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RESUM O - O experimento foi conduzido na Faculdade de Ciéncias Agronémicas - UNESP/Campus de Botucatu (SP), com o objetivo de avaliar o
florescimento fora de época e o crescimento vegetativo da tangerineira ‘ Ponc& . Nesse contexto, adotou-se o delineamento estatistico em blocos
casualizados, em parcelas subdivididas, com duas repeticdes, nainstalacdo do ensaio. Os dois tratamentos de -0,03 e -0,05 MPa, como potenciais
minimos da &gua ho solo, constituiram as parcel as e as quatro doses de paclobutrazol: 0; 4; 8 e 12 g por planta, nas subparcelas. No segundo ano de
pesquisa, foram mantidas as mesmas parcel as e foram aplicadas nas plantas das subparcel as as doses de 0; 500; 1000 e 2000 mg I de paclobutrazol,
viafoliar. Cadaparcelafoi constituidade 16 plantas, sendo oito destinadas aavaliagéo. Utilizou-se, em ambas as combinacfes, de um tratamento sem
irrigagéo (-0,07 MPa) e sem aplicacdo de pacl obutrazol, como testemunha. Foram avaliados parémetros, como aaltura, didmetro médio, volume eérea
de projecéo da copa e conduténcia estomética para caracterizar a resposta das plantas aos tratamentos empregados. Concluiu-se que a aplicacdo do
paclobutrazol e a variagdo do potencial da &gua no solo ndo proporcionaram ainducdo do florescimento fora de época das tangerineiras, e que 0s
niveis de paclobutrazol influenciaram no desenvolvimento das plantas.

Termosparaindexacao: Citrus, paclobutrazol, crescimento, florescimento, potencial daagua

FLOWERING INDUCTION AND VEGETATIVE DEVELOPMENT OF ‘PONKAN’" MANDARIN (Citrus reticulata
Blanco) BY IRRIGATION AND PACLOBUTRAZOL APPLICATION

ABSTRACT - The aim of this research was to study the flowering out of season in no induction conditions and the vegetative development of
‘Ponkan’ mandarin by irrigation and paclobutrazol application. The experiment was carried out at the Faculty of Agricultural Sciences - UNESP/
Botucatu, State of Sdo Paulo. Thetreatmentsfoll owed arandomized blocks experimental design, being distributed in split-splots, and two replications.
Each experimental unit wasrepresented per 16 plants, being 8 destined for the evaluations. The treatments consisted of two soil water potential, -0,03
e -0,05 MPa that congtituted the main experimental unit and the paclobutrazol levels that represented the sub units. In the second year of the
experiment the unitswere maintained and it was applied the paclobutrazol: 0; 500; 1000 e 2000 mg L2, by foliar application, in the plants of the sub units.
Both treatments was compared with the treatmentswithout irrigation (control plants: -0,07M Pa) and whitout paclobutrazol application plants. It was
evaluated the following parameters: height, scion diameter medium, scion projection area, scion volume and stomatic condutance showing the plant’s
responseto treatments. It was concluded that the pacl obutrazol application and theirrigation did not influence the plant’sflowering out of season and
that the paclobutrazol levelsinfluenced the growth of ‘ Ponkan’ mandarin plants.

Index terms: Citrus, paclobutrazol, growth, flowering, water soil potential.

INTRODUCAO

A melhor ofertade precos paraosfrutos de tangerina‘ Poncd ,
nas diversas regifes produtoras, ocorre nos meses de julho e agosto,
umavez gue a concentragdo da producdo se situa nos meses de maio e
junho (Pio, 1993).

Umadas alternativas para auferir maiores lucros poderiaser a
alteracdo do periodo de florescimento das plantas e, assim, proporcionar
a colheita em periodos de entressafra, quando os pregos dobram ou
triplicam, em relagéo aqueles da época de safra normal. Essa prética
poderia ser realizada através do manejo da irrigagdo, associada com a
aplicacdo de biorreguladores vegetais do grupo dos retardantes de
crescimento (Rademacher, 2000).

E conhecido que o florescimento em plantas citricas é precedido
por um periodo detransformag&o das gemas vegetativas em reprodutivas
através de estimulos, e o repouso da planta devido a paralisacéo do
crescimento vegetativo, seja por seca, sgjapor frio, resulta no acimulo
de reservas que sdo rapidamente consumidas durante o florescimento
(Lovatt et a., 1988). Nas regides subtropicais, 0 repouso é induzido
principalmente por baixas temperaturas e, nas condi¢des dacitricultura
paulista, ocorre, geralmente, deficiénciahidricano periodo que precede
oflorescimento (Ortolani et a., 1991).

O controle do florescimento de citros pela aplicacdo de

biorreguladores vegetai stambém tem sido relatado (Davenport, 1990), e
varias hipoteses tém sido levantadas associando a absorcao, a
concentracdo, a translocacdo e a atividade destes, bem como sua
interacdo, com biorreguladores enddgenos e a conseqiiente resposta
Nno crescimento.

Asgiberelinas parecem influenciar no florescimento em citros,
mostrando ser possivel que as mesmas, produzidas nas raizes, atuem
através da inibicdo do desenvolvimento de gemas reprodutivas
(Goldschimidt et al., 1998). Assim, se as giberelinas sdo responsaveis
pela inibicdo do florescimento em citros, entdo, os retardantes de
crescimento, conhecidos por inibir a sintese de giberelina endogena,
podem promover o florescimento (Davenport, 1990).

O paclobutrazol, por exemplo, bloqueia abiossintese de GA |,
diminuindo o desenvolvimento das plantas (Rademacher, 2000). Esses
inibidores sdo capazesdeinduzir o florescimento em citros, sob condigdes
nao indutivas, sendo que asrespostas podem ser muito variave's, devido,
em parte, aos fatores concernentes a aplicagdo, a absorcdo e ao estédio
fenol égico de aplicacdo (Goldschimidt et al ., 1998).

Nesse contexto, este trabalho objetivou avaliar o florescimento
forade épocae o crescimento vegetativo das plantas detangerina‘ Ponc&
em funcdo da associagdo dos mangjos de irrigacdo e de aplicagdo do
biorregulador paclobutrazol.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido naFazenda Experimental Lageado,
daFaculdade de Ciéncias Agrondmicas - UNESP/Campus de Botucatu,
Estado de S&o Paulo, em érea de solo classificado como Nitossolo
Vermelho, textura argilosa. O tipo climético predominante no local éo
Cwb, climaqguente com inverno seco, verdo chuvoso e brando conforme
classificacdo de K 6eppen, descritaem Santos (2001).

Para a realizacdo desse experimento, foram utilizadas
tangerineiras ‘Poncd de dois anos de idade, enxertadas em limoeiro
‘Cravo’ e plantadas com espacamento de 6x4 m.

A irrigacdo foi efetuada por um sistema de gotejamento, com
duas fitas gotejadoras dispostas em cada lateral das plantas com vazéo
de 3,73 L m! h'. Os potenciais e os teores de agua no solo foram
determinados com tensiémetros instalados nas profundidades de 20 e
40 cm, considerando-se o valor médio destas para fins de cdculo das
l&minas de irrigag@o. As curvas de retencdo de &gua no solo foram
determinadas para as mesmas profundidades através de placas de
pressdo, conforme metodol ogia citadaem Santos (2001).

Na distribuicdo dos tratamentos, adotou-se o delineamento
estatistico” em blocos casualizados, em parcelas subdivididas, com duas
repeticdes. Os dois tratamentos de potencial da agua no solo foram
aplicados asparcelas, e os quatro niveis de paclobutrazol, as subparcel as.
Utilizou-se de um tratamento sem irrigacdo e sem aplicacdo de
paclobutrazol, como testemunha. Cada parcela experimental foi
congtituida por 16 plantas, sendo 8 destinadas a avaliac&o.

No primeiro ano de avaliagdes (1999-2000), os tratamentos
consistiram de dois potenciais minimos de &gua no solo, -0,03 e -0,05
M Pa, cadaum, associadoscom 0; 4; 8 e 12 g por plantade paclobutrazol,
além datestemunhasem irrigacéo.

O biorregulador B-[(4-chlorphenyl)methyl]-a-(1,1-
dimethylethyl)-1H-1,2,4-triazole-1-ethanol , denominado comercia mente
dePaclobutrazol, foi aplicado viasolo no final do periodo deirrigagdo e
inicio do periodo de suspensdo da mesma (12 de outubro). Decorridos
70 dias de sua aplicagdo, realizou-se a pulverizagdo foliar de nitrato de
potéssio a 4%, visando a uniformizagcdo da quebra de dorméncia das
gemas reprodutivas.

Em virtude de ndo ter ocorrido o florescimento com aaplicacdo
de paclobutrazol via solo, optou-se, no segundo ano, pelaaplicagdo via
foliar. Assim sendo, ostratamentos foram delineados da seguinte forma:
irrigacdo paraainducdo floral, procurando manter os potenciais dadgua
no solo, nointervalo: T1: -0,03 MPa; T2: -0,03 MPa+ 500 mg L* por
plantade paclobutrazol; T3: -0,03 MPa+ 1000 mg L*; T4: -0,03 MPa+
2000mgL*%; T5:-0,05MPg; T6: -0,05 MPa+500mgL*; T7: -0,05 MPa+
1000 mg L%, T8: -0,05 MPaeaplicagcdo de 2000 mg L %; T9 - Testemunha
(sem irrigag@o: atingiu -0,07 MPa). Em todos os tratamentos, apos o

potencial minimo da &gua no solo atingir as imediagBes dos valores
estipulados, o teor de umidade foi elevado até a Capacidade de Campo
(C.C.:-0,01LMPa).

Antes da aplicac8o dos tratamentos, as flores presentes nas
plantas, em func&o do florescimento ocorrido no més de setembro de
2000, foram dliminadas manua mente, ass m que surgiram. Posteriormente,
todos os tratamentos foram aplicados no periodo de 12-10 a 16-11 de
2000. Os tratamentos de diferenciagdo do potencial da &gua no solo
foram interrompidos em 16-11,com o inicio de um periodo de chuvas, 0
qual forneceu ao sol o gproximadamente 246,5 mm de &guano periodo de
16-11a07-12-2000.

O paclobutrazol foi aplicado viafoliar no inicio do periodo de
imposi¢do dos tratamentos (12-10). A aplicagdo de nitrato de potassio
viafoliar seguiu o esquemaadotado no primeiro ano de experimentaco.

Asplantas ndo floresceram e, portanto, ndo foi possivel avaliar
o florescimento. Entretanto, as demais avaliagdes programadas foram
realizadas e, apartir de novembro de 1999 amaio de 2001, mensal mente,
foram avaliados os par@metros biométricos, como aaturadasplantase
o didmetro médio das copas. Com esses resultados, foram determinados
ovolumeeaareade projecdo dacopa, que proporcionaram indicacdo do
vigor das plantas em funcdo dos tratamentos. As formulas para as
determinacdes estdo descritas em Santos (2001).

Semanal mente, foram efetuadas leituras da condutancia
estomética através do equipamento denominado L1-1600 Seady Sate
Porometer - LI-COR, em intervalos de aproximadamente duas horas,
entre 8 e 16 horas, e do potencia daaguadasfolhasutilizando acdmara
de Scholander. As leituras foram realizadas entre 6h — 6h30 e 12h —
12h30, conforme metodol ogiadescritaem Santos (2001).

RESULTADOSE DISCUSSAO

Ostratamentos com paclobutrazol e avariacéo do potencia da
&guano solo ndo proporcionaram efeito favorével ao florescimento fora
de época da tangerineira ‘ Ponc& . A resposta estomatica associada ao
ndo-florescimento das plantas, mostraque ndo ocorreram déficitshidricos
de amplitude capazes de proporcionar condi¢des para a indugdo do
florescimento (Figura 1). As plantas apresentaram resposta estomatica
semelhante em funcéo das alteracdes das condicfes ambientais e da
variagdo do potencial da agua no solo.

Associadaaos potenciai s daagua, aaplicacdo do paclobutrazol
viasolo, no primeiro ano de estudos, ndo induziu o florescimento. Talvez,
a aplicacdo nas dosagens empregadas (Santos, 2001) ndo tenha sido
eficiente para que 0 mesmo fosse absorvido na quantidade ideal para
desencadear o processo fisioldgico de indugdo do florescimento.

De acordo com Goldschimidt et al. (1998), as respostas das
plantas citricas, sob condi¢bes ndo indutivas, as aplicacfes de
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FIGURA 1 - Respostada condutanciaestomatica (g,) datangerineira‘Ponca , sobrelimoeiro Cravo, em funcdo davariagdo do potencial daaguanas
folhas, paratodos os tratamentos de potencial da agua no solo e biorregulador.
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FIGURA 2 - Alturamédiadas plantas detangerineira‘ Poncd’, em func&o do potencial daéguano solo e aplicacdo de biorregulador, no periodo de 11-

1999a05-2001.

retardantes de crescimento, podem ser muito variaveis, devido, em parte,
aosfatoresconcernentes aaplicacdo, trand ocacdo, dosagem eainteracdo
destes com a espécie. Davenport (1990) relatou ainda que existem
diferencas nas caracteristicas fenoldgicas de crescimento do sistema
radicular e da parte aérea das plantas citricas. A fata de controle de
todos esses fatores, na maioria dos casos, leva aos resultados
contraditorios encontrados naliteratura (Davenport, 1990).

No segundo ano de experimentacdo, foi realizada a aplicacédo
do paclobutrazol viafoliar baseadaem resultados deliteratura, como os
obtidos por Ogata et al. (1996). Dessa forma, tentou-se promover o
florescimento, evitar acimulo de paclobutrazol no solo e,
conseqlientemente, ndo causar efeito toxico de forma a influenciar
negativamente no desenvolvimento das mesmas, como descrito por
Rademacher (2000).

Porém, nas condi¢Bes do presente experimento, mesmo
alterando aformade aplicacdo, também ndo ocorreu o florescimento fora
de épocadas plantas submetidas aaplicacdo de paclobutrazol e avariagdo
do potencial da agua no solo.

Entretanto, foi possivel verificar que o paclobutrazol modificou
0 crescimento das plantas citricas, o que também é relatado por
Rademacher (2000). As modificagBes no crescimento das plantas podem
ocorrer devido ao fato de que o controle desses parametros e o
florescimento ndo sdo controlados pelas mesmas giberelinas
(Goldschmidt et a., 1998).

Os resultados da Figura 2 mostram que as plantas dos
tratamentos de 1 a 5, em todos os parémetros avaliados e em ambos 0s
potenciais da agua do solo, tenderam a apresentar maiores valores
guando comparados aos demais tratamentos com paclobutrazol,
principalmente com referénciaas plantasdostratamentos3e 7; 4 e 8, e9,

0s quais atuaram de forma semel hante na reducéo do crescimento das
plantas.

O modelo de regressdo linear determinado pelo padréo de
crescimento das tangerineiras (Figuras 2, 3 e 4) é significativo ao nivel
de 1% de probabilidade. De acordo com o parémetro b do model o gjustado
(y, = a + bx), que mostra a relacdo direta dos valores dos parametros
avaliados com a funcéo tempo, ha a tendéncia de diferenciacdo na
resposta das plantas a aplicacéo das doses de paclobutrazol.

Osresultados expressos nas Figuras de 2 a4 também mostraram
gue o potencia daéguano solo, préximo a-0,05 M pa, ndo proporcionou
diferencano crescimento vegetativo das plantas, em comparacdo com o
potencial proximo a -0,03 MPa. Contudo, quando se analisam 0s
resultados fornecidos pelas plantas do tratamento 9, as quais foram
submetidas ao potencial dadguano solo proximo a-0,07 M Pa, pode-se
verificar o menor desenvolvimento vegetativo das mesmas bem como
diminuicdo nosval ores dacondutanciaestométicadasfolhas (Figural).
Entretanto, essa limitacéo hidricatambém ndo proporcionou aindugdo
do florescimento.

ParaGoldschmidt et al. (1998), o déficit hidrico é umadasbases
indutivas paraaconcepcdo do model o de florescimento bem como fator
derestri¢do ao desenvolvimento das plantas citricas, umavez que afeta
a producéo e translocagdo de biorreguladores.

Nos potenciais da &gua no solo, de -0,03 e -0,05 MPa, o
paclobutrazol pode ter atuado na funcdo da limitagdo da sintese de
giberelina, sem diminuir o nivel necessério para que ocorressem
resultados mais expressivos no crescimento e no florescimento
(Davenport, 1990). Machado et al. (1999) constataram que ocorreram
decréscimos nos val ores de condutancia estomatica e potencial daégua
nas folhas das laranjeiras ‘Valéncia, quando o potencial da &gua no
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FIGURA 6 - Areade projego dacopadatangerineira’ Ponca , em funco das doses de pacl obutrazol aplicadas viapulverizagio foliar em 10-2000, em

ambos 0s potenciais da dgua ho solo.

substrato atingiu val ores abaixo de -0,05 M Pa.

De forma similar aos dados apresentados pelas Figuras 3 e 4,
aquel es apresentados pelas Figuras 5 e 6 reforcam a hip6tese de que o
aumento dadose de paclobutrazol proporcionou redugéo no crescimento
das tangerineiras, principalmente com relagdo ao volume e érea de
projecdo da copa, salientando que essa alteragdo no padrdo de
desenvolvimento das plantas foi observada com maior intensidade a
partir dos 13 meses apds a aplicagdo do produto, mas, principal mente,
aos 16 e 19 meses, em ambos os tratamentos de potencial da &gua no
solo.

ParaGrass Filho (1995), o volume eaéreade projecdo dacopa

fornecem bonsindicativos davel ocidade de ocupacdo da&reade plantio.
E importante destacar que o modelo de regressdo linear determinado
pel o padrdo de crescimento das plantas (Figuras 5 e 6) ésignificativo ao
nivel de 10% de probabilidade.

A aplicag8o de umadosagem maior do produto viasolo ou via
foliar talvez seja necessaria para obter o florescimento, umavez que o
potencial da dgua no solo de -0,05 e a testemunha néo irrigada (-0,07
MPa) ndo agiram como fator sinérgico a acédo do paclobutrazol para
induzir o florescimento sob condi¢cdes ndo indutivas. A espécie, a
dosagem do paclobutrazol, a forma de aplicagdo, os fatores retencéo
pelo solo (texturaargilosa), o tempo de disponibilizag&o do produto e as
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condicdes climéticas podem ter exercido papel preponderante no
processo ndo indutivo do florescimento bem como no crescimento das
plantas.

A andlise daresposta de crescimento linear apresentado pelas
plantas, que receberam a aplicagdo de paclobutrazol, mostra que,
provavelmente, houve efeito residual do produto aplicado no solo, do
primeiro para o segundo ano de estudo, confirmando osrelatos de Aron
et al. (1985). Neste Ultimo caso, aagdo do paclobutrazol narestricdo do
crescimento vegetativo das plantas pode ter sido reforcada com a
aplicagdo foliar (segundo ano), mas, em virtude dos problemas
mencionados, hdo proporcionou melhores resultados.

CONCLUSDES

Os resultados permitiram concluir que a aplicagdo do
paclobutrazol e a variacdo do potencial da agua no solo néo
proporcionaram ainducdo do florescimento forade épocadatangerineira
‘Poncd, mostrando, entretanto, evidéncias da atuagdo dos mesmos
fatores influenciando no crescimento das plantas.
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