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DIFERENCIACAO FLORAL, ALTERNANCIA DE PRODUCAO E USO DE ACIDO
GIBERELICO EM TANGERINEIRA ‘MONTENEGRINA’ (Citrus deliciosa Tenore)!

ANA MARIA RAMOS-HURTADO? OTTO CARLOS KOLLER? JORGE DE ARAUJO MARIATH? IVAR ANTONIO
SARTORI® SERGIOMAR THEISEN®; BERNADETE REIS

RESUM O — A dternancia de produc&o € um problema na cultura da tangerina ‘ Montenegrina’ (Citrus deliciosa Ten.). Objetivou-se testar 0
uso do écido giberélico e épocas de aplicacdo nainibicdo floral e conseqiiente diminuicdo da dternancia. O experimento foi executado no
periodo de abril de 2004 a agosto de 2005, no municipio de Eldorado do Sul, Estado do Rio Grande do Sul, em pomar de 20 anos com plantas
enxertadas sobre Poncirustrifoliata Raf. Noventae seis plantas uniformes, em alternénciade produgéo e com poucos frutos foram selecionadas
e arranjadas em delineamento de blocos ao acaso, com quatro repeticoes e duas plantas Uteis por parcela. Os tratamentos foram arranjados em
esquemafatorial com quatro concentragtes de AG, (0; 20; 40 e 60 mg/L) etrés épocas de aplicagdo (30 de abril, 20 de maio e 10 dejunho), nos
anos de 2004 e 2005. Nenhum tratamento inibiu a floracdo, nem afetou o nimero e amassa dos frutos col hidos. Observagdes histol 6gicas de
cortes longitudinais de gemas, feitas quinzenalmente, evidenciaram que a diferenciacdo de gemas de flor, perceptivel pela emissio das
primeiras sépalas, sb ocorre na primeiraquinzenado més de agosto, indicando que ainducgdo dadiferenciacéo floral deve verificar-seemjulho,
bem depois das aplicagbes de AG, feitas nesta pesquisa.

Termosparaindexacdo: Citrus deliciosa, aternancia de producdo, diferenciagdo floral, &cido giberdico

FLOWER BUD DIFFERENTIATION, ALTERNATE BEARING AND APPLICATION OF GIBBERELLIC
ACID ON ‘MONTENEGRINA' TANGERINE TREES (Citrus deliciosa Tenore).

ABSTRACT - Alternate bearing is an important problem of ‘ Montenegrina mandarins (Citrus deliciosa Ten.). The aim of this work was to
supressflower bud formationin ‘off’ or light crop years and thereby reduce biennal bearing. The experiment was carried out from april 2004 to
august 2005, in Eldorado do Sul — RS, on atwenty-year-old orchard with trees budded onto Poncirustrifoliata Raf. Ninety six treeswererated
as having very light fruit load. A randomized blocks experimental design with 3 x 4 factorial scheme with two plants per plot and four
replications was used. The treeswere sprayed with 0, 20, 40 e 60 mg.L™* GA . Thefoliar applications were made on April 30, May 20 and June
10, at thetwo years. GA, did not suppress flowering and the number of fruits per tree and yield were not affected by the treatments. Histological
studies on bud longitudinal sections, realized every fifteen daysin 2005, between April 30 and August 30, showed that the period of flower bud
differentiation, with emission of thefirst sepals, only occurson thefirst half of August. Thisindicatesthat theinduction of floral diferenciation
may occur in july, after the timings of GA, spraying in this research.

Index terms. Citrus deliciosa, biennal bearing, flower bud differentiation, gibberdllic acid.

INTRODUCAO

As tangerinas sdo o0 segundo grupo de frutos citricos em
importancianacitriculturamundial . Os principais paises produtores
sd0: China, Espanha e Japéo, sendo que o Brasil esta situado como
0 quarto produtor, apresentando uma area cultivada superior a65 mil
ha e uma producdo de 1,3 milh&o de toneladas por ano (Anuério
Brasileiro da Fruticultura, 2005). Os principais Estados produtores
detangerinas sdo, pelaordem: S50 Paulo, Rio Grande do Sul, Parang,
BahiaeMinas Gerais, que perfazem 90% daareatota plantada(Amaro
& Caser, 2003). Entre ascultivares plantadas no Estado do Rio Grande
do Sul, salienta-se a tangerineira ‘Montenegrina (Citrus deliciosa
Tenore), que ocupaaterceiraparte dasuperficie plantada (Rodrigues
etd.,1998).

Caracteristica comum nos citros, especialmente nas
tangerineiras, a ‘Montenegrina apresenta uma produco irregular
ao longo dos anos, devido ao alto grau de alternancia. Esse
comportamento caracteriza-se por um ano de excessiva carga de
frutos, seguido de outro ano com produgdo muito baixaou nula. Nos
anos de florescimento excessivo, os frutos sdo de baixa qualidade,
pequenos, de coloragdo deficiente, aguados e écidos (Koller, 1994).

Entre as causas da alternéncia de producdo, citam-se fatores
exogenos: condicoes climaticas, tais como temperaturas favordveis

ou desfavoraveis a frutificagdo e geadas ou secas (Hield &
Hilgerman, 1969), ataque de pragas e doencas (Wheaton, 1986) e
fatores endogenos:. carénciade carboidratos (Goldschmidt & Golomb,
1982; Souza, 1990) e desbalancoshormonais (Moss, 1971). Temsido
observado que quando ocorre a aternancia de produgéo, provocada
por um ou mais desses fatores, as plantas tendem a permanecer em
alternancia por tempo indefinido, sendo necesséria a utilizaggo de
préticas culturais adequadas para que as arvores voltem a florescer
efrutificar com regularidade.

Diversos métodos para resolver esse problema, como: poda
(Koller, 1994; Sartori, 2005); raleio quimico emanual (Marodin, 1986;
Souza, 1990); controle daflorag&o com fitorreguladores (Monsdlise
& Halevy, 1964; Moss, 1971; Agusti, 2000), tém sido estudados e
usados de formacrescente nas principais regides citricol as do mundo.
No Brasil, elesaindasdo pouco utilizados e no Estado do Rio Grande
do Sul, onde amaioria das propriedades é de exploragdo familiar, o
raleio defrutosérealizado manual mente. Se o prego for compensador,
os frutos raleados podem ser vendidos a indUstrias que extraem
Oleosessenciaisdacascaverde (Schwarz, 1989; Schwarz et d., 1992).

O raleio manual, entretanto, € muito dispendioso em méo-de-
obra (Schwarz, 1989) e, sendo realizado quando os frutos ja estao
com certo desenvolvimento (2 a 3 cm de diametro), estes ja
consumiram boa parte das reservas da planta. Assim sendo, para
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gue se obtenham bons resultados em melhoria da qualidade dos
frutos e quebra da aternéncia de produgdo, pode ser necessario
ralear 60 a80% dos frutos, diminuindo amassa da producdo total de
frutospor planta(Schwarz, 1989).

Aplicages de reguladores de crescimento, especialmente,
mas ndo exclusivamente de AG, em citros, tém melhorado a
produtividade e aqualidade dosfrutos, sendo jautilizadasem pomares
comerciais hd alguns anos. Os reguladores de crescimento tém sido
usados para dterar afloragdo, melhorar afixacéo, raleio e abscisdo
defrutos (Berhow, 2000).

Assim sendo, o raleio quimico de flores, através de
pulverizagBes com fitorreguladores, poderia ser uma alternativa de
execucdo répida para quebrar a alternancia de producéo,
possivelmente sem prejudicar a produgdo comercial de frutos,
principalmente em épocas e regides em que ndo for vantgjoso o
raleio manual, devido ao baixo valor dos frutos raleados, destinados
as industrias de 0leos essenciais.

E conhecido que o florescimento em plantas citricas é
precedido por um periodo de transformacdo das gemas vegetativas
emreprodutivas através de estimul os e da paralisacéo do crescimento
vegetativo, sgjapor seca, sejapor frio. A primeiramudancaque ocorre
€ 0 aumento da atividade mitdtica entre azona central e a periférica
do meristema; a segunda mudanca caracteriza-se pelo achatamento
do meristema, apds ainiciacdo de cada primordio de sépala. Gemas
achatadas com iniciagdo das sépal as representam a padronizaco de
gemasflorais(Randhawa& Dinsa, 1947).

Estudos feitos na Flérida, EUA, indicam que o inicio da
diferenciagéo dasgemasfloraisem laranjeiras e pomeleiros acontece
em janeiro. As tangerineiras iniciam a diferenciagdo uma ou duas
semanas mais tarde, provavelmente por ser sua floragdo maistardia
(Albrigo, 1997).

Sabe-se que as giberelinas (AG,), aém de promoverem o
crescimento vegetativo, tém efeito inibitorio sobre a diferenciacéo
floral, evitando ou diminuindo a producéo de flores. Isso foi
evidenciado por diversas pesquisas com aplicagdo exdgena de GA,
em citros (Monsdlise & Haevy, 1964; Moss & Bevington, 1977,
Guardiolaet d., 1982), masas aplicacdes devem ser feitasnaépocae
na concentracdo adequadas, sendo critico o momento da aplicacdo
(Guardiola, 1994). Moss & Bevington (1977), na Austrdlia,
conseguiram reduzir afloragdo dalaranjeira‘Vaéncia até em 25%,
aplicando 25 mg.L™* de AG, durante os meses de abril e maio.

Entretanto, existem controvérsias quanto ao momento mais
apropriado paraaplicar o &cido giberélico, com o objetivo deinibir a
diferenciacdo floral. ParaMonselise e Halevy (1964), pulverizacdes
com AG, devem ser feitas durante aindugéo floral, bem antes que as
gemasiniciem abrotac8o, pois se estas estiverem diferenciadas, ndo
sofrerdo mais aagéo do AG,.

Segundo Agusti & Almela (1991), sdo sugeridos dois
momentos paraaaplicagdo do AG,: o primeiro no estédio deindugéo
floral, outono e inicio de inverno, ndo existindo nenhum indicador
fisiol 6gico que possaidentificar esse estadio; e 0 segundo naocasi 80
da iniciagdo flora, que daria melhor resultado do que o primeiro
(Agusti, 2000). Porém este Ultimo momento requer identificagdo do
adequado desenvolvimento das brotagBes, porque depois que elas
ultrapassam os trés milimetros as gemas de flor ja estdo prontas, as
pétalas e outros 6rgéos estdo se desenvolvendo, e aplicagdes de
AG, janao sdo maiseficazes(Lord & Eckard, 1987).

Para controlar o excesso de flores em laranjeiras-de-umbigo,
naEspanha, Agusti e AiImela(1991) recomendam apulverizagdo foliar
com 10 mg.L* deAG, + 15 ppm de 2,4-D, em fins de novembro ou
inicio de dezembro (Hemisfério Norte). No Brasil,Castro (2001)
recomenda aplicagbes de 15 mg.L™* de AG, s ou em combinagdo
com 2,4-D, nos meses de julho e agosto, quando as brotacfes ainda
ndo atingiram trés milimetros de comprimento. Nessa época, elas
redistribuem abrotago e reduzem afloragdo com amesmaintensidade
que as aplicagbes efetuadas durante o repouso invernal.

Os objetivos deste trabalho foram de identificar a época da
diferenciacdo floral e testar concentracdes e épocas de aplicacdo de
AG,, paratentar neutralizar ou diminuir aalternanciade produgéo da
tangeringira‘ Montenegring , medianteainibicdo dadiferenciagéoflordl,
nas condigBes edafocliméticas do Estado do Rio Grande do Sul.

MATERIAL E METODOS

Otrabalho foi conduzido durante o periodo de abril de 2004 a
agosto de 2005, no municipio de Eldorado do Sul- RS, km. 146 daBR-
290, nalatitude 30°05' 27"’ Selongitude 51°40' 18" W e umaaltitude
aproximadade 50 m.

Foi utilizado um pomar de tangerineiras ‘ Montenegrina
(Citrus deliciosa Tenore), de aproximadamente 20 anos de idade,
enxertadas sobre o Poncirus trifoliata Raf. e plantadas em
espacamento de 5 x 2,5m. O solo daéreaexperimental é classificado
como Podzdlico Vermel ho-Escuro, detexturafranco-argilosa. O clima
€ do tipo Cfa, segundo a classificagdo de Kdeppen, subtropical sem
estacdo secadefinida. Foram sel ecionadas 96 plantas uniformes, que
se encontravam em alternancia, com poucos frutos. O delineamento
experimental adotado foi o de blocos casualizados, em esgquema
fatorial 3x 4, com quatro repeti¢des, testando-se 3 épocas de aplicacdo
de acido giberélico (AG,): 30 de abril, 20 de maio e 10 de junho, e 4
concentragdesde AG,: 0; 20; 40 e60 mg.L*. Cadabloco foi composto
de 12 tratamentos, e cada parcela foi congtituida de duas plantas,
utilizando-se de duas &rvores como bordaduras entre cada tratamento
na linha de plantas.

O&cidogiberdicofoi aplicado no outono de 2004 e novamente
no outono de 2005, sob aformade produto comercial ProGibb (100 ¢/
kg de AG,). Utilizou-se um pulverizador motorizado marca Hatsuta,
com capacidade para 400 litros, acionado por um trator Massey
Ferguson 275, com duas pistolas de pulverizacdo com jato conico.
Foram utilizados ao redor de 8 litros de sol ugéo por planta, chegando
aponto de inicio de escorrimento.

Para redlizar andlises histolégicas e verificar a época de
diferenciacéo floral, no ano de 2004, acada 15 dias, desde 30 de abril
aé 15 de junho, das plantas de cada parcel a, foram coletados ramos
frutiferos, que haviam brotado no verdo. Em 2005, prevendo que as
plantas do experimento entrariam em aternancia de producgéo (n&o
floresceriam), osramosfrutiferosforam col etados desde 15 dejunho
até 30 de agosto, de 5 arvores do mesmo pomar, mas que ndo faziam
parte do experimento, e que estavam entrando em ano em que
deveriam florescer intensamente. Ap6s a coleta e identificacdo dos
ramos, suas folhas foram cortadas com uma tesoura de poda, e cada
ramo foi seccionado em segmentos de 7 a 10 mm de comprimento,
cada qual com uma gema. Imediatamente, esses segmentos foram
colocados em frascos de 50 ml que continham um meio fixador de
‘Karnowsky' (formulagdo em volume: 100ml.L* de glutaraldeido a
250mg.L +250ml.L ! de paraformaldeido a80mg.L * + 500ml.L* de
tampéo fosfato 0,2 M + 150ml.L* de &gua destilada). As gemas
permaneceram, no minimo, uma semana na solucdo fixadora até sua
posterior avaliagdo microscopica.

Para a avaliagdo microscépica, foram selecionadas ao acaso
10 gemas de cada tratamento. Com o auxilio de uma pinga, os
segmentos de ramo foram colocados em placas de Petri, levados
para um microscépio estereoscopico de 10 aumentos. Com ajuda de
uma pinca fina para segurar 0s segmentos de ramos, procedeu-se a
dissecacdo das gemasrealizando corteslongitudinaiscom um bisturi.
Os cortes longitudinais eram colocados entre |amina e laminula e
imediatamente levadas para observagdo em microscopio de campo
claro, observados em 10 e 20 aumentos e, assim, verificado se
apresentavam gemas vegetativas ou se 0 processo de diferenciacdo
floral ja havia iniciado. Os registros fotomicrogréficos foram
realizados no microscopico LeicaDMR, com auxilio de cAmaradigital
Nikon Coolpix 950, e as imagens, processadas no programa Adobe
Photoshop.
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TABELA 1 - NUumero de flores emitidas por 100 gramas de massa verde de ramos frutiferos de tangerineira‘ Montenegrina (Citrus deliciosa
Tenore), em funcdo de quatro concentragOes e trés epocas de aplicagdo de AG,. Eldorado do Sul - RS, 2005.

Numero de flores/100 g de ramos frutiferos

Tratamentos Epoca de aplicagiio de AG;
Abril Maio Junho Média
Testemunha 188,08 ns 203,55ns 192,51ns 194,72 ns
20 mg/L AG; 137,59 167,22 24237 182,56
40 mg/L AG; 219,38 197,83 148,47 188,56
60 mg/L AG; 257,37 253,81 211,27 240,82
Média 200,61 ns 205,61 198,66
CvV 20,20%

ns. nd houve diferenca estatistica entre os tratamentos, a0 nivel de 5% de probabilidade.

TABELA 2.- NUmero defrutos produzidos por tangerineira‘ Montenegrina (Citrus deliciosa Tenore), em decorrénciade quatro concentractes
e trés épocas de aplicagéo de AG,. Eldorado do Sul - RS. 2005.

Nuimero total de frutos/planta

Tratamentos Epoca de aplicacio de AG

Abril Maio Junho Média
Testemunha 726,37ns 672,50ns 696,62ns 698,50 ns
20 mg/L AG; 704,00 853,12 596,87 718,00
40 mg/L AG; 676,12 631,00 687,75 664,96
60 mg/L AG3; 747,00 778,12 690,75 738,63
Média 713,38 ns 733,69 668,00
Cv 14,50%

ns. nd houve diferenca estatistica entre os tratamentos, a0 nivel de 5% de probabilidade.

TABELA 3. Porcentagem de gemas vegetativas e gemas diferenciadas de arvores aternantes de tangerineira‘ Montenegrina Eldorado do Sul

- RS. 2005.
% Gemas vegetativas e diferenciadas
Gemas Datas de coleta
15-06 30-06 15-07 30-07 15-08 30-08
Gemas diferenciadas 0 0 2 14 36 30
Gemas vegetativas 100 100 98 86 64 70

Para a avaliacéo do indice de florescimento, antes das
pulverizagbes com AG, em abril de 2004, em cada planta til, foram
marcados dois galhos portadores de ramos frutiferos, situados a
aproximadamente 1,5 m de altura, nos quadrantes leste e oeste das
linhas de plantas. Em 24 de setembro de 2004, foram podados e
coletados todos os ramos frutiferos que haviam sido formados no
verdo/outono. Esses ramos, com e/ou sem brotaces florais, foram
identificados, acondicionados em sacos plasticos e no mesmo dia
eles foram pesados, contadas as flores e os botdes florais presentes,
e depois foi determinada a relaco do nimero de flores/100 g de
massa vegetal verde. Dos dias 15 a 17 de agosto de 2005, todos os
frutos produzidos por planta foram colhidos, classificados em trés
calibres comerciais, contados e pesados.

Todos os dados obtidos foram submetidos a andlise de
variancia, segundo modelo de delineamento de blocos ao acaso,
com esquema fatorial, e utilizando o F-teste, ao nivel de 5% de

probabilidade, paratestar asignificanciadasdiferencas. Paraavaliar
efeitos de doses de AG, foram realizadas andlises de regressao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da contagem de flores emitidas por 100 g de
massa de ramos, 3 a5 meses ap0ds a aplicacdo dos tratamentos, sdo
apresentados na Tabela 1. N&o houve diferencas significativas entre
épocas de aplicacdo, nem entre concentragdes de AG, sobre o nimero
de flores. Além disso, através de andise de regressdo, verificou-se
gue ndo existiu qualquer tendéncia de efeito deraleio de flores.

Estes dados est&o em concordanciacom osresultados obtidos
por Sartori (2005), emtangerineira’ Montenegrind epor Gallash (1978),
na Austrdlia, em laranjeira ‘Vaéncia, porém diferem de Moss &
Bevington (1977), também na Austrdlia, que conseguiram inibir a
floracdo dalaranjeira‘ Valéncia com aplicagbes de AG,, realizadas
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FIGURA 1 - Fotomicrografias de secdo longitudinal de gemas de tangerineira‘Montenegrina': @) gema vegetativa conica, onde C = corpo; T

L )
2P 5l
o e &

=tunica; Pf = Primordiosfoliares (terceirasemanadejulho de 2005). 10X. b) gemadiferenciadacom inicio de emissio de sépalas,

ondes= sépalas; Pf = primérdiofoliar (15-08-05). 20X.

nos meses de abril e maio, prévias aumafloracdo excessiva.

Com relacdo ao numero total de frutos, produzidos pelas
plantas submetidas aos tratamentos com aplicagéo de AG, e sua
interacdo com as épocas de aplicacdo, ndo houve diferencas
significativas entre os tratamentos (Tabela 2). Os resultados obtidos
corroboram, pois, que aaplicagdo de AG,, ndo inibiu afloragdo nem
afrutificac8o datangerineira‘ Montenegrina’, e por conseguinte ndo
foi Gtil para quebrar a alternancia de producao.

Em relacdo a evolucdo anatdmica, nas observacdes
mi croscopi cas red izadas em gemas col etadas quinzena mente, desde
15 de abril a15 dejunho de 2004, ndo foi constatado nenhum indicio
de diferenciacéo floral, pois todas conservaram o formato conico de
gemas vegetativas (Schneider, 1968), como pode ser observado na
Figural.

Em 2005, quando as gemasforam col etadas desde 15 dejunho
até 30 de agosto, s6 foram encontradas as primeiras gemas
diferenciadas, com emisso de sépalas, apartir daterceirasemanado
més de julho (Tabela 3). O nimero de gemas florais diferenciadas
aumentou nas coletas seguintes, atingindo sua maior porcentagem
na terceira semana do més de agosto.

Com base nesses dados e no tempo de duas a trés semanas,
que, segundo Erickson (1968), decorre entre a inducdo e a
diferenciacdo floral, pode-se estabelecer que, em 2005, a época da
diferenciacdo floral ocorreu entre a segunda e a terceira semana do
més de agosto, e a inducéo floral, duas a trés semanas antes,
aproximadamente na terceira e quarta semanas de julho.

Por sua vez, verificou-se que, em 2004, as arvores
encontravam-se em plena floragdo ao final de setembro e inicio de
outubro. Considerando que o intervalo de tempo entre 0 momento
da diferenciacéo floral (emissdo de sépalas) e a plena floracdo é de
aproximadamente dois meses (Tadeo et al., 2003), e entre ainducéo
floral eadiferenciacdo, de duasatrés semanas, Ayalon & Monselise,
1959, citados por Pereira et a. 2003, afirmam entdo, que ainducdo
floral, em 2004, deveter acontecido no inicio ou nametade do mésde
julho. Variagdes na época da diferenciacéo floral, de um ano para
outro, também foram observadas por Igba & Karacali (2004), em
tangerineira’ Satsuma, e por Pereiraet . (2003), emlaranjeira‘ Péra.

Issoindicaque, nesta pesquisa, 0 AG, pode n&o ter exercido
efeito deinibicdo dafloracdo, nas aplicactes feitas em 2004, porque
dasforam realizadas com muitaantecedénciaao momento dainducdo
floral (Monsdlise e Halevy, 1964 e Agusti & Almela, 1991). Assim,
seria conveniente fazer testes de aplicacdo entre a primeira e quarta
semana do més de julho, ocasido em que é maior a probabilidade de
atingir o momento critico de maximaresposta.

CONCLUSDES

1) No local, épocas e concentracdes de &cido giberélico
aplicadas, ndo se consegueinibir adiferenciacao floral nem controlar
a alternancia de producdo da tangerineira ‘ Montenegrina'.

2) A diferenciacdo de gemas de flor verifica-se na primeira
quinzena do més de agosto, e ainducdo dadiferenciacéo floral deve
acontecer no més de julho.
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