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COMUNICACAO CIENTFiCA

FLORESCIMENTO DE TANGERINEIRAS ‘PONKAN’ (Citrus reticulata Blanco)
SUBMETIDAS A DIFERENTES PERIODOS DE TEMPERATURA INVERNAL!

FLAVIA MARA VIEIRA LELIS, DALMO LOPESDE SIQUEIRA? DIERLEI DOSSANTOS*

RESUMO - O trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avdiar o efeito do acimulo de temperaturas abaixo de 20° C, sobre a
floracdo detangerineiras ' Ponkan’ (Citrus reticulata Blanco). Foi adotado o delineamento inteiramente casualizado, com seistratamentos
e quatro repeticBes. Os tratamentos foram formados por sete datas de transferéncia das mudas, mantidas a céu aberto, para a cAmara
de crescimento. Foram utilizadas plantas de tangerineira ‘ Ponkan’ enxertadas sobre limoeiro ‘ Cravo’, cultivadas em recipientes, que
inicialmente foram mantidas a céu aberto. O experimento foi iniciado no dia 16-05-2007 (inicio do periodo de reducéo datemperatura
naregido) e conduzido até 17-08-2005. Quinzena mente, quatro plantas que estavam a céu aberto foram transferidas para cdmara de
crescimento, com temperaturas de 27°C/20°C (dia/noite), umidade relativa de 75%, fotoperiodo de 12 horas e radiacéo
fotossinteticamente ativa de 170 pmol m2 s*. Foram avaliados a data do florescimento e o nimero total de flores de todas as plantas.
Quanto maior foi o tempo de permanénciadas plantas acéu aberto em temperaturasinferioresa20° C, maioresforam aanteci pagdo do
florescimento e o nimero de flores produzidas.

Termos para indexacio: Floracgo doscitros, temperatura, ambiente controlado.

FLOWERING OF ‘PONKAN’ MANDARIN (Citrus reticulata Blanco) SUBMITTED TO
DIFFERENTS PERIODS OF WINTER TEMPERATURE

ABSTRACT- Thiswork aimed to evaluate the effect of low temperature accumulation below 20° C, on the flowering of mandarin
(Citrus reticulata Blanco cv. ‘Ponkan’). A completely randomized design with six treatments and four replications was used in this
experiment. The treatments comprised seven different dates of transference of ‘Ponkan’ plants growing in open field into growth
room. The‘Ponkan’ trees used in thisexperiment were originated from grafting onto Rangpur lime, grown in containers. The experiment
began on 05-16-2007, when the cold season initiated. In 15-daysintervals, four plants were removed randomly from the open field and
taken into the growth room, with controlled temperature and humidity. The date of the flowering and total number of flowers were
evauated. The longest time of maintenance of the plants in the open field in temperatures below 20° C advanced the flowering and
increased the number of produced flowers.

Index terms: citrusflowering, temperature, controlled environment.

O conhecimento sobre a floragéo dos citros ainda é
escasso em virtude das dificuldades técnicas para o seu estudo.
Como exemplo, pode ser citada aimpossibilidade de se separar
morfol ogicamente, ou de acordo com sua posi¢do na planta, 0s
meristemas reprodutivos dos vegetativos, antes da brotacdo da
primavera, visto que nem todas as gemas do ramo produzem
flores (Lord & Eckard, 1985). Entretanto, o destino da gema
(vegetativa ou reprodutiva) nao é definido ao acaso, mas
depende de condices fisioldgicas e de desenvolvimento de
cada ramo e de condi¢des do ambiente (Reuther, 1973).

As modificagdes morfoldgicas nos meristemas das
plantas citricas podem ser notadas somente apds o repouso do
inverno (Guardiola, 1981; lwahori & Oohata, 1981; L ord & Eckard,

1985). Temperaturas que oscilam entre 13a15° C duranteo diae
10 a 13° C a noite sdo consideradas promotoras da floracéo,
destacando-se por suaeficiénciano estimulo do processo (Moss,
1969).

Apesar daexisténciade pesqui sas procurando determinar
as faixasideais para o inicio dafloragdo dos citros, ndo se sabe
a0 certo quais so oslimites méximos paraaindugdo do processo,
acreditando-se estar em torno de 19° C, sendo que temperaturas
superioresa 22° Cjasdo ineficientes (Davenport, 1990).

Para Krajewski & Rabe (1995), o efeito das baixas
temperaturas sobre a inducgéo floral dos citros ndo esta
demonstrado deformadefinitiva, pois seu efeito sobre 0 aumento
no nimero de flores é seguido também por aumentos
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significativos nos nimeros de brotagdes vegetativas. N a s
experiénciasde Garcia-L uiset d. (1992), com gemasdetangerineira
‘Satsuma’ (C. unshiu Marcov.) cultivadasin vitro, foi verificado
que temperaturas baixas exercem funcéo dupla sobre as gemas,
que consiste em quebrade dorménciaeindugéo do florescimento.
Também se constatou dorméncia mais profunda nas gemas
floriferas quando comparadas as vegetativas.

Apbsdeterminado tempo expostas as condi¢des de baixas
temperaturas, torna-se necessario o contato com temperaturas
mais elevadas, a fim de se completar seu florescimento. Os
primeiros sinais da morfogénese sdo detectados somente a0 se
iniciarem as brotagBes de primavera (Guardiola, 1981; Iwahori &
Oohata, 1981; Lord & Eckard, 1985).

O florescimento satisfatério ocorre quando ha acimul o
de 750 a 1.000 horas de temperaturas abaixo de 20° C sem
interrupcGes no periodo por temperaturas que estimulam a
emissdo de novas brotagdes, ou seja, sem a ocorréncia de
temperaturas maximas acimade 26,6° C e minimas superiores a
21,1° C por mais de sete dias seguidos (Albrigo et al., 2002).

Com base no aciimul o de baixas temperaturas, Albrigo et
al. (2002) estabeleceram trés diferentes niveis de indugéo de
floracdo. Consideraram o nivel de indugdo como baixo quando
ocorre menos de 750 horas abaixo de 20° C. Nessa condi¢do, 0
estimulo ndo é suficiente parainduzir umafloragéo significativa,
gue possa resultar em producdo econdmica. O nivel médio de
indugdo ocorre quando o nimero de horas abaixo de 20° C varia
entre 750 e 1.200 horas. Nesse caso, pode ocorrer inducéo
suficiente para garantir uma producdo econdmica. Por Ultimo,
propuseram o nivel alto, que ocorre quando o nimero de horas
de acimul o de temperaturas abaixo de 20° C estdacimade 1.200
horas, sendo o estimulo suficiente para induzir a uma boa
producéo.

Outro fator importante nainducdo de floragdo é o déficit
hidrico, principalmente nas regifes de clima tropical, onde as
temperaturas ndo sdo suficientemente baixas para promover a
inducdo. Deformasimilar asbaixastemperaturas, arelacdo entre
aintensidade e a duracdo do déficit hidrico e a intensidade de
floracdo é aparentemente quantitativa (Southwick & Davenport
1986).

A ZonadaMataMineiraestadentro doslimitesdo clima
tropical mesotérmico brando umido, com predominio de
temperaturas amenas durante todo 0 ano (médiaanual de 18°C a
19°C) e ocorréncia de duas estacBes climaticas anuais (chuvosa
eseca). O inverno tem, pel o menos, um mésdetemperaturamédia
inferior a15°C, masnuncaabaixo de 10°C, sendo junho ejulho os
meses maisfrios. O vero € ameno, eamédiado mésmais quente
€ inferior a 22°C (Nimer, 1977). A precipitacdo média é de
aproximadamente 1.315 mmanuais(Melo & Antunes 1979). Como
as flores dos citros, nessa regido, sdo emitidas apos um periodo
onde ocorrem, simultaneamente, temperaturas baixas e estresse
hidrico, ndo foram determinados aimportanciae o efeito de cada
um dos fatores (temperatura e estresse hidrico) sobre a floragéo
dos citros.

O objetivo do trabalho foi quantificar a necessidade de
horas de frio para aindug&o do florescimento e determinar se 0
frio, isoladamente, provoca inducdo floral em tangerineiras

Ponkan (Citrus reticulata Blanco) nas condicfes climéticas do
municipio deVigosaMG

O experimento foi conduzido em camara de crescimento
do setor de Fruticultura localizado no Campus da Universidade
Federal de Vigosa, situado a 21° 05’ de latitude sul e 42° 51’ de
longitude oeste, com 650 m de altitude. O clima daregido € do
tipo Cwa, segundo classificacdo de Koppen.

Foram utilizadas plantas, mantidas a céu aberto
(temperatura ambiente), de tangerineira ‘Ponkan’ (Citrus
reticulata Blanco) enxertada sobre limoeiro ‘Cravo’ (Citrus
limonia Osbeck), com dois anos de idade. O didmetro médio do
caule a5 cm acima do ponto de enxertia foi de 20,4 mm e o
comprimento médio das plantasfoi de 1,24 m. Essasplantasforam
cultivadas em substrato comercial e mantidas em recipientescom
24 cmdeadturae 26 cm de didmetro.

Otrabahofoi conduzido com o delineamento inteiramente
casualizado, com 6 tratamentos e 4 repeti¢cdes, com uma planta
por parcela. A partir do dia 16-05-2005 até o dia 17-08-2005, quatro
plantas foram retiradas periodicamente do local onde estavam
mantidas a céu aberto e levadas para a cAmara de crescimento,
totalizando seis datas de transferéncia, que foram consideradas
como tratamentos.

A cémara foi regulada com temperaturas adequadas ao
crescimento vegetativo (27°C/20°C dia/noite) e, portanto,
inadequadas a inducdo da floragdo. A umidade relativa estava
em 75%,0 fotoperiodo usado foi de 12 horas, e a Radiagéo
Fotossinteticamente Ativa (RAF), de 170 pmol m2 st

Dessaforma, quanto maistempo as plantas permaneceram
a céu aberto, maior foi 0 tempo em que estiveram expostas as
baixas temperaturas do inverno. A temperatura e a umidade
relativaforam registradas por um datal ogger (Sato), posicionado
no local onde as plantas foram mantidas a céu aberto, em
interval os de 15 minutos.

Todas as plantas (plantas a céu aberto e plantas no
interior dacamara) foram irrigadas diariamente paraevitar que o
estresse hidrico fosse um fator de interferéncia e foram
observadas diariamente para avaliacdo do florescimento. Para
cada planta, foi anotada a data do florescimento, que foi usada
para calculo do numero de dias compreendidos entre a
transferéncia das plantas para a cBmara (temperaturas néo-
indutoras) eoinicio do florescimento. Também foi avaliado, para
cada planta, o0 nimero total de flores produzidas.

O actmulo de horas de frio, que foi representado pelo
nimero de horas com temperaturas abaixo de 20°C, para cada
tratamento, foi avaliado a partir do dia 25 de abril até a data de
transferéncia para a cAmara. Somente a partir desta data é que
N30 mais ocorreram temperaturas maximas acima de 26,6 °C e
minimas superiores a 21,1° C por mais de sete dias seguidos.

As varidveis avaliadas foram submetidas a andlise de
varidncia (ANOVA) e, posteriormente, & andlise de regressio,
utilizando o software livieR (R DEVELOPMENT CORE TEAM,
2005).

Durante todo o tempo em que as plantas permaneceram
expostas a temperatura ambiente, mesmo apos 0 acimulo das
horas de frio necessarias paraaquebradadorménciae aemissdo
de flores, que, segundo Albrigo et al. (2002), deve ser acimade
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800 a 1.000 horas de temperaturas abaixo de 20° C, elas ndo
emitiram nenhuma brotac8o, seja reprodutiva, seja vegetativa.
Tal fato ocorreu devido a auséncia de temperaturas elevadas
(acimade 20° C), que s necessdrias parao estimul o dabrotagéo,
confirmando as observagdes de Guardiola (1981); Iwahori &
Oohata (1981); Lord & Eckard (1985).

Por outro lado, as plantas que ndo foram expostas as
baixas temperaturas e que, portanto, acumularam poucas horas
de frio (transferéncias efetuadas em 16-05-2005 e 30-05-2005),
praticamente, ndo produziram flores, mesmo expostas por longos
periodos a temperatura favorével a brotacdo (Tabela 1).

O acumulo de horas defrio apresentou efeito quadratico
sobre 0 tempo necessario para a emissdo de brotos reprodutivos
(Figural). Plantas expostas pouco tempo as baixastemperaturas,
como astransferidas paraacémarade crescimento no dia 16-05-
2005, acumularam apenas 354,5 horasdefrio elevaram, em média,
65,6 dias paraemitirem flores. Em contrapartida, plantasexpostas
a1.637,5 horasdefrio, que correspondem ao ponto de minimo na
curva da Figura 1, floresceram em apenas 3,4 dias apds serem
transferidas para a cAmara de crescimento.

O acumulo de horas de frio também apresentou efeito
quadratico sobre o nimero médio de flores emitidas por planta
(Figura 2), sendo que plantas expostas pouco tempo as baixas
temperaturas praticamente ndo produziram flores, mesmo
permanecendo um periodo longo no interior da camara de
crescimento, em condi¢des favoraveis ao seu desenvolvimento.
O nimero maximo de flores produzidas por planta, que foi, em
média, 146 flores, ocorreu quando elas acumularam 1.904,0 horas
defrio, correspondendo ao ponto de maximo, na curva.

Com base no acumulo de baixas temperaturas
necess&rias para a floracdo dos citros (Tabela 1 e Figura 2), €
possivel estabel ecer trés diferentes niveis deinducdo de floracdo
da tangerineira ‘ Ponkan’, de forma semelhante a realizada por
Albrigoetd. (2002).

Nesse caso, os valores obtidos foram aproximados aos
dosreferidos autores, podendo ser adotadaamesmaclassificagéo,
ou sgja, 0 nivel de indugdo € baixo quando ocorre acimulo de
menos de 750 horas de temperaturas abaixo de 20° C. Nessa
condicdo, o estimulo ndo € suficiente parainduzir umafloragdo
significativa. O nivel médio deinducdo ocorre quando o nimero
de horas abaixo de 20° C variaentre 750 e 1.200 horas, e o nivel
ato ocorre quando o0 nimero de horas de aciimul o detemperaturas
abaixo de 20° C estd acima de 1.200 horas, sendo o estimulo
suficiente parainduzir a uma boa producéo.

Paraas condic¢des climéticas de Vicosa, o estresse hidrico
ndo foi necessério paraafloracdo datangerineira‘ Ponkan, tendo
em vista que todas as plantas usadas no experimento foram
irrigadas diariamente.

TABELA 1- Efeito do acimulo de horasdefrio em tangerineiras
‘Ponkan’ sobre o nimero dediasparaoinicio do
florescimento e sobre o nimero médio de flores
por planta, em funcéo das datas de transferéncia
para a cAmara de crescimento.

Horas de Frio

Acumuladas Numero de

Data da flores

Numero de dias

Transferéncia (tejgggz(ijt;]ra para a floracéo produzidas
16-05-2005 3545 65.6 7.4
30-05-2005 617.,0 26,0 28,0
16-06-2005 887.5 18,3 90.4
01-07-2007 1.161,5 11,0 133,7
15-07-2005 1.418.,5 10,0 109.,7
01-08-2005 1.733,0 5,8 134,7
17-08-2005 1.994,0 0,5 145,0

Analise de Variancia
P-valor Pr (>F) <0,001 <0,001
CV (%) 21,93 20,08
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FIGURA 1- Estimativa do efeito do nimero de horas de frio

acumuladas - HFA (menores que 20°C) sobre o
inicio daflorag8o de tangerineiras ‘ Ponkan'.
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FIGURA 2- Egtimativa do efeito do nimero de horas de frio
acumuladas - HFA (menores que 20°C) sobre o
namero médio de flores produzidas por
tangerineiras ‘ Ponkan'.
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