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RESUMO

CRUZ, Maria do Céu Monteiro da, M. S., Universidade Federal de Vigosa, agosto de
2005. Florescimento da tangerineira ‘Poncd’ e da limeira acida ‘Tahiti’
submetidas a estresse hidrico e tratadas com paclobutrazol. Orientador: Dalmo
Lopes de Siqueira. Conselheiros: Luiz Carlos Chamhum Salomao e Paulo Roberto
Cecon.

O trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar o efeito do estresse hidrico
sobre o florescimento da tangerineira ‘Ponca’ (Citrus reticulata Blanco) e da limeira
acida ‘Tahiti’ (Citrus latifolia Tanaka), bem como o efeito do paclobutrazol sobre o
florescimento da limeira 4cida ‘Tahiti’, quando aplicado em plantas submetidas ou ndo
ao estresse hidrico. As plantas estavam enxertadas sobre o limoeiro ‘Cravo’ (Citrus
limonia Osbeck), cultivadas em vasos de cinco litros. Foram realizados trés
experimentos com estresse hidrico e dois com paclobutrazol (PBZ), em camara de
crescimento e casa de vegetacdo, no Setor de Fruticultura do Departamento de
Fitotecnia da Universidade Federal de Vicosa (UFV), em Vicosa, MG. Nos
experimentos com estresse hidrico, avaliaram-se o potencial hidrico foliar no final de
cada periodo de estresse, o numero de brotagdes emitidas, o nimero de flores por planta
e os teores de carboidratos. O estresse hidrico ndo induziu o florescimento da
tangerineira 'Ponca’ e da limeira acida ‘Tahiti’ nas condi¢des da cdmara de crescimento.

O potencial hidrico foliar reduziu-se com o aumento do estresse hidrico submetido. O
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estresse hidrico, durante os meses de junho a agosto de 2003, favoreceu o florescimento
das plantas de tangerineira ‘Ponca’ e limeira 4cida ‘Tahiti’ na casa de vegetacdo. Os
teores de carboidratos foram menores nas plantas de tangerineira ‘Ponca’ e limeira 4cida
‘Tahiti’ submetidas a estresse hidrico, devido ao maior niimero de brotagdes. Nos
experimentos com PBZ, foram avaliados o numero de brotagdes e de flores, os tipos de
inflorescéncias, o nimero de frutos por planta e os teores de carboidratos. As doses de
PBZ aplicadas aumentaram o ntimero de flores emitidas nas plantas provenientes da
casa de vegetacdo, nas plantas que foram irrigadas e naquelas submetidas a estresse
hidrico em 170,2%, 137,5% e 371,3%, respectivamente, em comparagdo ao numero de
flores emitidas pelas plantas-testemunha. A aplicacio do PBZ causou redugdes
significativas nos teores foliares de carboidratos, devido a alta demanda de carboidratos
resultante do florescimento das plantas, e acimulo de reservas de carboidratos nas

raizes.
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ABSTRACT

CRUZ, Maria do Céu Monteiro da, M. S., Universidade Federal de Vigosa, August,
2005. Flowering of 'Ponkan' mandarin and the acid lime tree ‘Tahiti’ submitted
to hydric stress and treated with paclobutrazol. Adviser: Dalmo Lopes de
Siqueira. Commitee members: Luiz Carlos Chamhum Salomao and Paulo Roberto
Cecon.

This work was carried out aiming to evaluate the effects of hydric stress on the
flowering of 'Ponkan' mandarin (Citrus reticulata Blanco) and on the acid lime tree
‘Tahiti’ (Citrus latifolia Tanaka) and of paclobutrazol on the flowering of acid lime
(Citrus latifolia Tanaka) when applied in plants submitted or not to the hydric stress.
The plants were grafted on the lemon tree 'Cravo' (Citrus limonia Osbeck), cultivated in
pots of five litters. Three experiments were carried out with hydric stress and two with
paclobutrazol (PBZ), in a growth chamber in the Fruticulture Sector at the Phitotecny
Department, UFV, Vicosa, MG. In the experiments with hydric stress the leaf hydric
potential was evaluated at the end of each stress period, the number of shooting emitted,
flowers formed per plant and the level of carbohydrates. The hydric stress didn’t induce
the flowering of 'Ponkan' mandarin and the acid lime ‘Tahiti’tree in conditions of
growth chamber. The leaf hydric potential reduced as the submitted hydric stress
increased. The hydric stress during the months of June to August 2003, favored the
flowering of plants of 'Ponkan' mandarin and the acid lime ‘Tahiti’ conducted in the

greenhouse. The level of carbohydrates was reduced in the plants of 'Ponkan' mandarin
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and the acid lime ‘Tahiti’ submitted to hydric stress due to larger of shootings emitted.
In the experiments with PBZ were evaluated the number of shooting, of flowers, the
kinds of inflorescences, the number of fruit per plant and the level of carbohydrates. The
doses of PBZ applied increased the number of emitted flowers, in the plants from the
greenhouse, in the plants which were irrigated and in the plants submitted to hydric
stress which in 170,19%, 137,53% e 371,3%, respectively. The application of PBZ
caused significant reductions in the leaf level of carbohydrate regarded to the flowering
of the plants. The application of PBZ resulted in accumulation of carbohydrates of

reserves of carbohydrates in the roots.



INTRODUCAO GERAL

Os citros sdo origindrios de areas tropicais umidas do sudeste asiatico,
provavelmente da India e algumas regides da China e das Filipinas (KRAJEWSKI;
RABE, 1995).

Atualmente, o cultivo dos citros no mundo esta cada vez mais disperso porque
ocorre nos cinco continentes e, a0 mesmo tempo, concentrado, pois a producio se
concentra dentro de uma area de cultivo bem delimitada, a qual rodeia o0 mundo entre 20
e 40° de latitude nos dois hemisférios (LOUSSERT, 1992).

Em virtude de sua ampla distribuicdo geografica e do elevado nimero de
espécies e cultivares existentes, os citros sdo encontrados se desenvolvendo sob
diferentes condi¢Oes atmosféricas, desde regides tropicais imidas até aquelas desérticas
(LEVY, 1980).

As espécies de citros apresentam normalmente dois surtos de crescimento anuais
bem definidos nas regides de clima frio, enquanto nas regides mais quentes, de climas
tropical ou subtropical iimido, pode variar de trés a cinco (BORROTO; BORROTO,
1991; SPIEGEL-ROY; GOLDSCHMIDT, 1996; DAVIES; ALBRIGO, 1994).

O surto de crescimento da primavera ¢ o mais importante € intenso, quando a
planta emite ramos vegetativos e reprodutivos. A brotagdo de primavera geralmente
ocorre de marco a abril nas regides de clima subtropical do Hemisfério Norte e de
agosto a setembro no Hemisfério Sul (DAVIES; ALBRIGO, 1994).

A transicao do estadio vegetativo para o reprodutivo pode ser dividida em cinco

fases: inducdo; evocagdo; iniciacdo floral, desenvolvimento ou morfogénese da



inflorescéncia; ¢ antese ou abertura da flor (RENA; MAESTRI, 1986; METZGER,
1987; DAVENPORT, 1990a; KRAJEWSKI; RABE, 1995).

A indugdo floral ¢ uma condicao fisioldgica iniciada nos tecidos e influenciada
por fatores externos, como fotoperiodo, temperatura e estresse hidrico (KRAJEWSKI,
RABE, 1995).

A evocagdo ¢ a transicdo floral em que a gema vegetativa passa a reprodutiva,
compreende uma seqliéncia de eventos de naturezas morfologica, fisiologica e
bioquimica, que comeca com a chegada do estimulo indutivo (RENA; MAESTRI,
1986). Essa fase ocorre depois da indug¢do e antes da iniciagdo ou diferenciacdo e
prepara o meristema para a formagdo dos primodrdios florais (KRAJEWSKI; RABE,
1995).

Na fase de iniciagdo ou diferenciacdo ocorrem variagdes tanto na fisiologia
quanto na morfologia, tornando-se visiveis apds a ocorréncia da diferenciacio celular
(ERICKSON, 1968). A primeira mudanga ocorrida ¢ o aumento da atividade mitotica
entre a zona central e o pith-rib meristema, em que as células adicionadas a tunicas
apresentam nucléolos maiores (PEREIRA et al., 2003).

Nessa fase, a gema deve estar irreversivelmente comprometida com a formagao
da inflorescéncia, ou seja, deve estar floralmente determinada, sendo conhecida como
gema florifera (KANDUSER, 1997). Nesse periodo fica visivel o desenvolvimento da
gema florifera, que se torna mais alongada e achatada, e tem inicio a formacao dos
primordios florais (KRAJEWSKI; RABE, 1995; PEREIRA et al., 2003).

Os primeiros sinais da morfogénese da inflorescéncia sdo detectados somente ao
se iniciar a brotacdo das gemas na primavera (GUARDIOLA, 1981; IWAHORI;
OOHATA, 1981; LORD; ECKARD, 1985).

A abertura das flores, a antese, ocorre ap6s o periodo de indugao e diferenciacgao,
quando as condigdes de temperatura e umidade sdo adequadas (GUARDIOLA et al.,
1977, MONSELISE, 1985; DAVENPORT, 1990b).

A primeira flor a abrir ¢ a apical, seguida das basais e, posteriormente, das flores
da parte mediana da inflorescéncia. As flores subterminais sdo as ultimas a abrir
(LOVATT et al., 1984), provavelmente devido a dominancia apical (JAHN, 1973). O
tamanho das flores geralmente decresce em fun¢do da época de abertura, sendo a apical
a maior e a subapical, a menor (LORD; ECKARD, 1985).

Nas condi¢des subtropicais, as estagdes climaticas anuais apresentam-se

relativamente bem definidas, o que influencia diretamente o florescimento e a posterior
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colheita, fazendo com que ocorram épocas de safra (maior oferta de frutos no mercado)
e de entressafra.

E o que ocorre com as tangerineiras e limeiras acidas, que geralmente possuem
uma estacao de producao bem definida, resultando em baixos precos dos frutos na época
da safra, o que torna o cultivo pouco rentavel em algumas regides produtoras.

Esse fato faz que os produtores busquem a implantacdo de novas tecnologias
para um aumento da produtividade ou deslocar a época de producao para o periodo de
entressafra, época em que os precos pagos pelas frutas citricas sdo mais elevados.

Nesse contexto, a utilizagdo de praticas culturais que venham a controlar a época
de florescimento e alterar a época de colheita, através do estresse hidrico
(SOUTHWICK; DAVENPORT, 1986) ou do uso de reguladores de crescimento
(AMARAL et al., 1996, MARINHO, 1994), pode ser importante para viabilizar
economicamente o cultivo.

A utilizacdo de fitorreguladores, antagonistas da sintese de giberelinas, para
indugdo do florescimento em citros tem despertado grande interesse. Nos citros, assim
como em outras angiospermas lenhosas, as giberelinas exogenas inibem a floragao. A
inibi¢do do florescimento através de aplicacdes exdgenas de GAj3 ocorre em duas fases
do processo de floracdo: durante a inducdo floral e durante o desenvolvimento dos
meristemas florais (GUARDIOLA et al., 1982; KANDUSER, 1997).

Entre os fitorreguladores, o PBZ, um inibidor da biossintese de giberelinas, tem
sido utilizado para regular o crescimento das plantas (YIM et al., 1997) e induzir o
florescimento (EL-OTMANI, 2000). Trabalhos que avaliam a influéncia do PBZ sobre
o conteudo de giberelinas relatam que os niveis enddgenos de giberelinas se reduziram
com a aplicagdo do PBZ (CALDAS, 1996). Seus efeitos, no entanto, ndo sao
especificos, e, para obter uma resposta concreta, o momento da aplicacio ¢
fundamental, pois se deve levar em conta que a aplicagdo de um fitorregulador pode
afetar uma caracteristica diferente do objetivo proposto (GUARDIOLA, 2000).

Davenport (1990a) citou que nao existem relatos sobre a efetividade do
paclobutrazol em induzir o florescimento dos citros, quando aplicado em periodos em
que as condi¢des ambientais ndo sdo indutivas ao florescimento.

O déficit hidrico ¢ uma das bases indutivas para o florescimento, bem como
fator de restrigdo ao desenvolvimento das plantas citricas, uma vez que afeta a produgao

e a translocagao dos fitorreguladores (GOLDSCHMIDT et al., 1998).



Nos citros, a ocorréncia de baixas temperaturas ou estresse hidrico reduz o
crescimento das plantas, diminuindo o crescimento das raizes e a sintese de giberelinas
(SOUTHWICK; DAVENPORT, 1986; DAVENPORT, 1990a; LOVATT, 1990).

As giberelinas enddgenas exercem papel fundamental na inducdao do
florescimento das plantas citricas (GOLDSCHMIDT et al., 1985). Influenciam a
floragdo mediante a redugdo do numero de gemas que brotam (MONSELISE;
HALEVY, 1964, GOLDSCHMIDT; MONSELISE, 1972; KOSHITA et al., 1999) e de
inflorescéncias mistas (GUARDIOLA et al., 1982) e do aumento da relacdo brotos
vegetativos/brotos reprodutivos (GOLDSCHMIDT; MONSELISE, 1972; GARCIA-
LUIS et al., 1986). Assim, se as giberelinas sdo responsaveis pela inibi¢do do
florescimento em citros, entdo os fitorreguladores, capazes de inibir a sintese de
giberelinas endogena, deveriam promover o florescimento em qualquer época
(DAVENPORT, 1990a).

Viérios trabalhos com uso de fitorreguladores foram desenvolvidos em regides de
clima subtropical, onde ocorrem baixas temperaturas durante o inverno. Entretanto,
pouco se conhece a respeito da aplicacao desses fitorreguladores em regides de clima
tropical, onde o estresse hidrico ¢ mais importante. Além disso, os resultados sdo
variaveis devido as diferencgas entre os cultivares e as doses utilizadas do produto. Como
pesquisas em condi¢des de campo ndo permitem avaliar com precisao os efeitos do
produto sobre o crescimento ¢ a fisiologia das plantas, o trabalho com plantas em vasos
mantidas em ambiente controlado permite conhecer o comportamento de cultivares de
interesse.

Parece ser evidente o efeito do estresse hidrico e da aplicagdo do PBZ no
crescimento e florescimento dos citros, entretanto varios aspectos nao estdo bem
esclarecidos, havendo necessidade de serem realizadas pesquisas com o0s seguintes

objetivos:

- Avaliar a efetividade e a duragao do estresse hidrico na promogao do florescimento
da tangerineira ‘Ponca’ e da limeira acida ‘Tahiti’.

- Avaliar como o estresse hidrico influencia a concentracdo e a distribuicao de
carboidratos na planta.

- Determinar a dose de paclobutrazol mais efetiva na promog¢ao do florescimento.

- Avaliar se o paclobutrazol ¢ efetivo na inducao do florescimento, quando aplicado

em plantas ndo expostas a condi¢des ambientais indutivas.
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Avaliar como o paclobutrazol afeta a concentracao e distribui¢do de carboidratos na
planta.
Avaliar quais as caracteristicas das plantas sdo influenciadas pela aplicacdo do

paclobutrazol, magnitude da influéncia e as doses a serem usadas.
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FLORESCIMENTO DA TANGERINEIRA ‘PONCA’ E DA LIMEIRA ACIDA
‘TAHITI’ SUBMETIDAS AO ESTRESSE HiDRICO

RESUMO

O trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar a intensidade e a época de
aplicacdo do estresse hidrico sobre o florescimento da tangerineira ‘Ponca’ (Citrus
reticulata Blanco) e da limeira acida ‘Tahiti’ (Citrus latifolia Tanaka) enxertadas sobre
o limoeiro ‘Cravo’ (Citrus limonia Osbeck), sendo conduzidos trés experimentos. No
primeiro, utilizou-se o esquema fatorial 4 x 2, no delineamento de blocos ao acaso, com
sete repeti¢des. Os fatores foram quatro periodos de estresse (S) (0, 15, 25 e 35 dias de
estresse) e dois cultivares de citros. As plantas foram cultivadas em vasos de cinco
litros, em camara de crescimento (CC), no periodo de fevereiro a junho de 2003, sob
temperaturas controladas (25 °C dia/20 °C noite), e fotoperiodo de 16 horas de luz, com
fluxo de fotons fotossintéticos (FFF) de aproximadamente 170 umol m™s”. Avaliaram-
se o potencial hidrico foliar no final de cada periodo de estresse e o niimero de
brotagdes emitidas por planta. No segundo experimento, as plantas foram conduzidas
em CC, no periodo de junho a agosto de 2003, sob temperaturas controladas
(25 °C dia/20 °C noite) e fotoperiodo de 16 horas de luz, com FFF de aproximadamente
170 pmol m?s”, e em casa de vegetacdo (CV), com temperaturas variando de 9,9 °C
(minima) a 29,0 °C (maxima) e FFF de 427 a 803 umol m?s'. O esquema experimental
constou de fatorial 3 x 2 x 2, instalado no delineamento de blocos casualizados, com
seis repeti¢des, sendo trés periodos de estresse hidrico (0, 20 e 40 dias de estresse), dois
cultivares de citros e dois ambientes. Foram avaliados o potencial hidrico foliar e o
nimero de brotos e de flores formados por planta. No terceiro experimento, as plantas
foram conduzidas em CC, no periodo de fevereiro a junho de 2004, com temperaturas
controladas (25 °C dia/20 °C noite) e fotoperiodo de 16 horas de luz, com FFF de

aproximadamente 170 pmol m? s™.

Utilizou-se o esquema fatorial 4 x 2, no
delineamento em blocos casualizados, com quatro repeti¢des, sendo quatro periodos de
estresse hidrico (0, 15; 25; ¢ 35 dias de estresse) e dois cultivares de citros. Foram
avaliados o potencial hidrico foliar ¢ o nimero de brotos e de flores formados por
planta. O estresse hidrico ndo induziu o florescimento da tangerineira ‘Ponca’ e da

limeira 4acida ‘Tahiti’ nas condi¢cdes da camara de crescimento. O estresse hidrico,



durante os meses de junho a agosto de 2003, favoreceu o florescimento das plantas de
tangerineira 'Poncd' e limeira acida ‘Tahiti’ conduzidas na casa de vegetagdo. O
potencial hidrico foliar reduziu com o aumento do estresse hidrico, ao qual foram
submetidas as plantas de tangerineira ‘Ponca’ e a limeira acida ‘Tahiti, entretanto esse
potencial pode variar em funcdo dos cultivares, observando-se os maiores valores na

limeira ‘Tahiti’.

1. INTRODUCAO

O florescimento ¢ um dos principais fatores responsaveis pela produgdo,
influenciando as caracteristicas relacionadas a qualidade dos frutos, como peso,
qualidade interna, textura e coloragdo (KRAJEWSKI; RABE, 1995).

O controle desse fendmeno fica a cargo da temperatura, das condi¢des hidricas
do solo e da planta e, principalmente, das concentragdes de fitorreguladores,
destacando-se a maior influéncia das giberelinas endogenas (BERNIER, 1988S;
SALISBURY; ROSS, 1991; AGUSTI, 2000).

Esses fatores sdao responsdveis pelo desencadeamento de varias reagdes
metabolicas na planta. Tais reagdes estdo diretamente relacionadas com o balanco de
carboidratos e nitrogénio, que sdo compostos utilizados como substratos para a sintese
de véarias substincias, como aminoacidos, acidos graxos, proteinas e celulose, entre
outras (GOLDSCHMIDT; MONSELISE, 1972; TAIZ; ZEIGER, 1998).

O balanco interno dos fitorreguladores nas plantas pode ser influenciado por
varios fatores, entre os quais estadio de desenvolvimento dos 6rgdos, temperatura,
estresses e nutri¢do, entre outros. A interacdo de atividades da raiz e da parte aérea ¢é
complexa, envolvendo, além de outras substancias, o movimento de fitorreguladores
entre as duas estruturas (HOAD, 1995).

Estresses como seca, alagamento, salinidade ou impedimento mecanico nas
raizes e caules muitas vezes tém efeitos drasticos sobre a parte aérea. Em muitos casos,
pode-se verificar o fechamento estomadtico, curvatura epinastica dos peciolos e reducdo
no crescimento da parte aérea (MONSELISE; GOREN, 1978; EL-OTMANI et al.,

1995). Esses fatores podem levar a baixa producdo de giberelinas, por serem os
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fitorreguladores os responsdveis pela inibicdo do florescimento em  citros
(MONSELISE, 1985). Assim, o manejo da cultura pode influenciar o balango dos
fitorreguladores envolvidos no florescimento e promover o desenvolvimento,
florescimento e frutificacao dos citros.

Muitos trabalhos tém relatado a indugao do florescimento em Citrus por estresse
hidrico ou por baixas temperaturas, seguido da restauracdo das condigdes climaticas
favoraveis ao crescimento, sendo o grau de florescimento diretamente proporcional a
duracdo e, ou, severidade desses estresses (LOVATT, 1990; DAVENPORT, 1990;
GARCIA-LUIS et al., 1992; KRAJEWSKI; RABE, 1995).

Nos citros, um periodo de repouso ¢ essencial para a floracdo, pois a duracio
desse periodo determina a quantidade de flores produzidas. Nesse periodo, a planta
acumula reservas, as quais sdo rapidamente consumidas na florada, durante o
desenvolvimento das estruturas reprodutivas (LIMA, 1989).

O periodo de repouso, preferivelmente com dois meses de duracdo, pode ser
induzido tanto por meio de temperaturas baixas de inverno nas zonas subtropicais
quanto por um periodo de estresse hidrico nas zonas tropicais (DOORENBOS;
KASSAM, 1979). Sendo a varia¢do das temperaturas do ar promotoras da floragao entre
13 ¢ 15 °C dia/10 e 13 °C noite (MOSS, 1969). A temperatura maxima limite para
promover a floragdo ainda ndo estd bem definida, embora se acredite que esteja em
torno de 19 °C (DAVENPORT, 1990).

Nir et al. (1972) ja haviam reportado que a indugdo floral ocorre em plantas de
citros, com duas semanas de imposi¢do do estresse hidrico, seguida pela iniciacdo das
sépalas na posi¢ao terminal das flores, antes do fim do periodo de estresse, € que o
rapido crescimento e desenvolvimento das flores ocorre com o retorno da irrigagao.

A inducdo do florescimento, em plantas de limeira ‘Tahiti’, cultivadas em vasos
em casa de vegetacdo, por meio do estresse hidrico, ocorreu apos duas semanas de
estresse, sendo os maiores valores obtidos em relacdo a porcentagem de flores por
brotagdes ¢ o numero de flores por plantas apds cinco semanas de estresse
(SOUTHWICK; DAVENPORT, 1986).

Em limeira ‘Tahiti’, o estresse hidrico favoreceu o desenvolvimento tanto de
brotacdes florais quanto do niumero de flores por brotacdo (PIRE; ROJAS, 1999). De
acordo com esses autores, um novo periodo de crescimentos vegetativo e reprodutivo
ocorreu na terceira semana de retorno da irrigacdo, sendo mais pronunciado na quarta e

quinta semanas, concordando com o descrito por Cassin et al. (1969). Esses autores, ao
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examinarem a resposta do florescimento a extensos periodos de estresse hidrico em
pomares citricos, observaram que um novo surto de crescimento ocorria nas plantas 20 a
28 dias apo6s o retorno da irrigacao.

O efeito do estresse hidrico pode estar diretamente relacionado com a quebra da
dorméncia das gemas e, ou, com a inducdo floral (DAVENPORT, 1990).

A inducdo floral através do estresse hidrico parece também estar relacionada
com a reducao do crescimento do sistema radicular, uma vez que essa reducao pode
afetar a sintese dos fitorreguladores, alterando o balanco hormonal da planta
(JACKSON, 1993).

A paralisacdo e, ou, reducao do sistema radicular causado pelo estresse hidrico
favorece o florescimento devido a baixa sintese de giberelinas, sendo estas os unicos
dos fitorreguladores estudados, que parecem ter influéncia direta sobre o florescimento
em Citrus (KRAJEWSKI; RABE, 1995).

A compreensdo do florescimento dos citros, fendmeno para o qual se tentam
controle e manipulagdo, ¢ essencial para melhoria da qualidade da producao, aumento
da produtividade e, principalmente, proporcionar a colheita em periodos de entressafra.

Entre as dificuldades esta a realizacdao de pesquisas em condi¢des de campo, em
que varios e nem sempre identificaveis fatores bidticos e abidticos interagem,
dificultando a interpretacdo dos resultados. Entretanto, a realizacdo de pesquisas em
ambiente controlado com plantas perenes, especialmente aquelas com longo periodo
juvenil, ¢ dificil e cara (DAVENPORT, 1990).

O esclarecimento do papel dos fatores ambientais sobre o controle do
florescimento somente ¢ possivel com a realizacdo de experimentos em ambiente
controlado (SPIEGEL-ROY; GOLDSCHMIDT, 1996). Além disso, ainda existem
diferencas nas caracteristicas fenologicas de crescimento do sistema radicular e da parte
aérea das plantas. Quanto a época de inducdo floral, Monselise e Halevy (1964) e
Goldschmidt e Goren (1997) citaram que as giberelinas podem inibir o florescimento
dos citros em varios estadios, desde a indugao até a diferenciacao floral, alcancando o
maximo em janeiro, ¢época que coincide com o suposto tempo da diferenciacdo dos
ramos florais no Hemisfério Norte. Todavia, sabe-se que em citros as giberelinas atuam
reduzindo a floragdo, portanto a aplicagdo do estresse hidrico poderia estimular a
brotagdo de ramos floriferos, devido a baixa produg¢do de giberelinas, como foi

constatado por Monselise (1985).
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Assim, o uso do estresse hidrico depende do conhecimento de quais
caracteristicas das plantas sdo influenciadas pelo estresse, bem como a época de
aplicacdo e a intensidade do estresse a ser submetido. Nesse contexto, o trabalho foi
desenvolvido com o objetivo de verificar qual a época e duracao do periodo de estresse
a que a tangerineira ‘Poncd’ e a limeira acida ‘Tahiti’ devem ser submetidas para

promocao do florescimento.

2. MATERIAL E METODOS

Foram realizados trés experimentos, com plantas de limeira acida ‘Tahiti’
(Citrus latifolia Tan.) e tangerineira ‘Ponca’ (Citrus reticulata Blanco) enxertadas sobre
limoeiro ‘Cravo’ (Citrus limonia Osbeck) e cultivadas em vasos de cinco litros,
contendo substrato comercial Plantmax®. As plantas foram irrigadas de acordo com os
periodos de estresse hidrico submetidos e fertilizadas com solu¢do de macro e
micronutrientes aplicados ao substrato.

No primeiro experimento, as plantas foram conduzidas em camara de
crescimento, no periodo de fevereiro a junho de 2003, com temperatura controlada
(25 °C dia/20 °C noite) e fotoperiodo de 16 horas de luz, com fluxo de fétons
fotossintético (FFF) de aproximadamente 170 pmol m? s, Foi utilizado esquema
fatorial 4 x 2, sendo os fatores quatro periodos de estresse hidrico (0, 15, 25 e 35 dias de
estresse) e dois cultivares de citros, no delineamento em blocos casualizados, com sete
repeticdes. A parcela experimental foi constituida por uma planta, perfazendo um total
de 56 plantas.

No segundo experimento, parte das plantas foi conduzida em camara de
crescimento, no periodo de junho a agosto de 2003, com temperatura (25 °C dia/20 °C
noite) e fotoperiodo de 16 horas de luz, com FFF de aproximadamente 170 pmol m™s™,
e outra parte em casa de vegetacdo, revestida nas laterais com tela antivirus de 50 mesh
transparente e cobertura plastica, sob temperaturas médias variando de 9,9 °C (minima)
a 29,0 °C (maxima) e FFF médio de 427 a 803 pmol m™?s™.

O esquema experimental constou de fatorial 3 x 2 x 2, instalado em

delineamento de blocos casualizados, com seis repeticdes, sendo trés periodos de
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estresse hidrico (0, 20 ¢ 40 dias de estresse), dois cultivares de citros e dois ambientes.
A parcela experimental foi constituida por uma planta, perfazendo um total de 72.

No terceiro experimento, as plantas foram colocadas em camara de crescimento,
no periodo de fevereiro a junho de 2004, com temperatura controlada (25 °C dia/20 °C
noite) e fotoperiodo de 16 horas de luz, com FFF de aproximadamente 170 pmol m™s™.

Utilizaram-se o esquema fatorial 4 x 2 e o delineamento em blocos casualizados,
com quatro repetigdes, sendo quatro periodos de estresse hidrico (0, 15; 25; e 35 dias de
estresse) e dois cultivares de citros. A parcela experimental foi constituida por uma
planta, perfazendo um total de 32 plantas.

O potencial hidrico foliar, nos trés experimentos, foi avaliado em folhas
maduras, coletadas da parte mediana das plantas. As determinagdes foram feitas ao final
de cada periodo de estresse, utilizando-se a bomba de Scholander, modelo ‘Soilmoisture
3000°, sendo leituras expressas em MPa.

Ap6s cada periodo de estresse, as irrigacdes foram retomadas, mantendo-se o
substrato proximo da capacidade de campo. Aproximadamente duas semanas apds o
reinicio das irrigacdes, as plantas foram avaliadas quanto ao niimero de brotagdes e ao
numero de flores emitidas. Os brotos emitidos foram classificados em brotagdes
vegetativas (presenca s de folhas), floriferas (presenca s6 de flores) e mistas (presenca

de folhas e flores), de acordo com a Figura 1.

Vegetativa Florifera

Figura 1 — Tipos de brotacdes emitidas pelas plantas de citros durante o florescimento.

Os resultados foram expressos na forma de nimero de brotos e flores por 100

nds, com o objetivo de compensar as possiveis diferencas de tamanho das plantas.
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Os dados obtidos nos trés experimentos foram analisados por meio de andlise de
variancia. Independentemente de a interacdo ser ou ndo significativa, optou-se pelo seu
desdobramento, no sentido de estudar os efeitos dos niveis de estresse hidrico nos dois
cultivares (‘Ponca’ e ‘Tahiti’).

Foram também realizadas andlises de regressdo dos resultados utilizando os
niveis de estresse como varidvel independente e como varidveis dependentes, as
caracteristicas avaliadas. Os modelos foram escolhidos com base na significancia dos
coeficientes de regressdo, utilizando-se o teste ‘t” a 5% de probabilidade. O coeficiente
de determinagio (R?) foi calculado pela razdo entre a soma dos quadrados da regressao
¢ a soma de quadrados de tratamentos.

Com relagdo aos dois ambientes estudados, no segundo experimento eles foram
avaliados separadamente, por terem apresentado resultados distintos em relagdo ao

numero de flores e tipos de inflorescéncias emitidas.

3. RESULTADOS

Experimento I

Os tratamentos com estresse hidrico ndo proporcionaram efeito favoravel ao
florescimento da tangerineira ‘Ponca’ e da limeira ‘Tahiti’.

O estresse hidrico promoveu aumento no nimero de brotagdes vegetativas
emitidas a partir dos 20,76 dias de estresse nas plantas de tangerina ‘Ponca’ (Figura 2a).
Quanto ao ‘Tahiti’, o acréscimo no nimero de brotacdes emitidas foi estimado apds os
26,2 dias de estresse (Figura 2c). O potencial hidrico foliar decresceu, linearmente, com
o aumento dos periodos de estresse hidrico. Na tangerineira ‘Ponca’, o decréscimo foi
de 124,75% a cada cinco dias de estresse (Figura 2b). Nas plantas de ‘Tahiti’, a redugao
foi na ordem de 96,44% (Figura 2d) para cada cinco dias de estresse hidrico.

A tangerineira ‘Poncad’ e a limeira ‘Tahiti’ apresentaram tendéncias semelhantes
de reducdao do potencial hidrico foliar, entretanto a redugdo foi mais acentuada na

‘Poncd’, nos periodos de 15 e 35 dias de estresse (Tabela 1).
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Figura 2 — Estimativa do numero de brotagdes e do potencial hidrico foliar e em
tangerineira ‘Ponca’ (a; b) e limeira acida ‘Tahiti’ (c; d), em funcdo dos dias
de estresse.

Tabela 1 — Valores médios do potencial hidrico foliar (WyF ) e do nimero de brotagdes
vegetativas (NB) em tangerineiras ‘Ponca’ e limeiras 4cidas ‘Tahiti’, em
funcdo dos dias de estresse

Y.F (MPa) NB/100 Nos
Estresse (dias) — — ~ ™
‘Poncd’ ‘Tahiti’ ‘Poncd’ ‘Tahiti’
0 -0,59a -0,55a 43,20a 47, 07a
15 -1,41b -1,01a 23,54b 37,52a
25 -2,23a -2,21a 40,64a 25,73b
35 -4,01b -3,22a 43,89a 33,85a

M¢édias seguidas de mesmas letras nas linhas, em cada varidvel, ndo diferem entre si, no nivel de 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey.
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Em relagdo ao numero de brotagdes vegetativas emitidas, apds a irrigacdo das
plantas (Tabela 1) observou-se que as plantas de ‘Poncd’, quando submetidas a 15 dias
de estresse, emitiram menor numero de brotagcdes vegetativas em relacdo as plantas
‘Tahiti’, enquanto no ‘Tahiti’ menor numero de brotacdes vegetativas foi constatado nas

plantas submetidas a 25 dias de estresse.

Experimento 11

Nas condi¢gdes do presente experimento ndo houve florescimento das plantas
conduzidas na camara de crescimento, pois apenas as plantas que foram conduzidas na
casa de vegetacdo floresceram.

O aumento do estresse hidrico promoveu decréscimo linear no potencial hidrico
foliar nos dois ambientes. Na camara de crescimento, a tangerineira ‘Ponca’ e a limeira
‘Tahiti’ apresentaram reducdes na ordem de 104,86 e 129,44%, respectivamente, a cada
10 dias de estresse hidrico (Figura 3a). Na casa de vegetagdo, a redugdao do potencial
hidrico foliar foi de 139,72% na tangerineira ‘Poncd’ e 142,21% na limeira ‘Tahiti’, a
cada 10 dias de estresse (Figura 3¢). Nao houve efeito dos dias de estresse no nimero de
brotagdes emitidas tanto nas plantas de ‘Poncd’ quanto nas de ‘Tahiti’, quando
conduzidas na camara de crescimento (Figura 3b) e na casa de vegetacao (Figura 3d).

O potencial hidrico foliar € o nimero de brotacdes emitidas pelas plantas de
tangerina ‘Ponca’ ndo diferiram das plantas de limeira ‘Tahiti” em nenhum dos tempos e
ambientes (Tabela 2). Entretanto, aos 40 dias de estresse verificou-se que as plantas que
foram conduzidas na camara emitiram menor numero de brotagdes em relacdo as
plantas da casa de vegetacdo, enquanto no potencial hidrico foliar ocorreu o mesmo

comportamento nos periodos de 20 e 40 dias de estresse.

Avaliacoes do florescimento das plantas conduzidas na casa de vegetacio

O numero de flores emitido aumentou com o incremento do estresse hidrico
aplicado, tanto nas plantas de ‘Poncd’ quanto nas de ‘Tahiti. Esse acréscimo foi
observado nas plantas de ‘Ponca’ a partir dos 20,47 dias de estresse, enquanto no
‘Tahiti’ esse comportamento foi observado a partir dos 16,02 dias de estresse hidrico

(Figura 4a).
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Figura 3 — Estimativa do potencial hidrico foliar ¢ do nimero de brotagdes em
tangerineira ‘Poncd’ e limeira acida ‘Tahiti’, conduzidas em cémara de
crescimento (a, b) e em casa de vegetagdo (c; d), em funcao dos periodos de
estresse.

Tabela 2 — Valores médios do potencial hidrico foliar ¢ do numero de brotagdes
emitidas em tangerineiras ‘Poncd’ e limeiras 4cidas ‘Tahiti’, conduzidas em
dois ambientes, camara de crescimento (CC) e casa de vegetacao (CV)

Cultivar 0 20 40
CC CcvV CC CcvV CC Ccv
N° de Brotagdes/100 Nos
‘Ponca’ 31,68 Ab 4334 Aa 27,89 Aa 3038Aa 2848 Ab 50,74 Aa
‘Tahiti’ 22,96 Ab 34,51 Aa 26,80 Aa 26,11 Aa 23,08 Ab 46,78 Aa
¥, F (MPa)
‘Ponca’ -049Aa -047Aa -3,16 Ab -1,76Aa -392Ab -2,76 Aa
‘Tahiti’ -040Aa -035Aa -2,76Ab -1,00Aa -391Ab -227Aa

Meédias seguidas de mesmas letras maitisculas nas colunas e minusculas nas linhas, para cada tempo e
varidvel, ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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O numero de brotacdes floriferas emitidas pelas plantas de ‘Poncd’ aumentou

linearmente com o incremento do estresse hidrico submetido, enquanto no ‘Tahiti’ foi

observado aumento a partir dos 12,37 dias de estresse hidrico (Figura 4b). Nao se

verificou influéncia dos periodos de estresse sobre as brotagdes mistas e vegetativas

emitidas em ambos os cultivares (Figura 4c d).
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Figura 4 — Estimativas do ntimero de flores (a), brotagdes floriferas (b), brotagdes
mistas (c) e vegetativas (d) em plantas de tangerineiras ‘Poncd’ e limeira
acida ‘Tahiti’, conduzidas na casa de vegetacdo, em funcdo dos dias de

estresse.

A tangerineira ‘Poncd’ apresentou menor numero de brotacdes floriferas e de

flores emitidas, em comparacao com a limeira ‘Tahiti’ (Tabela 3). Porém, emitiu maior

numero de brotagdes mistas, com uma flor terminal e varias folhas. Nao houve

diferengas no nimero de brotagdes vegetativas entre os cultivares.
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As diferencas em relagdo aos tipos de brotacdes emitidas entre os cultivares
evidenciam que menor nimero de flores avaliadas na tangerineira ‘Ponca’ em relagdo a
limeira ‘Tahiti’ deve-se ao fato de que as brotagdes emitidas que prevalecem no cultivar
‘Poncd’ sdao as mistas (Tabela 3), geralmente caracterizadas pela presenca de apenas
uma flor terminal e varias folhas. Ja, no ‘Tahiti’, as brota¢des emitidas sdo
caracterizadas pela presenca de varias flores, tanto as floriferas quanto as mistas, o que
resultou no maior nimero de flores avaliado nesse cultivar, como pode ser observado na
Tabela 3.

Tabela 3 — Médias do nimero de brotagdes floriferas, mistas e vegetativas e de flores,
avaliadas em plantas de tangerineira ‘Ponca’ e limeira acida ‘Tahiti’
conduzidas na casa de vegetacao e submetidas a trés periodos de estresse

Brotacdes Floriferas/100 Nos Brotacdes Mistas/100 Nos
Dias de Estresse

‘Ponca’ ‘Tahiti’ ‘Ponca’ ‘Tahiti’
0 0,0 b 7,1a 19,04 a 10,52 b
20 14a 45a 13,95 a 9,68 b
40 4,1b 23,4a 31,38 a 5,04b

Dias de Estresse  Brotagdes Vegetativas/100 Nos Flores/100 Nos

0 24,30 a 17,43 a 30,39 b 119,13 a
20 14,11 a 11,89 a 18,87 b 69,37 a
40 15,25 a 18,37 a 40,31 b 186,02 a

Médias seguidas de mesmas letras nas linhas, para cada variavel, ndo diferem entre si, a 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey.

Experimento 111

No terceiro experimento, ao final do periodo de avaliagdao observou-se que o
estresse hidrico ndo promoveu o florescimento, tanto nas tangerineiras ‘Ponca’ quanto
nas limeiras ‘Tahiti’.

De forma similar aos resultados obtidos nos experimentos anteriores, o estresse

hidrico causou reducao linear no potencial hidrico foliar, sendo em torno de 99,37% nas
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plantas de ‘Poncd’ e de 69,78% nas plantas de ‘Tahiti’ a cada cinco dias de estresse
hidrico (Figura 5a).

O numero de brotacdes emitidas pelas plantas de ‘Ponca’ apresentou
comportamento quadratico, sendo o maior nimero de brotagdes de 49,50, estimado aos
21,28 dias de estresse (Figura 5b). Entretanto, as brotacdes emitidas pelas plantas de
‘Tahiti’ aumentaram linearmente com o incremento dos periodos de estresse, € o
acréscimo do numero de brotagdes vegetativas emitidas foi de 58,56% nas plantas

submetidas a 35 dias de estresse hidrico em relacdo as testemunha.
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Figura 5 — Numero de brotagdes vegetativas e potencial hidrico foliar em tangerineiras
‘Ponca’ e limeiras acidas ‘Tahiti’, em fun¢ao dos dias de estresse.

No final dos periodos de estresse hidrico ocorreu reducdo do potencial hidrico
foliar em ambos os cultivares. Entretanto, a limeira ‘Tahiti’ manteve seu potencial
hidrico foliar mais alto que a tangerineira ‘Ponca’ sob as mesmas condi¢des (Tabela 4).
O numero de brotagdes vegetativas emitidas pelas plantas de ‘Poncd’ foi maior que o

das plantas de ‘Tahiti” em todos os periodos de estresse (Tabela 4).
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Tabela 4 — Valores médios do potencial hidrico foliar ¢ do niimero de brotagdes em
tangerineira ‘Ponca’ e limeira 4cida ‘Tahiti’ conduzidas em camara de
crescimento e submetidas a estresse hidrico

YF (MPa) Brotagdes/100 Nos
Dias de Estresse — —
‘Poncd’ ‘Tahiti’ ‘Poncd’ ‘Tahiti’
0 -0,46a -0,39a 41,44 a 16,57 b
15 -2,04b -1,08 a 48,41 a 18,66 b
25 -3,46Db -1,74 a 49,46 a 25,19b
35 -4,00b -3,52a 46,92 a 25,24 b

Médias seguidas de mesmas letras nas linhas, para cada variavel, ndo diferem entre si, a 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey.

4. DISCUSSAO

Os resultados obtidos nos experimentos I, II, e IIl, em relacdo a auséncia de
florescimento nas plantas conduzidas na camara de crescimento apds a aplicagdo do
estresse hidrico, diferem dos encontrados na literatura, em que a supressao da irrigagao
durante um periodo entre 30 e 45 dias induz a floragdo (SPIEGEL-ROY;
GOLDSCHMIDT, 1996).

A indugdo do florescimento em citros, com duas semanas de imposi¢do do
estresse hidrico, também foi reportado por Nir et al. (1972) e Southwick e Davenport
(1986). Esses autores relataram que a indugdo ocorre apos duas semanas de estresse e
que a porcentagem de flores por brotagdes e o numero de flores por planta aumentam
com o tempo de duragdo do estresse, sendo os maiores valores obtidos apds cinco
semanas de estresse.

Essa diferenca em relacdo a auséncia de florescimento nas plantas pode ser
atribuida ao estadio fenologico das plantas na época em que foram submetidas ao
estresse hidrico ou, mesmo, a duracdo do estresse, visto que os niveis de estresse
alcangados foram severos, proximos de -4,0 MPa e -3,5 MPa, respectivamente, na
tangerineira ‘Poncd’ e limeira ‘Tahiti’ (Figuras 2, 3 e 5). Entretanto, niveis moderados

de estresse podem induzir o florescimento em periodos de tempo relativamente curtos,
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sendo a resposta indutiva mais efetiva quando esse tempo ¢ estendido (SOUTHWICK;
DAVENPORT, 1986).

O efeito do estresse ¢ variavel nao s6 em funcdo da espécie ou variedade, mas
também do tempo transcorrido desde a sua aplicacdo e €época em que as plantas sdo
submetidas ao estresse. A relagcdo entre a intensidade e a duracdo do déficit hidrico e a
intensidade de floracdo ¢ aparentemente quantitativa, diminuindo a laténcia das gemas
e, ou, induzindo a floragio (BORROTO; RODRIGUEZ, 1977, SOUTHWICK;
DAVENPORT, 1986).

Outro aspecto a ser considerado ¢ a sensibilidade das gemas em relacao a época
em que sao induzidas ao florescimento, sendo a dorméncia das gemas variavel em
funcdo dos fatores intrinsecos relacionados com a época.

Garcia-Luis et al. (1992) observaram que as gemas floriferas de citros possuem
dorméncia mais profunda que as gemas vegetativas e que, dependendo da época, pode
haver aumento na dorméncia das gemas. Assim, possivelmente um tempo maior sob
estresse € necessario para quebrar essa dorméncia.

Provavelmente, a auséncia de florescimento, mesmo tendo sido alterada a época
de inducdo floral das plantas, de fevereiro a junho de 2003, junho a agosto de 2003 e
fevereiro a junho de 2004, pode ter considerado, além dos fatores que ja foram
atribuidos, as condi¢des da camara de crescimento. O FFF se encontrava em torno de
170 umol m™? s™' e, embora estivesse acima do ponto de compensagdo de luz 14 (umol
de quanta m™ s™), pode ter afetado a taxa fotossintética e, conseqiientemente, a floragdo.

O FFF influencia a taxa fotossintética, sendo o ponto de saturacdao entre 600 e
700 pmol de quanta m? s
praticamente constante, limitada pela disponibilidade de CO, (SYVERTSEN, 1984;
HABERMANN et al., 2003).

, em laranjeira; nessa faixa, a fotossintese mantém-se

Esses resultados indicam que, além do estresse hidrico, outros fatores podem
exercer influéncia sobre o processo de florescimento, pois apenas o estresse hidrico nas
condi¢des da camara de crescimento em que foram realizados os trés experimentos nao
foi suficiente para induzir o florescimento das plantas.

As respostas variadas encontradas na literatura associadas ao nao-florescimento
das plantas apontam que nem sempre os diversos fatores que interagem com o0s
considerados indutores do florescimento em citros sdo identificaveis, dificultando a

interpretacdo dos resultados.
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As condi¢des em que foram realizados os experimentos provavelmente ndo
favoreceram os estimulos indutivos necessarios para que ocorresse o florescimento das
plantas. Os citros, para florescerem, necessitam de um periodo de repouso, o qual ¢
caracterizado pela auséncia ou baixo crescimento vegetativo e acaimulo de reservas nos
tecidos, principalmente carboidratos (DAVIES; ALBRIGO, 1994).

Doorenbos e Kassam (1979) relataram que a limeira 4cida necessita de um
periodo de repouso de dois meses de duracao, induzido por baixas temperaturas ou por
estresse hidrico.

Nos trés experimentos, as plantas submetidas a estresse hidrico apresentaram
potenciais hidricos menores do que as do controle. 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 Medina et al.
(1999) e Pire e Rojas (1999). Entretanto, a limeira ‘Tahiti’ manteve seu potencial
hidrico foliar mais alto que a tangerineira ‘Ponca’ sob as mesmas condicdes (Tabelas 1
e9).

Esse fato indica que as respostas das plantas de citros, sob condigdes indutivas e
mediante a aplicacdo do estresse hidrico, podem ser variaveis devido, em parte, aos
fatores concernentes as caracteristicas proprias da espécie, a duragdo, a intensidade e a
interacao destes com a espécie.

Com base nos resultados apresentados no segundo experimento das plantas
conduzidas na casa de vegetacao, constatou-se que houve efeito da aplicacdo de estresse
hidrico sobre o florescimento da tangerineira ‘Ponca’ e da limeira ‘Tahiti’ (Figura 4).

O florescimento das plantas da casa de vegetacdo pode ser atribuido as
condigdes de temperatura. Além do estresse hidrico, as plantas ficaram sujeitas ao
estresse térmico, durante o periodo de inducdo em que as temperaturas minimas médias
foram de 9,9 °C. Tal fato pode ter favorecido o florescimento das plantas, pois, na
mesma ¢época, os periodos de estresse hidrico impostos as plantas da camara de
crescimento ndo favoreceram o florescimento das plantas.

Virios trabalhos ja demonstraram a influéncia de temperaturas baixas sobre
o florescimento dos citros (MOSS, 1969; POERWANTO; INOUE, 1990; GARCIA-
LUIS et al., 1992). Segundo Moss (1969), as temperaturas do ar promotoras da floragao
oscilam entre 13 e 15 °C dia/10 e 13 °C noite. Davenport (1990) citou que a temperatura
maxima limite para promover a floragdo deve estar em torno de 19 °C, embora ainda

ndo tenha sido bem definida.
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O aumento do nimero de flores emitidas pelas plantas conduzidas em casa de
vegetacdo (Figura 4) e a diferenca em relagdo aos dias de estresse hidrico entre os
cultivares podem servir como indica¢ao para a realizagdo de trabalhos futuros em

condig¢des de campo.

5. CONCLUSOES

1. O estresse hidrico ndo induziu o florescimento da tangerineira 'Poncd' e da limeira

acida ‘Tahiti’ nas condi¢des da camara de crescimento.

2. A aplicacdo do estresse hidrico, durante os meses de junho a agosto de 2003,
favoreceu o florescimento na tangerineira 'Poncd’' e na limeira &cida ‘Tahiti’

conduzidas em casa de vegetacao.

3. O potencial hidrico foliar reduziu-se com o aumento do estresse hidrico submetido a
tangerineira ‘Ponca’ e a limeira 4cida ‘Tahiti, entretanto pode variar em funcdo dos

cultivares, observando-se os maiores valores na limeira ‘Tahiti’.
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FLORESCIMENTO DE LIMEIRAS ACIDAS ‘TAHITI’ TRATADAS COM
PACLOBUTRAZOL

RESUMO

O paclobutrazol (PBZ) ¢ um retardante sintético do crescimento vegetal que
inibe a biossintese de giberelinas, as quais atuam reduzindo a floracdo em citros.
Portanto, a aplicacdio de um inibidor como o PBZ podera induzir o florescimento.
Inicialmente, avaliou-se o efeito do PBZ sobre o florescimento da limeira acida ‘Tahiti’
(Citrus latifolia Tanaka), quando aplicado em plantas sob duas condi¢des de
temperatura. As plantas foram enxertadas sobre limoeiro ‘Cravo’ (Citrus limonia
Osbeck) e cultivadas em vasos de cinco litros. O trabalho foi conduzido em camara de
crescimento (CC) com temperatura controlada (28 °C dia/18 °C noite) e fotoperiodo de
16 horas de luz, com fluxo de fo6tons fotossintético (FFF) de aproximadamente
170 pmol m™ s™'. As plantas foram dispostas em esquema fatorial 4 x 2, usando-se o
delineamento em blocos casualizados, com quatro repeti¢cdes. Os fatores foram quatro
doses de PBZ (0, 400, 800 e 1.200 mg planta™) e duas condi¢des de temperaturas.
Avaliaram-se o numero de brotagdes, de flores e de frutos e os tipos de inflorescéncias
por planta. Posteriormente, estudou-se o efeito do PBZ sobre o florescimento da limeira
acida ‘Tahiti’ quando aplicado em plantas induzidas e ndo-induzidas ao florescimento,
mediante a aplicacdo de estresse hidrico. Utilizou-se um esquema fatorial 4 x 2, num
delineamento em blocos casualizados, com quatro repeti¢cdes. Os fatores foram quatro
doses de PBZ (0, 400, 800 e 1.200 mg planta™) e dois niveis de estresse (com e sem
estresse). As plantas foram conduzidas em CC, onde permaneceram por seis meses sob
temperatura controlada (28 °C dia/18 °C noite) e FFF de 170 pmol m*s™. Apés, foram
transferidas para as condigdes naturais, com temperaturas médias variando de 28,41 °C
(méxima) e 21 °C (minima) ¢ FFF médio de 327 a 850 pmol m™ s™. Foi avaliado o
numero de brotacdes e de flores, bem como os tipos de inflorescéncias, de frutos por
planta, e a intensidade da cor verde (Unidade SPAD). As doses do PBZ aplicadas ao
substrato aumentaram o numero de flores da limeira 4cida ‘Tahiti’ nas plantas nas
provenientes da casa de vegetacdo, nas plantas que foram irrigadas e naquelas
submetidas a estresse hidrico em 170,2%, 137,5% e 371,3%, respectivamente, em

comparagdo com o numero de flores emitidas pelas plantas-testemunha. A aplicagdo do

28



PBZ aumentou o nimero de brotacdes total e de frutos nas plantas provenientes da casa
de vegetacdo, nas plantas que foram irrigadas e naquelas plantas submetidas a estresse
hidrico, ocorrendo nas plantas irrigadas e submetidas ao estresse redugao das brotagdes
vegetativas. O PBZ promoveu aumento de todos os tipos de inflorescéncias emitidas e
da intensidade das unidades SPAD nas folhas dos brotos novos e maduros das plantas

que foram irrigadas e submetidas a estresse hidrico.

1. INTRODUCAO

O controle da flora¢do dos citros com aplicagdes exogenas de fitorreguladores
tétm sido objeto de inumeros trabalhos (GOLDSCHMIDT; GOREN, 1997;
MONSELISE, 1985; DAVENPORT, 1990; KRAJEWSKI; RABE, 1995; SANCHES,
2000).

Virios fitorreguladores podem ser usados, entre eles o PBZ e o UNI
(uniconazol) sdo os produtos mais efetivos na reducdo do crescimento de plantas
monocotiledoneas e dicotiledoneas (FLETCHER et al., 2000).

Atuam interferindo nos trés primeiros passos da rota de oxidagdo do kaurene,
impedindo a formacdo de ent kaurenol, ent kaurenal e 4cido ent kaurendico. Essas
reagdes sdo catalisadas pela enzima kaurene oxidase, que ¢ inibida pela acdo dos triazois
(GRAEBE, 1987; RADEMACHER, 1997).

O paclobutrazol [(2RS, 3RS) -1- (4-chlorophenyl)-4,4-dimethyl-2-(1h-1,2,4-
triazol- 1-yl) pentan-3-ol], cujo modo de acdo ¢ a inibi¢do da sintese da giberelina, pode
reduzir o vigor de plantas (RADEMACHER, 2000), a partir de pulverizagdes foliares
(INTRIERI et al., 1986), pincelamento no caule (WAMPLE et al., 1987) e aplicacdes
via solo (REYNOLDS; WARDLE, 1990).

As giberelinas enddgenas exercem papel fundamental na induc¢dao do
florescimento das plantas citricas, inibindo-o. Assim, o florescimento ocorre quando
condi¢des ambientais inadequadas ao crescimento das plantas (baixas temperaturas ou
estresse hidrico) interrompem o crescimento das raizes e, conseqiientemente, a sintese

de giberelinas. Dessa forma, o florescimento das plantas teria um “controle negativo”,
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ou seja, as plantas estariam constantemente inibidas a florescer por niveis enddgenos
elevados de giberelinas (GOLDSCHMIDT et al., 1985).

Existem, porém, evidéncias que contrariam essa hipdtese. Se as gemas axilares
sao continuamente induzidas ao florescimento, sendo este reprimido pelas giberelinas
enddgenas em periodos de crescimento ativo das plantas, entdo a aplicacdo de
fitorreguladores deveria ser capaz de promover o florescimento em qualquer época do
ano, fato que nao estd comprovado até¢ o momento (DAVENPORT, 1990).

O PBZ ¢ usado em citros com o propdsito de regular a produgdo, com a redugao
do crescimento e o aumento da floragao (EL-OTMANI et al., 2000).

A efetividade do PBZ na promocao do florescimento dos citros foi demonstrada
em diversas variedades e espécies, entre elas a limeira acida ‘West Indian’ (Citrus
aurantifolia) (SNOWBALL et al, 1994); cunquateiros (Fortunella crassifolia)
(IWAHORI; TOMINAGA, 1986; SNOWBALL et al., 1994); tangerineira ‘Satsuma’
(Citrus unshiu) (OGATA et al., 1995; OKUDA et al., 1996, YAMASHITA et al.,
1997); limeira da ‘Pérsia’ (Citrus latifolia) (DELGADO et al., 1995); limoeiro ‘Eureka’
(Citrus limon) (HARTY; VAN STADEN, 1988); e laranja ‘Valencia’ (Citrus sinensis)
(DELGADO et al., 1986; ACOSTA et al., 1994).

Parecem, entretanto, existir diferengas entre variedades na efetividade dos
fitorreguladores, pois Davenport (1986; 1987) nao conseguiu obter florescimento da
limeira acida Tahti (Citrus latifolia), aplicando PBZ e UNI, em experimentos em campo
e em casa de vegetacdo, via solo e pulverizagdo foliar. Snowball el al. (1994) também
ndo observaram florescimento no pomeleiro ‘Marsh seedless’ (Citrus paradisi), com a
aplicacdo de paclobutrazol, enquanto a limeira acida ‘West Indian’ e o cunquateiro
‘Meiwa’ floresceram abundantemente nas mesmas condicoes.

Em cunquateiros ‘Meiwa’ pulverizados com paclobutrazol, o numero de flores
por planta foi de 1.127, enquanto as plantas-testemunha produziram 25 flores. Ainda, o
numero de brotos por planta nao foi alterado com a aplicagdo do produto, indicando que
houve aumento no numero de flores por broto IWAHORI; TOMINAGA, 1986).

Os fitorreguladores também apresentam efeito na retencdo dos frutos na planta,
apos a aplicagdo. O PBZ e o UNI aumentaram a porcentagem de frutos pequenos de
pomelos ‘Rio Red’ (Citrus paradisi) (FUCIK; SWIETLIK, 1990).

A produtividade das plantas também parece ser influenciada pelo paclobutrazol.
Em trabalho realizado em Cuba, observou-se que a aplicagdo do paclobutrazol em

limeira ‘Persa’ aumentou a produtividade em 14,1 toneladas por hectare. Porém, houve
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reducdo no tamanho dos frutos, resultando em menor porcentagem de frutos adequados
ao consumo como fruta fresca, embora tenha havido um aumento final de 8,3 toneladas
por hectare de frutos aptos a serem comercializados (DELGADO et al., 1995).

Hé evidéncias de que o paclobutrazol atua também em outras caracteristicas das
plantas de citros. Delgado et al. (1995) constataram aumento nos teores de clorofila das
folhas. As alteragdes produzidas na anatomia destas resultam em mudangas de
caracteristicas fotossintéticas, como o aumento da intensidade da cor verde (KASELE et
al., 1995).

Outros fatores que influenciam a atuacdo do PBZ sdo as concentragdes
utilizadas, o nimero de aplicacdes, o local de aplicacdo (solo ou foliar) e a época de
aplicacdo.

Quanto as concentragdes, as aplicagdes foliares de 100 a 1.000 mg L' de PBZ
foram efetivas em promover a inducdo floral de tangerineira ‘Satsuma’. Trés
pulverizagdes, realizadas, consecutivamente, no inicio de janeiro, final de janeiro e
fevereiro, foram mais efetivas em promover florescimento. Entretanto, duas aplicagdes
foram suficientes para se obterem resultados significativos (OGATA et al., 1995).
Iwahori e Tominaga (1986) utilizaram 1.000 mg L' de PBZ em pulverizagdo foliar,
enquanto Mataa et al. (1998), 840 mg L' de PBZ em tangerina ‘Ponca’.

Quando aplicado no solo, as concentragdes testadas variam de 100 a
3.000mg L' de PBZ, apresentando resultados variaveis, de acordo com as
concentragdes utilizadas (SNOWBALL el al., 1994, OKUDA et al. (1996);
YAMASHITA et al., 1997; MATAA et al., 1998). A resposta no aumento de producao
de laranjeira Valéncia, em Cuba, esta diretamente relacionada a quantidade de
paclobutrazol aplicada (250, 500 e 1.000 mg planta™) (DELGADO et al., 1986).

A época de aplicagdao do paclobutrazol ¢ fundamental para que o produto possa
atuar no florescimento dos citros. Iwahori e Tominaga (1986) consideraram que o
paclobutrazol aplicado imediatamente antes da brotacdo das plantas (abril) atua na
indugdo do florescimento e ndo apenas acelerando o desenvolvimento das gemas ja
diferenciadas.

Alguns autores tém recomendado que o paclobutrazol seja aplicado no solo para
evitar problemas de baixa absor¢do foliar, podendo ser mais efetivo no florescimento
das plantas (BARRET; BARTUSKA, 1982; DAVIES et al., 1988).

A aplicacao foliar pode resultar em desuniformidade no tamanho das plantas, se

ndo for bem realizada, sendo necessario utilizar elevados volumes da solucdo, para que
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haja total cobertura das plantas. No caso de aplicagdo no solo, deve-se empregar um
volume suficiente de solugdo para molhar bem (BARRET et al., 1994).

A elevada estabilidade do paclobutrazol no solo e o baixo metabolismo na planta
sao considerados problemas, pois podem contaminar o ambiente. Porém, existem
poucas pesquisas sobre sua persisténcia na planta ou no solo e, por serem altamente
efetivos como reguladores de crescimento, continuam a ser utilizados até que possam
existir informagdes mais concretas sobre o assunto (FLETCHER et al., 2000).

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

Os fitorreguladores sdo promissores, visto que induziram o florescimento de
diversas variedades de citros, em experimentos realizados em diversas condigdes
(KRAJEWSKI; RABE, 1995). Entretanto, muitos fatores ainda nao estdo esclarecidos
em relagdo a atuacdo do paclobutrazol sobre o florescimento das plantas de citros, como
a época, as concentragoes aplicadas e, principalmente, em relagdo as diferencas entre os
cultivares.

O trabalho foi realizado com o objetivo de verificar os efeitos do paclobutrazol
sobre o florescimento da limeira 4cida ‘Tahiti’, quando aplicado em plantas induzidas e

nao-induzidas ao florescimento, mediante a aplicagao do estresse hidrico.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em camara de crescimento, no Setor de
Fruticultura da Universidade Federal de Vicosa, no periodo de junho a dezembro de
2004. Utilizaram-se plantas de limeira acida ‘Tahiti’ (Citrus latifolia Tanaka),
enxertadas sobre limoeiro ‘Cravo’ (Citrus limonia Osbeck), cultivadas em vasos de
cinco litros, contendo substrato comercial Plantmax®. As plantas foram irrigadas de
acordo com o estresse, ao qual foram submetidas e fertilizadas com solugdo de N, P, K e

Mg mais micronutrientes aplicados ao substrato.
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Experimento I

As plantas foram dispostas em esquema fatorial 4 x 2, usando-se o delineamento
em blocos casualizados, com quatro repeticdes. Os fatores foram quatro doses de
paclobutrazol (0, 400, 800 ¢ 1.200 mg planta™) e duas condi¢des de temperatura, em
plantas provenientes de dois ambientes, camara de crescimento e casa de vegetagao.

Na camara de crescimento, as plantas permaneceram por 120 dias sob
temperatura de 25 °C dia/20 °C noite, as quais sdo consideradas temperaturas nao-
indutoras da flora¢do, e FFF de 170 umol m?s”'. Em seguida, foram levadas para a casa
de vegetacdo, onde permaneceram por 15 dias.

As plantas provenientes da casa de vegetacdo, revestida com tela antivirus de
50 mesh transparente nas laterais e cobertura plastica, estavam sob condi¢cdes de
temperatura variando de 36 °C (médias das maximas) a 16 °C (média das minimas).
Nessa faixa, a temperatura minima é considerada promotora da floragdo, sendo 19 °C a
temperatura tida como maxima limite para promover a floragdo, de acordo com
Davenport (1990), ¢ FFF médio de 427 pmol m™s™ a 803 umol m™s™, por um periodo
de 40 dias.

Em seguida, o PBZ foi aplicado em dose unica no substrato de cada planta, as
quais foram transferidas para cAmara de crescimento, sob temperaturas (28 °C dia/18 °C
noite) e fotoperiodo de 16 horas de luz, com FFF de aproximadamente 170 pmol m?s™,
em que foram mantidas por 50 dias e irrigadas diariamente.

Aproximadamente 15 dias apdés a aplicagdo do PBZ, as plantas comegaram a
brotar. Aos 30 dias apds essa aplica¢dao, quando as plantas provenientes da casa de
vegetacdo se encontravam em pleno florescimento, foi avaliado o nimero de brotagdes
e flores e, posteriormente, o nimero de frutos por planta. As brotagdes foram
classificadas conforme os numeros de folhas e flores em vegetativas (s6 com folhas),
floriferas multiflorais (com varias flores e sem folhas), mistas multiflorais (com varias
flores e varias folhas), mistas uniflorais (com uma flor e véarias folhas) e floriferas
uniflorais (com uma flor e sem folhas) (GUARDIOLA et al., 1977), conforme mostrado

na Figura 1.
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Vgetativa Florifera Mista Mista Florifera
multifloral multifloral unifloral unifloral

Figura 1 — Tipos de brotagdes emitidas pelas plantas de limeira acida ‘Tahiti’ durante o
florescimento.

Os dados foram submetidos as andlises de varidncia e regressdo. Fez-se o
desdobramento da interagdo, independentemente de ter sido significativa, no sentido de
estudar os efeitos das concentragdes de paclobutrazol nas plantas provenientes dos dois
ambientes.

Os modelos foram escolhidos com base na significancia dos coeficientes de
regressdo, utilizando-se o teste ‘t” a 5% de probabilidade, no coeficiente de
determinacdo (R?), o qual foi calculado pela razdo entre a soma dos quadrados da
regressao ¢ a soma dos quadrados de tratamentos, € no potencial para explicar o

fendomeno bioldgico.

Experimento I1

Aproximadamente 60 dias ap6s a aplicagdo do PBZ (agosto/2004) foi avaliada a
atuacdo do PBZ sobre o florescimento da limeira ‘Tahiti’, quando as plantas foram
submetidas ou ndo ao estresse hidrico, utilizando-se as mesmas plantas do experimento
anterior.

As plantas foram dispostas em esquema fatorial 4 x 2, dispostas no delineamento
em blocos casualizados, com quatro repeti¢des. Os fatores foram quatro doses de
paclobutrazol (0, 400, 800 ¢ 1.200 mg planta™) e dois niveis de estresse (com e sem
estresse).

As plantas foram submetidas a trés periodos de estresse hidrico intermitente até
atingir um potencial hidrico foliar de -2 MPa, quando voltaram a ser irrigadas. O

potencial hidrico foi monitorado em folhas maduras, coletadas da parte mediana das
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plantas. As determinacdes foram realizadas imediatamente apds a remocao das folhas
usando-se a bomba de Scholander, modelo ‘Soilmoisture 3000, sendo as leituras
expressas em MPa.

As plantas foram conduzidas em camara de crescimento, durante todo o periodo
de estresse, sob temperatura de 28 °C dia/18 °C noite e FFF de 170 pmol m™?s™.

Aos 180 dias apos de aplicagdo do PBZ (dezembro/2004), as plantas foram
transferidas para as condi¢des naturais com temperaturas variando de 28,41 °C
(méxima) e 21 °C (minima) e FFF médio de 327 umol m™ s (as 10 h), atingindo
valores maximos de 850 pumol m? s (as 12 h), diminuindo no periodo da tarde e
ficando em média 540 pmol m™s™ (as 15 h). Esses valores constituiram a média obtida
durante o periodo de avaliagdo (30 dias), ocorrendo durante esse periodo valores
maximos de até 1.764,0 pmol m™s™.

Apos o término das brotagdes foi avaliado o numero de brotagdes, de flores, e de
frutos por planta. As brotacdes foram classificadas conforme os niimeros de folhas e
flores contidos nos diversos tipos de brotos, de acordo com a Figura 1.

Os resultados foram expressos em numero de brotos e flores por 100 nos, com o
objetivo de compensar as possiveis diferengas de tamanho das plantas.

Para determinar a intensidade da cor verde, foi utilizado o Chlorophyll Meter
SPAD-502, para estimar indiretamente a concentragdo da clorofila em unidades SPAD
nas folhas intactas. As leituras foram realizadas, mensalmente, até o final dos periodos
de estresse nas primeiras folhas basais de brotacdes maduras e terceira ou quarta folhas
a partir do apice dos novos surtos de crescimentos. Em cada planta foram avaliadas 10
folhas, sempre na mesma posi¢ao na folha, evitando-se nervuras e folhas com lesoes.

As leituras efetuadas pelo medidor portatil de clorofila SPAD-502 emite luz na
faixa de 650 a 940 nm, através da folha (MINOLTA, 1989). O comprimento de onda de
650 nm situa-se proéximo ao dos dois comprimentos primarios de onda associados a
atividade da clorofila (645 e 663 nm). O comprimento de onda de 940 nm serve como
referéncia interna para compensar diferencgas na espessura da folha e no teor de dgua. O
clorofilometro mede a diferenga de atenuacdao da luz entre 650 ¢ 940 nm como um
indice de intensidade de cor ou de concentracao de clorofila (YADAVA, 1986).

Os dados foram submetidos as andlises de variancia e de regressdo. Fez-se o
desdobramento da interagao, independentemente de ter sido significativa, no sentido de
estudar os efeitos das concentragdes de paclobutrazol nas plantas provenientes dos dois

ambientes.
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Os modelos foram escolhidos com base na significancia dos coeficientes de
regressdo, utilizando-se o teste ‘t” a 5% de probabilidade, no coeficiente de
determinacdo (R?), o qual foi calculado pela razdo entre a soma dos quadrados da
regressdao ¢ a soma de quadrados de tratamentos, € no potencial para explicar o

fendomeno bioldgico.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Experimento I

A aplicagao do PBZ proporcionou efeito favoravel ao florescimento da limeira
acida ‘Tahiti’, nas plantas provenientes da casa de vegetagdo, nos meses de junho e
julho, 30 dias apds a aplicacdo do PBZ. No entanto, as plantas provenientes da camara
de crescimento que estavam sob temperatura controlada (25 °C dia/20 °C noite)
emitiram apenas brotagdes vegetativas (Figura 2).

Essa diferenca pode ser atribuida as condi¢cdes ambientais a que as plantas foram
submetidas durante o tempo em que estavam na casa de vegetacdo, pois, além da
aplicacdo do paclobutrazol, as plantas ficaram sujeitas ao estresse térmico, comum na
época de inverno. A temperatura minima média no més de junho foi de 16 °C;
conseqiientemente, essas baixas temperaturas podem ter induzido o florescimento das
plantas.

Esses resultados estdao de acordo com os obtidos por varios autores em relagdo a
influéncia de baixas temperaturas sobre o florescimento dos citros em trabalhos
desenvolvidos por Moss (1969), Southwick e Davenport (1986) e Garcia-Luis et al.
(1992), sendo de 19 °C a temperatura considerada limite para promover a floragdo
(DAVENPORT, 1990).

O numero de brotagdes emitido pelas plantas provenientes da casa de vegetagao
diferiu em relagcdo ao emitido pelas plantas provenientes da cadmara de crescimento nas
respectivas doses (Tabela 1). Provavelmente, o maior nimero de brotos emitidos pelas
plantas provenientes da casa de vegetagdo seja devido a eliminagdo da dorméncia das

gemas quando submetidas a baixas temperaturas (DAVENPORT, 1990).
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Tabela 1 — Médias do numero de brotagdes (NB) emitidas pela limeira acida ‘Tahiti’
proveniente de duas condi¢des ambientais

Dose de PBZ (mg planta’l) Camara Crescimento Casa de Vegetagao
NB/ 100 Nos
0 491 b 2424 a
400 15,74 b 42,58 a
800 24,65b 58,63 a
1200 12,92 b 47,13 a

Médias seguidas de mesmas letras nas linhas para cada variavel ndo diferem entre si, a 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey.

Houve efeito do PBZ sobre o niimero de flores e frutos e no vingamento de
frutos nas plantas provenientes da casa de vegetacdo (Figura 2). Foi verificado um
comportamento quadratico no nimero de brotagdes, flores e frutos, com o aumento das
doses aplicadas. Para o nimero de brotagdes (Figura 2a), os maiores valores estimados
corresponderam as doses de 733,6 e 771,1 mg planta'1 de PBZ, com 19,82 e 52,71
brotacdes por 100 nos, o que representou aumentos de 439,88 e 129,36% nas plantas
provenientes da cadmara e da casa de vegetagdo, respectivamente, em comparagdo com o
nimero de flores emitidas pelas plantas-testemunha. O maior nimero de flores
correspondeu a dose de 819,81 mg de PBZ planta”, com 187,23 flores por 100 nos,
sendo um acréscimo na ordem de 214,47% (Figura 2b). O vingamento de frutos teve
aumento médio de 119,0% com a dose de 1.200 mg planta™ de PBZ (Figura 2c¢). Quanto
ao numero de frutos (Figura 2d), o maior valor estimado foi de 42,73 frutos por 100 nos,
alcancado com a dose de 853,18 mg de PBZ planta™, sendo o acréscimo médio de
574,09%.

O efeito do paclobutrazol pode ser varidvel nao apenas em funcao da espécie ou
variedade, da concentragao aplicada, mas também do tempo transcorrido desde a
aplicagdo. Além disso, ndo esta estabelecida em que etapa do processo a indugdo floral
ocorre. Assim, a aplicacdo do paclobutrazol antes da floragdo pode aumentar o numero
de brotagdes floriferas e flores nas plantas ja induzidas ao florescimento. Alguns
trabalhos indicaram a capacidade das giberelinas de reverter o desenvolvimento de
gemas florais a vegetativas, antes da diferenciacao das sépalas, evidenciando que as
transformagoes irreversiveis dos meristemas ocorrem tardiamente, no inicio da brotacao

(GUARDIOLA et al., 1982; LOVATT et al., 1984).
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Figura 2 — Numero de brotagdes (a), nimero de flores (b), vingamento de frutos (c) e
numero de frutos (d) avaliados em limeiras &cidas ‘Tahiti’ tratadas com PBZ.

Observou-se, de maneira geral, que visualmente as plantas tratadas com
paclobutrazol apresentaram menor crescimento das brotagdes emitidas. Essas
observagdes estao de acordo com as de Mehouachi et al. (1996) e de Fernandes (2004),
que também verificaram que a aplicagdao do paclobutrazol reduziu a altura das plantas.

Com relagdo aos tipos de inflorescéncias formadas, verificou-se que as doses de
paclobutrazol aplicadas influenciaram as inflorescéncias multiflorais com folhas, sendo
o maior valor estimado para a dose de 887,0 mg planta™', com 30,27 inflorescéncias por

100 nos (Figura 3d).
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Figura 3 — Estimativas das inflorescéncias floriferas uniflorais (a), mistas uniflorais (b),
floriferas multiflorais (c) e mistas multiflorais (d) em limeiras acidas ‘Tabhiti’,
em funcao das doses do PBZ.

O tipo de inflorescéncia formada ¢ importante, pois esta pode influenciar o peso,
o tamanho e a qualidade dos frutos (IQBAL et al., 2004). Além disso, alguns autores
relataram que as brotacdes com maior relagdo folha/fruto geralmente apresentam
maiores vingamento, pegamento, retencdo de frutos, taxa inicial de crescimento e
tamanho final de frutos (ERNER; BRAVDO, 1983; ERNER; SHOMER, 1996;
GUARDIOLA; GARCIA-LUIS, 1998; TALON et al., 1998). Provavelmente, esses
fatores ocorrem porque as inflorescéncias com folhas tém maior disponibilidade de
carboidratos e melhor conexdo vascular com o fruto, em decorréncia da maior produgao

de fitorreguladores pelas folhas (DAVIES; ALBRIGO, 1994).

Experimento 11

Durante o periodo em que as plantas permaneceram na camara de crescimento,

apos a aplicagdo dos periodos de estresse hidrico intermitente, o numero de brotacdes e
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flores emitidas ndo chegou a caracterizar uma florada abundante, tanto nas plantas que
foram submetidas a estresse quanto nas irrigadas periodicamente.

Nao houve efeito do PBZ sobre o numero de brotagdes (Figura 4a) e o numero
de flores emitidas nas plantas que foram irrigadas (Figura 4b). Entretanto, as plantas que
foram submetidas ao estresse hidrico apresentaram comportamento quadratico do
nimero de flores com a aplicacdo do PBZ (Figura 4b), sendo o maior nimero de flores
por 100 nos de 81,76, estimado com a dose de 713,75 mg planta’ de PBZ, o que
correspondeu a um aumento de 59,71%.

As plantas que foram submetidas a estresse hidrico, ao final do periodo de
estresse, emitiram maior nimero de brotacdes, flores e inflorescéncias (floriferas
uniflorais, mistas uniflorais, floriferas multiflorais e mistas multiflorais) que as plantas
que foram irrigadas periodicamente, com relagdo a todas as doses aplicadas (Tabela 2).

Segundo Goldschmidt et al. (1998), o efeito do paclobutrazol sobre o
florescimento dos citros, quando aplicado sob condi¢des ndo-indutivas, ¢ bastante
variavel devido a aplicacdo, absor¢ao do produto, doses e estadio fenoldgico da planta

no momento da sua aplicagdo para a interagdo desses fatores com a espécie.
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Figura 4 — Efeito do paclobutrazol sobre o nimero de brotacdes (a) e de flores (b), em
plantas de limeira ‘Tahiti’, quando submetidas a estresse hidrico e irrigadas.
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Tabela 2 — Médias do numero de brotagdes, nimero de flores, brotacdes floriferas
uniflorais, mistas uniflorais, floriferas multiflorais, mistas multiflorais e
brotagdes vegetativas em limeiras &cidas ‘Tahiti’ tratadas com PBZ, quando
aplicado em plantas irrigadas (SS) e submetidas a estresse hidrico (CS)

Doses de PBZ (mg planta'l)

Variavel Estresse 0,0 400 800 1200
N%/100 nos

SS 16,30 a 18,75 b 7,57b 15,52 b
Brotagdes s 20,77 a 24,44 a 20.90 a 2345 a
SS 2481b 54,11b 18,24 b 51,44 a
Flores Ccs 48,64 a 83,44 a 76,46 a 69,66 a
Floriferas SS 0,0b 0,37b 0,0b 0,77 b
uniflorais CS 291 a 1,68 a 1,05a 1,54 a
Mista SS 0,62 a 0,77 a 0,0b 1,00 b
unifloral CS 1,41 a 1,94 a 1,93 a 2,15a
Florifera SS 1,60 a 1,66b 0,0b 2,06b
mutltifloral CS 2,28 a 3,36 a 3,19a 3,39a
Mista SS 2,44 a 2,96 b 2,19b 3,0lb
multifloral CS 2,19a 3,85a 424 a 490 a
Brotagdes SS 11,76 a 11,85 a 5,37b 8,84 a
vegetativas CS 11,52 a 13,89 a 11,31 a 12,77 a

Médias seguidas de mesmas letras nas colunas, para cada varidvel, ndo diferem entre si, a 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey.

A explicagdo para o escasso florescimento das plantas durante o periodo em que
permaneceram na camara ¢ dificil, pois varios fatores podem interferir isoladamente ou
em conjunto. Entre eles podem ser citados a época de aplicagao do PBZ, o tempo de
atuagdo, as condi¢cdes da camara de crescimento e, principalmente, a temperatura € o
FFF. Em razdo disso, prolongou-se o tempo de avaliacdo, com o objetivo de tentar
identificar os fatores que poderiam estar influenciando o comportamento das plantas.

Aos 180 dias apos a aplicagdo do PBZ, as plantas foram transferidas para
condi¢des naturais de luz e temperatura. Foi observado, 30 dias apos a transferéncia das
plantas, nas condi¢des naturais, que os tratamentos com paclobutrazol proporcionaram

efeito favoravel ao florescimento de ‘Tahiti’.
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Para numero de brotagdes (Figura 5a), as doses que corresponderam aos maiores
valores estimados foram de 529,0 e 575,2 mg planta 1 de PBZ, com 46,86 e 50,0
brotagdes por 100 nds, o que representou aumentos de 21,82 e 49,41%,
respectivamente, nas plantas irrigadas e submetidas a estresse hidrico.

Em relagdo ao ntimero de flores (Figura 5b), os maiores valores estimados
corresponderam as doses de 732,18 e 762,07 mg planta'1 de PBZ, com 148,15 ¢ 191,64
flores por 100 nos, o que representou aumentos de 137,52 e 371,20% nas plantas que
foram irrigadas e submetidas a estresse hidrico, respectivamente.

Esses resultados sao semelhantes aos obtidos por Harty e Van Staden (1988),
Iwahori e Tominaga (1986), Delgado et al. (1986), Snowball et al. (1994), Acosta et al.
(1994), Ogata et al. (1995), Delgado et al. (1995), Okuda et al. (1996) e Yamashita et al.
(1997), que também observaram aumento no numero de flores, em diferentes espécies
de citros tratadas com paclobutrazol.

O aumento das doses de paclobutrazol promoveu acréscimo linear no nimero de
frutos (Figura 5c), nas plantas que foram irrigadas na ordem de 100,62% e nas que
foram submetidas a estresse hidrico de 139,34%. Esse comportamento se deve ao fato
de as plantas tratadas com paclobutrazol terem emitido maior nimero de flores. Fucik e
Swietlik (1990) também constataram que a aplicagdo do paclobutrazol aumentou a
porcentagem de frutos pequenos em pomelos ‘Rio Red’ (Citrus paradisi).

Em relagdo ao vingamento de frutos, ndo houve efeito das doses de PBZ
aplicadas ao substrato (Figura 5d). Os valores apresentados foram, em média, 12,15 e
8,81% e estdo acima dos valores encontrados na literatura, j4 que geralmente a
porcentagem de flores que vingam no final do periodo de queda fisioldgica, dependendo
do cultivar, ¢ menor que 1% (AGUSTI et al., 1982; EL-OTMANI et al., 1992). Esses
resultados apresentados podem ser atribuidos a fase em que foram feitas essas
avaliacdes, aproximadamente um més apoOs a antese. Nessa fase, os frutinhos ainda
estdo passando pelo periodo de queda fisioldgica, que normalmente ocorre.

De forma similar aos resultados apresentados em relagdo ao numero de
brotagdes e de flores emitidas, houve efeito das doses de PBZ sobre todos os tipos de

inflorescéncias emitidas.
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Figura 5 — Estimativas do nimero de brotacdes (a), flores (b), frutos novos (c), (d) e
vingamento de frutos em plantas de lima ‘Tahiti’, em fun¢do das doses de
PBZ.

O maior numero de brotagdes floriferas multiflorais por 100 nos foi de 10,55,
nas plantas irrigadas, alcancado com a dose de 574,0 mg planta’ de PBZ, que
representou um aumento de 166,46% (Figura 6a). Nas plantas que foram submetidas ao
estresse hidrico, a dose que correspondeu ao maior valor estimado foi de
704,0 mg planta'1 de PBZ, com 17,76 brotagdes floriferas multiflorais por 100 nos, o
que representou um aumento de 514,30%.

Quanto as brotacdes mistas multiflorais (Figura 6b), as doses que
corresponderam aos maiores valores estimados foram de 835,50 e 913,75 mg planta™ de
PBZ, com 20,59 e 23,15 brotagdes mistas multiflorais por 100 nds, o que representou
aumentos de 210,53 e 258,47% nas plantas irrigadas e submetidas a estresse hidrico,

respectivamente.
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As plantas irrigadas e submetidas a estresse hidrico apresentaram numeros
maximos de brotagdes floriferas uniflorais de 1,75 e 2,68 por 100 nds (Figura 6¢) com
as doses de 576,66 ¢ 733,75 mg planta” de PBZ, o que representou aumentos de 132,88
e 405,2%.

Para as brotac¢des mistas uniflorais (Figura 6d), as doses que corresponderam aos
maiores valores estimados foram de 410,16 e 754,17 mg planta'1 de PBZ, com 2,90 e
4,05 brotagdes mistas uniflorais por 100 nos, o que representou aumentos de 20,95 e
533,59% nas plantas irrigadas e submetidas a estresse hidrico, respectivamente.

As brotagdes vegetativas apresentaram decréscimo linear com o aumento das
doses de paclobutrazol aplicadas (Figura 6e), tanto nas plantas que foram irrigadas
quanto nas que sofreram estresse hidrico. Essa redugdo ¢ atribuida ao aumento da
relagdo brotos floriferos/brotos vegetativos. Resultados semelhantes foram observados
por Goldschmidt e Monselise (1972), Garcia-Luis et al. (1986) e Okuda et al. (1996).

Nao houve diferengas entre as plantas irrigadas e submetidas a estresse sobre os
tipos de inflorescéncias emitidas para nenhuma das doses, sendo as brotacdes mistas
multiflorais as que prevaleceram em relagao as demais (Tabela 3). Esse tipo de brotacao
com maior relacdo folha/fruto geralmente apresenta maior vingamento, pegamento,
retengdo de frutos, taxa inicial de crescimento e tamanho final de frutos (MOSS et al.,
1972; ERNER; BRAVDO, 1983; ERNER; SHOMER, 1996; GUARDIOLA; GARCIA-
LUIS, 1998; TALON et al., 1998), provavelmente porque as inflorescéncias com folhas
tém maior disponibilidade de carboidratos, maior for¢ca de dreno e melhor conexdo
vascular com o fruto, em decorréncia da maior produ¢do de hormdnios pelas folhas

(DAVIES; ALBRIGO, 1994).

Avaliacao da cor verde - SPAD

A aplicacao do PBZ favoreceu aumentos nas leituras SPAD, tanto nas folhas de
brotagdes novas quanto nas de brotagdes maduras. Ocorreram acréscimos nas leituras
SPAD, na ordem de 25,09 e 32,32%, nas folhas dos novos surtos de crescimento das
plantas que foram irrigadas e submetidas a estresse hidrico, respectivamente, com a
dose de 1.200 mg planta™, em comparacio com as leituras SPAD nas folhas das plantas-

testemunha (Figura 7a).
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Tabela 3 — Médias do niimero de inflorescéncias floriferas uniflorais, mistas uniflorais,
floriferas multiflorais, mistas multiflorais e brotacdes vegetativas em plantas
de limeira &acida ‘Tahiti’ tratadas com PBZ, quando irrigadas (SS) e
submetidas a estresse hidrico (CS)

. 0,0 400 800 1200
Tipos de
Inflorescencias SS CS SS CS SS CS SS CS
Florifera unifloral 0,642 022a 2,032 0,83a 1,52a 2,83a 1,23a 0,8la
Mista unifloral 224a 0,89a 2,95a 248a 298a 4,57a 2,3la 2,09a
Florifera multifloral 3,45a 2,96a 12,02a 14,34a 10,29a 16,0a 834a 6,48a
Mista multifloral 6,39a 5,02a 16,77a 21,4la 16,97a 1554a 11,63a 16,06a

Médias seguidas de mesmas letras nas linhas, para cada variavel, ndo diferem entre si, a 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey.

Nas folhas de surtos maduros, o acréscimo foi de 9,08% nas plantas que foram
irrigadas e 14,15% naquelas submetidas a estresse hidrico em relagdo a testemunha
(Figura 7b), indicando haver relagdo entre o aumento da cor verde nas folhas das plantas
com as doses de paclobutrazol aplicadas.

Alguns trabalhos tém relacionado a aparéncia da cor com o aumento do teor de
clorofila (WOOD, 1984; WANG et al., 1985). Entretanto, ainda nao esta esclarecido se
o incremento no teor de clorofila ¢ devido ao aumento da biossintese de clorofila ou se ¢
apenas um “efeito concentrador” devido a reduzida expansdo da area foliar (DAVIES;
SANKHLA, 1987).

As plantas tratadas com PBZ, tanto as submetidas a estresse hidrico quanto as
irrigadas, apresentaram folhas com coloracdo mais intensa apds a aplicacdo dos
tratamentos. Esses resultados estdo de acordo com os obtidos por Fernandes (2004),
que, estudando o crescimento do limoeiro ‘Volkameriano’ tratado com paclobutrazol,
encontrou aumentos crescentes nas leituras SPAD, com concentragdes de paclobutrazol
aplicadas, indicando haver relagdao entre o PBZ e o teor de clorofila nas folhas do
limoeiro ‘Volkameriano’.

As leituras SPAD nas folhas maduras das plantas que estavam sendo irrigadas
diferiram das que foram submetidas a estresse hidrico a partir dos 30 dias apds a

aplicacdo do estresse hidrico até 150 dias, em todas as doses (Tabela 4).
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Figura 6 — Estimativas das leituras SPAD em folhas novas (a) e folhas maduras (b) de
plantas de limeira 4cida ‘Tahiti’, em funcdo das doses de PBZ.

Tabela 4 — Valores médios obtidos com o medidor de clorofila SPAD-502 em folhas de
brotagdes maduras e de novos surtos de crescimento de limeiras acidas
‘Tahiti’, irrigadas (SS) e submetidas a estresse hidrico (CS) e tratadas com
PBZ aos 0, 30, 60, 90, 120 e 150 dias apos a aplicagdo do PBZ

0 400 800 1200
Dias —¢g CS SS CS SS CS SS CS
Leituras SPAD em Folhas de Brotagdes Maduras
0 70,2 a 69,3 a 70,9 a 71,5a 72,3 a 719 a 74,0a  759a
30 72,0 a 679b 81,5a 75,8 b 80,7 a 75,3 b 80,2a 774Db
60 70,0 a 65,3b 83,8 a 79,9 b 83.8a 80,0b 83,7a 7940
90 75,8 a 66,4 b 81,6 a 7590 8l1,5a 7590 82,0a 783D
120 73,7 a 66,3 b 79,4 a 75,8 b 80,0 a 77,1b 81,5a 77,70
150 70,3 a 68,2 a 81,la 82,2 a 82,8 a 81,2 a 81,8a 823a
Dias Leituras SPAD do Novo Surto de Crescimento
0 36,7 a 248 a 345a 37,1a 36,5a 374a 36,5a 31,8a
30 34/72a  27,6b 36,3 a 35,1a 38,7a 37,10a 34,1a 359a
60 375a 29,2 b 37,1a 325a 39,3a 36,4 a 39,72 394a
90 35,1a 25,6 b 35,8a 373a 42,8 a 399 a 37,5a  399a
120 334a 27,5b 345a 37,0 a 437 a 41,1a 424a 409a
150 30,7 a 25,5b 336a 31,7a 435a 432 a 424a 477a

Médias seguidas de mesmas letras nas linhas, para cada variavel, ndo diferem entre si, a 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey.
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Nas folhas dos novos surtos de crescimento, ndo houve diferengas nos valores

das leituras SPAD entre as plantas irrigadas e as submetidas a estresse hidrico, tratadas

com PBZ. Entretanto, as plantas que nao receberam aplicacdo de PBZ quando

submetidas a estresse hidrico apresentaram menores valores das leituras SPAD quando

comparadas com as que estavam sendo irrigadas (Tabela 4).

4. CONCLUSOES

. As doses de PBZ aplicadas aumentaram o numero de flores emitidas nas plantas
provenientes da casa de vegetacdo, nas que foram irrigadas e naquelas submetidas a
estresse hidrico em 170,2%, 137,5% e 371,3%, respectivamente, quando

comparadas com o numero de flores emitidas pelas plantas-testemunha.

. A elevagdo das doses de PBZ aumentou o nimero de brotacdes floriferas frutos nas
plantas provenientes da casa de vegetacdo, nas plantas que foram irrigadas e nas
submetidas a estresse hidrico, ocorrendo naquelas irrigadas e submetidas ao estresse

reducdo das brotagdes vegetativas.

O PBZ aumentou a intensidade das unidades SPAD nas folhas dos brotos novos e

maduros das plantas que foram irrigadas e submetidas a estresse hidrico.
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TEORES DE CARBOIDRATOS EM TANGERINEIRA ‘PONCA’ E LIMEIRA
ACIDA ‘TAHITI’ SUBMETIDAS A ESTRESSE HIDRICO E LIMEIRA
ACIDA ‘TAHITI’ TRATADAS COM PACLOBUTRAZOL

RESUMO

O paclobutrazol (PBZ) e o estresse hidrico podem retardar o crescimento e
induzir o florescimento de citros mediante a inibicdo da biossintese de giberelinas.
Além disso, outras caracteristicas das plantas podem ser influenciadas pela aplica¢do do
PBZ, como as concentracdes ¢ distribuicdo de carboidratos. O trabalho foi realizado
com o objetivo de estudar as possiveis relagdes entre concentracdes e distribui¢do de
carboidratos na planta e a aplicacdo do estresse hidrico em tangerineira ‘Ponca’ (Citrus
reticulata Blanco.) e limeira ‘Tahiti’ (Citrus latifolia Tan.), bem como da aplicacdo do
PBZ em limeira ‘Tahiti’, enxertadas em limoeiros ‘Cravo’ (Citrus limonia Osbeck). No
experimento com estresse hidrico, utilizou-se o esquema fatorial 4 x 2, no delineamento
em blocos casualizados, com quatro repeticdes, sendo quatro periodos de estresse
hidrico (0, 15, 25, ¢ 35 dias de estresse) e dois cultivares de citros. Para as
determinagdes dos teores de carboidratos, amostras de folhas foram coletadas no final
de cada periodo de estresse hidrico e apds a brotacdo das plantas. Nas plantas do
experimento com PBZ, utilizou-se um esquema fatorial 4 x 2, num delineamento em
blocos casualizados, com quatro repeticdes. Os fatores foram quatro doses de PBZ (0,
400, 800 e 1.200 mg planta™) e dois niveis de estresse. As avaliagdes foram realizadas
periodicamente antes e depois da florada de julho, aos 60 dias apds a aplicacdao do PBZ,
no final dos periodos de estresse intermitentes, 150 dias apds a aplicagdo do PBZ ¢ na
florada de janeiro, 180 dias apos a aplicagdo do PBZ, quando também foram coletados 2
a 4 g de raizes por planta, com didmetro inferior a 2 mm. As folhas e raizes foram
pesadas, lavadas, secadas e moidas. Foram determinados os teores de agucares soluveis
totais e agucares redutores e de amido. O estresse hidrico reduziu os teores de
carboidratos foliares na tangerineira ‘Ponca’ e limeira 4cida ‘Tahiti’, devido ao aumento
nas brotagdes emitidas. O PBZ causou redugdes significativas nos teores foliares de
carboidratos, por ter induzido maior florescimento das plantas. A aplicagdo do

paclobutrazol resultou no acumulo de reservas de carboidratos nas raizes.
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1. INTRODUCAO

Os estimulos indutores associados aos mecanismos receptores € suas interagdes
com outros fatores exdgenos e endogenos da planta agem diretamente nos processos de
determinagdo do florescimento. Como fatores endégenos, o balango de carboidratos em
laranjeiras pode determinar alteragdes na producdo, tendo um papel direto sobre a
formacdo das flores (GOLDSCHMIDT; COLOMB, 1982; GOLDSCHMIDT et al.,
1985; AGUSTI, 2000).

Os carboidratos exercem papéis importantes durante todo o ciclo de vida de uma
planta, embora ainda nao tenha sido esclarecida a participagdo direta no florescimento
dos citros. Nao esta claro se os carboidratos desempenham papel regulador especifico
na floracdo, ou se ¢ apenas necessario um umbral energético minimo desses compostos,
para que ocorra a inducao floral (SPIEGEL-ROY; GOLDSCHMIDT, 1996).

Independentemente do papel regulador dos carboidratos na floragao dos citros
durante as fases que abrangem o processo reprodutivo, grandes quantidades de
carboidratos sdo utilizadas no processo de formagdo e desenvolvimento de flores e
frutos. A utilizacdo dos carboidratos pelas plantas vai depender de inumeros fatores,
como alteragcoes das condi¢cdes ambientais e ocorréncia de estresses, entre outros
(ACOSTA et al., 1995; BOLDING et al., 2003; ITO et al., 2003).

A elevagdo da biossintese de acucares, o armazenamento e¢ o fluxo de
assimilados podem promover maior floracdo e frutificacdo em fungdo da
disponibilidade de carboidratos para as plantas de citros (KALIL et al., 1999).

A mobilizagdo de carboidratos das folhas e do lenho adultos para as
inflorescéncias ¢ fundamental para que ocorram o bom vingamento, pegamento e
desenvolvimento normal dos frutos (MOSS et al., 1972).

A evolucdo sazonal do teor de amido nas folhas e no lenho maduro indica que
ele se acumula durante o repouso do inverno. Na primavera, as reservas de amido
diminuem em funcao do transporte nas brotagdes vegetativas e floriferas em formagao,
iniciando, nesse momento, forte competicdo entre os 6rgdos em desenvolvimento
(GUARDIOLA et al., 1984).

A indugdo floral provocada pelo estresse hidrico pode alterar a concentracao de
carboidratos nas plantas citricas. Chaikiattiyos et al. (1994) encontraram um acimulo de

amido nas raizes em plantas de limoeiro submetidas a estresse hidrico, entretanto essa
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alta concentracdo de amido associa-se melhor a auséncia de crescimento vegetativo do
que a floragao.

Ali e Lovatt (1995) ndo detectaram mudangas na concentragdo de carboidratos
(glicose e amido) nas folhas, durante o periodo de estresse hidrico em laranjeira
'Washington Navel’.

A aplicagdo de paclobutrazol, além de alterar caracteristicas fenotipicas da
planta (florescimento, encurtamento dos entrends), pode modificar a concentragao de
carboidratos nela, bem como a relagdo carboidratos na parte aérea/raizes
(MEHOUACHI et al., 1996; OKUDA et al., 1996). Essas modificacdes podem ser
responsaveis pelas alteracdes fenotipicas mencionadas, embora seja dificil estabelecer
relacdo de causa-efeito entre carboidratos e crescimento e desenvolvimento de plantas.

Na fase de iniciacdo floral, foi constatado aumento nas concentragdes de
carboidratos total nas raizes e reducdo nas folhas de laranja tratadas com PBZ (VU;
YELENOSKY, 1992).

Em mudas de citrange ‘Carrizo’, tratadas com paclobutrazol, a concentragao de
sacarose na parte aérea reduziu 43%, em comparacdo com plantas que ndo receberam a
aplicagdo desse produto. A concentracdo de amido aumentou em 36% na parte aérea e
em 38% nas raizes quando o paclobutrazol foi aplicado (MEHOUACHI et al., 1996).

As raizes de tangerina ‘Satsuma’ tratadas com PBZ apresentaram maiores teores
de amido do que as folhas. Os teores de amido no sistema radicular exibiram aumentos
significativos de 92 a 165%, dependendo da concentragdo do PBZ aplicada, em
comparagdo com o controle. Os teores de amido nas folhas foi reduzido, e a magnitude
da redugdo esta relacionada com a concentracao do produto aplicada. No entanto, os
teores foliares de agucares redutores diminuiram a medida que aumentou a concentragao
aplicada, enquanto nas raizes houve aumento, independentemente da concentragdao
aplicada do PBZ (OKUDA et al., 1996).

Siqueira et al. (2004) observaram que a aplicacdio do paclobutrazol em
tangerineira Satsuma 'Owari' ndo influenciou as concentracdes de carboidratos nas
folhas e nas raizes.

Os efeitos do paclobutrazol sobre os carboidratos parecem variar ndo s6 em
funcdo da concentragdo aplicada, mas também da variedade e da resposta ao
florescimento.

O presente trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar o acamulo e a

distribui¢@o de carboidratos em tangerineira ‘Ponca’ e limeira acida ‘Tahiti’ submetidas
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a diferentes periodos de estresse hidrico e em limeira acida ‘Tahiti’ tratada com
diferentes doses de paclobutrazol, quando aplicado em plantas irrigadas e submetidas a

estresse hidrico.

2. MATERIAL E METODOS

As avaliacdes foram realizadas em plantas de limeira 4cida ‘Tahiti’ (Citrus
latifolia Tanaka) e tangerineira ‘Poncd’ (Citrus reticulata Blanco) enxertadas sobre
limoeiro ‘Cravo’ (Citrus limonia Osbeck), cultivadas em vasos de cinco litros contendo
substrato comercial Plantmax®. As plantas foram conduzidas em cAmara de
crescimento, no periodo de fevereiro a junho de 2004, com temperatura controlada
(25 °C dia/20 °C noite) e fotoperiodo de 16 horas de luz, com fluxo de fétons
fotossintético (FFF) de aproximadamente 170 umol m™s™.

No primeiro experimento foram utilizados o esquema fatorial 4 x 2, sendo os
fatores quatro periodos de estresse hidrico (0, 15, 25 e 35 dias de estresse), e dois
cultivares de citros, no delineamento em blocos casualizados, com quatro repeticdes. A
parcela experimental foi constituida por uma planta, perfazendo um total de 32 plantas.

Para determinacdo dos teores de carboidratos foram coletadas, em cada
tratamento, amostras de folhas no final de cada periodo de estresse e apos a irrigacao
das plantas, quando as plantas se encontravam em fase de brotacdo, com o objetivo de
obter informacdes sobre o seu comportamento ao longo do tempo e também comparar
as concentragdes entre as plantas submetidas aos diferentes tratamentos.

No segundo experimento foram coletadas amostras no experimento com plantas
de limeira 4cida ‘Tahiti’ dispostas em esquema fatorial 4 x 2, no delineamento de blocos
casualizados, com quatro repeti¢des. Os fatores foram quatro doses de paclobutrazol (0,
400, 800 e 1200 mg planta™) ¢ dois ambientes (cAmara de crescimento e casa de
vegetacao).

As amostras de folhas para andlise de carboidratos foram coletadas antes e
depois da fase de brotacao e florescimento das plantas.

Aproximadamente 60 dias apds a aplicagdo do PBZ, as plantas foram dispostas

em esquema fatorial 4 x 2, no delineamento de blocos casualizados, com quatro
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repeticdes, sendo quatro doses de paclobutrazol (0, 400, 800 ¢ 1.200 mg planta™) e dois
niveis de estresse (com e sem estresse).

As plantas foram submetidas a trés periodos de estresse hidrico intermitente até
atingir um potencial hidrico foliar de -2 MPa, quando entdo voltaram a ser irrigadas.

Foi realizada, em cada tratamento, uma avaliacdo inicial dos teores de
carboidratos, antes de as plantas serem submetidas a estresse hidrico, 60 dias apds a
aplicacdo do PBZ.

Aos 150 dias apos a aplicagdo do PBZ, ao final dos periodos de estresse hidrico
intermitente, foi repetida a coleta de folhas para andlise de carboidratos. E aos 180 dias
apos a aplicacdo do PBZ, quando as plantas se encontravam em pleno florescimento,
foram coletadas amostras de folhas e de raizes com diametro inferior a 2 mm.

As folhas e raizes foram pesadas, lavadas com agua destilada por trés vezes, e
em seguida colocadas para secar em estufa com circulagdo for¢ada de ar a 70 °C até
peso constante. Posteriormente, as amostras foram pesadas, moidas separadamente em
moinho Willey® de ago inoxidavel, passadas em peneira de 20 mesh e guardadas em
recipientes, que foram fechados hermeticamente até a sua analise.

Os extratos para determinagdo de amido, acucares soluveis e acucares redutores
foram preparados de acordo com o método de McCready (McCREADY et al., 1950),
enquanto os agucares redutores foram determinados pelo método aplicado nos trabalhos
de Nelson (1944) e Somogy (1952) e as analises de agucares totais e amido, realizadas
pelo método antrona sulfurico (McCREADY el al., 1950).

Os dados obtidos foram submetidos as analises de variancia e regressdo. Optou-
se pelo desdobramento da interagdo, independentemente de ser ou ndo significativa, no
sentido de estudar os efeitos dos niveis de estresse em cada cultivar e das doses de PBZ
com e sem estresse hidrico.

Os modelos foram escolhidos baseados na significancia dos coeficientes de
regressio, utilizando-se o teste ‘t” a 5%, no coeficiente de determinacdo (R?), o qual foi
calculado pela razao entre a soma dos quadrados da regressao e a soma de quadrados de

tratamentos.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Experimento I

Nao foi verificado efeito dos dias de estresse nos teores foliares de agucares
soluveis totais na tangerineira ‘Ponca’ e na limeira ‘Tahiti’, ao final de cada periodo de
estresse hidrico (Figura 1a).

Os agucares soluveis totais nas folhas de ‘Poncad’ foram reduzidos, em média
7,04 e 16,27% nas folhas de ‘Tahiti’, apds a irrigagdo das plantas e das brotacdes
emitidas (Figura 1b).

Esse comportamento, provavelmente, foi provocado devido a emissdo de
brotacdes novas (Figura 5b, p. 22), que ocorreram nas plantas apds a suspensdao do
estresse hidrico.

Os teores foliares de amido mantiveram-se constantes durante todo o periodo de
estresse hidrico, tanto nas plantas de ‘Ponca’ quanto nas de ‘Tahiti’ (Figura 1c). No
entanto, apods a época de brotagdo verificaram-se redugdes de 44,88 e 59,37% das
concentracdes nas folhas das plantas de ‘Ponca’ e ‘Tahiti’, respectivamente (Figura 1d).

Possivelmente essa reducao apresentada em relagdo aos teores de amido tenha
ocorrido em fungdo da demanda de agucares durante a emissdo das novas brotagdes,
havendo com isso uma conversdo do amido em agucar. Segundo Guardiola et al. (1984),
geralmente as reservas de amido diminuem em razdo do transporte para brotagdes
vegetativas em formacao.

As concentragdes de agtcares redutores se mantiveram constantes nas folhas das
plantas de ‘Tahiti’ ao final de cada periodo de estresse hidrico. Nas plantas de ‘Poncd’
houve reducao de 30,6% dos teores foliares de agtcares redutores (Figura le). Na época
de brotagdo, constatou-se que a aplicacdo do estresse hidrico favoreceu um decréscimo
nas concentragdes foliares dos agucares redutores nas plantas de ‘Ponca’ na ordem de
24,16%. Nas plantas de ‘Tahiti’, o menor valor estimado foi alcangado aos 18,68 dias de
estresse, com 32,10 mg g, correspondendo a redugio média de 5,78% (Figura 1f).

Os teores de acucares soluveis totais, redutores ¢ amido nas folhas da
tangerineira ‘Poncd’ nao diferiram com relagdo aos da limeira ‘Tahiti’,
independentemente do periodo de estresse aplicado (Tabela 1), com exce¢do do periodo

0 e 35 dias de estresse para ‘Ponca’ antes da fase de brotagdo.
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Apesar de ndo ter ocorrido florescimento nas plantas submetidas a estresse
hidrico, de maneira geral os menores teores de agticares soluveis totais e amido (Tabela
1) foram observados apds a emissdo das brotagdes nas plantas, provavelmente pela
maior demanda de reservas de carboidratos, com exce¢dao dos aglcares redutores, os

quais ndo diferiram apds a fase de brotacao das plantas.

Tabela 1 — Valores médios de acucares soluveis totais (AST), amido (AM) e agucares
redutores (AR) em folhas de tangerineira ‘Poncd’ e limeira 4cida ‘Tahiti’
submetidas ao estresse hidrico, no final de cada periodo de estresse (antes da
emissao das brotagdes) e durante a fase de brotagao (apds)

0 Dias 15 Dias 25 Dias 35 Dias

‘Poncd’ ‘Tahiti’ ‘Poncd’ ‘Tahiti’ ‘Poncda’ ‘Tahiti’ ‘Poncd’  ‘Tahiti’

Antes 84,42Ab 95,13Aa 98,98Aa 98,06Aa 104,14Aa 90,84Aa 86,11Aa 104,08Aa
Apos 82,91Aa 89,91Aa 79,72Ba 70,46Ba 78,39Ba 77,78Ba 78,73Ba 73,74Ba
AM  ‘Poncd’ ‘Tahiti” ‘Poncd’ ‘Tahiti’ ‘Poncd’ ‘Tahiti’ ‘Poncd’  ‘Tahiti’

Antes 53,42Aa 51,35Aa 45,83Aa 53,8Aa 46,30Aa 55,67Aa 53,55Aa 51,60Aa
Apbés 55,41Aa 53,89Aa 32,82Ba 26,87Ba 36,82Ba 26,61Ba 30,44Ba 24,26Ba

Antes 44,44Aa 46,75Aa 41,31Aa 39,91Aa 41,78Aa 33,23Aa 35,71Ab 32,29 Aa
Apos  36,75a 35,57TAa 40,71Aa 30,44Aa 40,15Aa 39,03Aa 32,49Aa 35,57Aa

Médias seguidas de mesmas letras maiusculas nas colunas e mintisculas nas linhas, para cada variavel,
ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Experimento 11

O aumento das doses de PBZ promoveu decréscimo linear nos teores foliares de
agucares soluveis totais das plantas provenientes da camara de crescimento (Figura 2a),
de 42,03% durante o periodo de inducao floral e de 34,53% na época de florescimento
das plantas. Em relac¢do as plantas provenientes da casa de vegetacdo, constatou-se que

ndo houve efeito das doses de PBZ nos teores de agucares soluveis totais (Figura 2b).
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Os teores foliares de amido mantiveram-se constantes nas plantas provenientes
da camara de crescimento entre as doses de PBZ aplicadas (Figura 2¢) durante o periodo
de indugdo floral. Quando as plantas se encontravam em pleno florescimento, o menor
teor de amido foi de 20,32 g mg™, alcancado com a dose de 727,75 mg planta” de PBZ.

Quanto as plantas provenientes da casa de vegetagdo, os menores teores de
amido corresponderam a dose de 708,83 mg planta™ de PBZ, com 14,57 mg g, durante
o periodo de inducao (Figura 2d). Porém, na época de floracao das plantas, verificou-se
que os teores de amido se mantiveram constantes.

Nao foi verificado efeito das doses de PBZ sobre os teores foliares de agucares
redutores nas plantas provenientes da cdmara de crescimento na fase de inducdo floral
(Figura 2e). No entanto, quando as plantas atingiram o pleno florescimento, no més de
julho houve reducdo de 43,14% nos teores dos aglicares redutores nas folhas das plantas
tratadas com PBZ em relacdo a testemunha. Comportamento semelhante foi observado
em relagdo aos teores foliares nas plantas provenientes da casa de vegetacdo (Figura 2f),
com redugao de 12,75%.

Esses resultados podem estar relacionados com a demanda de carboidratos por
ocasido do florescimento, pois, como as doses de PBZ exerceram influéncia sobre o
numero de brotagdes e flores emitidas (Figura 3ab, p. 39), conseqiientemente as plantas
que emitiram maior nimero de brotagdes apresentaram menores teores de aglcares.

Os teores dos carboidratos (agucares totais, redutores e amido) nas folhas da
limeira acida ‘Tahiti’ se reduziram em funcdo das doses de PBZ. Esse fato indica que,
possivelmente, a influéncia do PBZ sobre a distribuicdo dos carboidratos ocorre de
forma indireta, devido ao aumento do numero de brotagdes e flores. Tais resultados
concordam com os obtidos por Okuda et al. (1996) e Mehouachi et al. (1996), os quais
observaram reduc¢ao nas concentragdes de agucares soluveis, amido e ac¢ucares redutores
nas folhas de tangerina ‘Satsuma’ com a aplicacdo de PBZ.

Os teores de agucares soluveis totais, amido e actcares redutores ndo diferiram
nas folhas das plantas da camara em relagdo aos teores nas folhas das plantas
provenientes da casa de vegetagdo, quando tratadas com PBZ, em nenhum dos
ambientes (Tabela 2). No entanto, os teores de agucares soluveis e amido foram
menores nas folhas das plantas provenientes da casa de vegetagdo em relagdo as da

camara, nas plantas quando ndo receberam aplica¢ao do PBZ.
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Figura 2 — Estimativas dos teores de acucares soliveis totais, amido e agUcares
redutores nas folhas de limeira acida ‘Tahiti’ provenientes da camara de
crescimento (a, ¢, e) e da casa de vegetacdo (b, d, f) tratadas com PBZ.
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Tabela 2 — Valores médios de acucares soluveis totais (AST), amido (AM) e agucares
redutores (AR), em folhas de limeira acida ‘Tahiti’ tratadas com PBZ, antes
e depois do florescimento

0,0 400 800 1200
Epoca  CC CV CcC Ccv cC CV cC CV

AST mgg’
Antes 125,14Aa 76,82Ab 80,61Aa 77,56Aa 77,17Aa 79,27Aa 68,60Aa 69,77Aa
Apos 92,27Ba 56,54Bb 62,41Aa 58,81Aa 64,74Ba 55,90Ba 56,97Aa 53,84Ba
AM CC Ccv CC Ccv CC Ccv CC Ccv
Antes 54,13Aa 30,70Ab 31,04Aa 28,47Aa 47,43Aa 26,64Aa 34,19Aa 34,22Aa
Apoés 42,33Ba  28,26Ab 22,30Aa 23,28Ba 21,69Ba 22,55Ba 29,95Aa 23,80Aa
AR CC Ccv CC Ccv CC Ccv CC Ccv
Antes 41,80Aa 35,16Aa 42,78Aa 32,55Aa 32,96Aa 36,81Aa 38,88Aa 32,68Aa
Apos 48,23Aa 24,31Ba 39,61Aa 23,08Aa 22,45Ba 22,45Ba 20,96Ba 20,37Ba

M¢édias seguidas de mesmas letras maiusculas nas colunas e mintisculas nas linhas, para cada variavel,
ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Em relagdo as épocas, de maneira geral as plantas que foram tratadas com PBZ
apresentaram menores teores de aglicares soliveis totais, agucares redutores e amido nas
folhas da limeira ‘Tahiti’ apds o florescimento em relacdo aos teores avaliados antes do
florescimento das plantas (Tabela 2).

Os teores de agucares soluveis totais, redutores e amido foram reduzidos apos a
emissao das brotagdes vegetativas e floriferas, provavelmente provocadas pelo aumento
da demanda por carboidratos que ocorreu devido ao aumento das brotacdes emitidas nas
plantas tratadas com PBZ.

A partir dos dados apresentados, pode-se supor que ocorreu intensa demanda por
carboidratos nas folhas das plantas dos dois ambientes, durante o periodo de floracao.
Tais resultados sao semelhantes aos relatados por Goldschmidt e Golomb (1982), que,
ao fazerem a avalia¢do dos teores de carboidratos em folhas, verificaram os menores
teores de acucares no periodo de desenvolvimento dos 6rgdos florais.

Os teores foliares de agucares totais reduziram com o aumento das doses de
PBZ, nas plantas irrigadas na ordem de 23,54 e de 17,92%, nas plantas submetidas a

estresse hidrico, aos 60 dias apos a aplicagdo do PBZ (Figura 3a). Ao final dos periodos

63



de estresse intermitentes, 150 dias apos a aplicacdo do PBZ houve redugdo de 50,41%
nas plantas que estavam sendo irrigadas (Figura 4a), enquanto nas plantas que foram
submetidas a estresse hidrico os teores se mantiveram constantes. Na época do
florescimento, 180 dias apos a aplicagdo do PBZ a redugao foi de 37,81 e 38,86% nas
plantas irrigadas e submetidas ao estresse hidrico, respectivamente (Figura 5a).

Os teores de amido mantiveram-se constantes entre plantas tratadas com PBZ,
quando avaliados nas folhas de plantas irrigadas e submetidas a estresse hidrico aos 60
dias apo6s a aplicacdo do PBZ (Figura 3b) e ao final dos periodos de estresse
intermitentes, ou seja, 150 dias apds a aplicagdo do PBZ (Figura 4b). Apenas quando as
plantas se encontravam em pleno florescimento, aos 180 dias da aplicacdo do PBZ,
quando transferidas para as condi¢des naturais, houve reducdo média de 42,88% nas
plantas que foram irrigadas (Figura 5b).

Em relagdo aos teores foliares de agucares redutores, a redugdo foi em média de
12,27% nas plantas submetidas ao estresse hidrico, aos 60 dias apds a aplicacdo do PBZ
(Figura 3c). Nas plantas submetidas ao estresse hidrico, os teores foliares de agucares
redutores ndo diferiram entre as doses de PBZ aplicadas. A reducao foi na ordem de
42,12%, no final dos periodos de estresses intermitentes, nas plantas que estavam sendo
irrigadas (Figura 4c). Apoés o florescimento das plantas, houve redu¢do média de
58,23% nas plantas que foram submetidas a estresse hidrico (Figura 5c).

Esse decréscimo dos teores foi observado, principalmente, nas plantas tratadas
com PBZ, visto que essas plantas foram as que emitiram maior numero de brotacdes e
de flores, de acordo com a Figura Sab, p. 43.

Conforme relatado anteriormente, em geral ocorre um consumo de carboidratos
por ocasido das brotagdes e flores emitidas. Portanto, as plantas que foram tratadas com
PBZ apresentaram aumento no numero de brotacdes e flores, e, conseqiientemente,
verificaram-se menores teores de carboidratos nessas plantas.

Durante o periodo de indugdo floral, verificou-se reducdo gradativa nos teores
foliares de acucares totais, embora ndo existam evidéncias claras da participagdo direta
dos carboidratos no florescimento dos citros (GARCIA-LUIS et al, 1995;
DAVENPORT, 1990; KRAJEWSKI; RABE, 1995; SPIEGEL-ROY;
GOLDSCHMIDT, 1996; Goldschmidt, 1999). Isso pode ter ocorrido em fun¢do do
papel energético desempenhado pelos carboidratos (SPIEGEL-ROY; GOLDSCHMIDT,
1996). Com isso, maior demanda pela utilizagdo de reservas ocorreu na fase de

diferenciagdo dos 6rgaos reprodutivos ou vegetativos.
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De acordo com dados apresentados neste trabalho, pode-se inferir que,
dependendo dos estadios de desenvolvimento das plantas, ocorre maior ou menor
demanda por compostos, como agucares. Além disso, a producao de flores pode ser
sensivelmente afetada pelo desenvolvimento dos brotos vegetativos, devido ao fato de
estes demandarem grande quantidade de carboidratos para o seu desenvolvimento.

Observou-se que, em geral, os teores de aclcares soluveis totais, redutores e
amido entre as plantas irrigadas e as submetidas ao estresse hidrico ndo diferiram em

todos os periodos avaliados (Tabela 3).

Tabela 3 — Valores médios de agucares soluveis totais (AS), amido (AM) e agucares
redutores (AS), em folhas de limeira ‘Tahiti’ irrigadas (SS) e submetidas ao
estresse hidrico (CS) aos 60, 150 e 180 dias apds a aplicagdo do PBZ

0,0 400 800 1200

Epoca SS CS SS CS SS CS SS CS
AST mgg
60 98,98a  82,32b  87,07a  73.43b  81,89a  72,80a  64,42a  70,88a
150  9420a  55,72b  69,76a  77,73a 60,692  60,80a  60,12a  60,86a
180  94,56a  92,08a  60,85a  65,40a  5839a 72,44a 57,44a  48,92a

AM SS CS SS CS SS CS SS CS
60 45,78a  4236a  47,67a  47,/772a  43,20a 42,86a 47,17a  46,526a
150 36,5a 3432a  43,62a  39,97a  40,18a  33,74a  36,53a 39,63Aa
180  48,83a  36,28b  37,63a  35,77a  36,35a  36,95a  26,20a  35,180a

AR SS CS SS CS SS CS SS CS
60 58,57a  48,46a  4597a  35,32a 36,37a  35,03a 34,0la 358la
150  53,35a  20,82a  35,93a  37,37a  36,60a  27,07a  30,12a  30,24a
180  48/48a  4532a 27,63 35,18a  36,35a 25,0a 28,18a  27,81a

Médias seguidas de mesmas letras nas linhas, para cada dose e variavel, ndo diferem entre si, a 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey.

Nas raizes de limeira acida ‘Tahiti’, os teores de acucares soluveis totais, amido
e agucares redutores aumentaram com a aplicacao das doses crescentes de PBZ (Figura
6), tanto nas plantas que foram irrigadas quanto nas submetidas ao estresse hidrico. Nas

plantas irrigadas, as doses crescentes de PBZ aumentaram os teores de acticares solaveis
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Acucares

em 56,33 e 52,06% nas plantas submetidas a estresse hidrico (Figura 6a). Os acréscimos
nos teores de amido foram na ordem de 53,58 e 42,11% (Figura 6b), nas plantas
irrigadas e submetidas ao estresse hidrico, respectivamente. Os agucares redutores
aumentaram em média 24,62% nas plantas que foram irrigadas e 32,78% naquelas

submetidas a estresse (Figura 6c¢).
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Figura 6 — Estimativa de aglicares soltveis totais, amido e agucares redutores em raizes
de limeira acida ‘Tahiti’, 180 dias ap6s a aplicacao do PBZ.

O acréscimo dos teores de carboidratos nas raizes provavelmente ocorreu em
funcdo de um efeito “concentrador” desses carboidratos, devido a reducdo da massa da
matéria seca das raizes. Fernandes (2004), avaliando a distribuicdo da matéria seca em
limoeiro ‘Volkameriano’ tratado com PBZ, observou que a matéria seca das raizes
diminuiu com o aumento da dose de PBZ aplicada.

Segundo Okuda et al. (1996), os acréscimos dos teores de carboidratos nas
raizes, principalmente de amido, causados pela aplicagio do PBZ podem ser um
indicador util para prever o florescimento, devido a reducdo do crescimento do sistema
radicular. A aplicacdo do PBZ reduz o crescimento das raizes, principalmente das
secundarias (FERNANDES, 2004). Assim, se o crescimento das raizes ¢ inibido nas
plantas tratadas com PBZ, a sintese de giberelinas ¢ reduzida, pois estas sdo sintetizadas
nas regides de crescimento, entre elas apices de raizes (CALDAS, 1996).

A aplicagdao do PBZ favoreceu o aumento dos teores de carboidratos nas raizes e
o decréscimo nas folhas. Resultados semelhantes foram relatados por Vu e Yelenosky

(1992), Okuda et al. (1996) e Mehouachi et al. (1996), que, ao fazerem a avaliagdo dos
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teores de carboidratos em plantas tratadas com PBZ, também constataram aumento nos
teores de carboidratos nas raizes e decréscimo nos teores foliares.

Esses resultados nao indicam, contudo, uma relagao direta com o florescimento,
como observado por Garcia-Luis et al. (1995), Davenport (1990), Krajewski e Rabe
(1995) e Spiegel-Roy e Goldschmidt (1996). No entanto, a redugdo nos teores de
carboidratos pode ser atribuida a demanda das plantas tratadas com PBZ, por ter
induzido o maior florescimento das plantas.

Os teores de carboidratos nao diferiram, entre as raizes de plantas irrigadas e
submetidas ao estresse hidrico, pelo menos quando as plantas ndo apresentaram

florescimento intenso ou nao foram submetidas a estresses severos (Tabela 4).

Tabela 4 — Valores médios de acucares soluveis totais (AST), amido (AM) e agucares
redutores (AR), em raizes de limeira 4cida ‘Tahiti irrigadas (SS) e
submetidas ao estresse hidrico e tratadas (CS) com paclobutrazol

Dose de PBZ (mg planta'l)

Variavel Estresse

0.0 400 300 1200
mgg’
AST ss 78,89 a 71,12a 84,99 a 110,89 a
Cs 69,42 a 88,59 a 83,91 a 111,052
S3 8093 a 12975 % 13940a 156224
AM Cs 102,08a  128,14a 151222 14547a
$S $67a 40154 50.80 5783a
AR Cs 41,82 a 45,03a 53.84a 62,23 a

M¢édias seguidas de mesmas letras nas colunas, para cada variavel, ndo diferem entre si, a 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey.
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4. CONCLUSOES

1. O estresse hidrico reduziu os teores de carboidratos foliares na tangerineira ‘Ponca’

e limeira acida ‘Tahiti’, devido ao aumento nas brotagdes emitidas.

2. A aplicagdo do paclobutrazol causou reducdes significativas nos teores foliares de

carboidratos, por ter induzido o maior florescimento das plantas.

3. A aplicagdo do paclobutrazol resultou no acimulo de reservas de carboidratos nas

raizes
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CONCLUSOES GERAIS

O estresse hidrico aplicado nao induziu o florescimento da tangerineira 'Poncd' e
da limeira 4cida ‘Tahiti’ nas condi¢des da camara de crescimento, no entanto favoreceu
o aumento do florescimento quando aplicado em tangerineira ‘Ponca’ e limeira &cida
‘Tahiti’ na casa de vegetacgdo. Isso possivelmente foi devido a eliminacdo da dorméncia
das gemas quando submetidas a baixas temperaturas que também ocorreram durante o
periodo.

O estresse hidrico reduz o potencial hidrico foliar na tangerineira ‘Ponca’ e na
limeira acida ‘Tahiti, entretanto pode variar em funcao de cultivares, observando-se os
maiores valores na limeira ‘Tahiti’.

Houve reducdo nos teores de carboidratos foliares na tangerineira ‘Poncd’ e
limeira acida ‘Tahiti’, devido ao aumento nas brotagdes emitidas, em razdo da
eliminagdo da dorméncia das gemas quando submetidas ao estresse hidrico.

As doses de PBZ aplicadas aumentaram o niimero de flores emitidas nas plantas
provenientes da casa de vegetagdo, naquelas que foram irrigadas e nas submetidas a
estresse hidrico em 170,2%, 137,5% e 371,3%, respectivamente, em comparagdo com 0
numero de flores emitidas pelas plantas-testemunha.

As doses de PBZ que induziram maior nuimero de flores foram de
819,81 mg planta™, 732,2 mg planta’ e 762,1 mg planta’ de PBZ, nas plantas
provenientes da casa de vegetagdo, naquelas que foram irrigadas e nas submetidas a

estresse hidrico, respectivamente.
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O PBZ aumentou o numero de brotacdes total e de frutos nas plantas
provenientes da casa de vegetacdo, nas que foram irrigadas e naquelas submetidas a
estresse hidrico. No entanto, nas plantas irrigadas e submetidas ao estresse houve
redugdo nas brotagdes vegetativas e aumento de todos os tipos de inflorescéncias
emitidas e intensidade das unidades SPAD nas folhas dos brotos novos e maduros das
plantas que foram irrigadas e submetidas a estresse hidrico.

Os teores foliares de carboidratos reduziram-se com a aplicagdo do PBZ, por
terem induzido maior florescimento das plantas, porém resultaram no actmulo de
reservas de carboidratos nas raizes em razdo, provavelmente, da redu¢do na massa da

matéria seca das raizes, ocorrendo efeito “concentrador” desses carboidratos.
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APENDICE A

Quadro 1A — Resumo da analise de variancia do nimero de brotagdes por 100 nés (NB)
e do potencial hidrico foliar (WyF) de tangerineiras ‘Poncd’ e limeiras
acidas ‘Tahiti’ induzidas ao florescimento, mediante a aplicagdo de
estresse hidrico

Quadrado Médio
Fv GL NB W, F
B 6 126,3199 0,0022
Estresse (S) 3 588,0598" 14,1207
Variedade (V) 1 44,06424" 0,7031°"
SxV 3 607,6635"" 0,4954"
Residuo 42 130,1686 0,61354
CV (%) 23,0 3,70

" F significativo a 1%.

Quadro 2A — Resumo da andlise de variancia conjunta do nimero de brotagdes por 100
nés (NB), potencial hidrico foliar (WyF) de tangerineiras ‘Poncd’ e
limeiras acidas ‘Tahiti’ conduzidas em dois ambientes, camara de
crescimento e casa de vegetacao

Quadrados Médios
Fv GL NB ¥.F
Bloco/Amb 10 80,3049 0,2006
Variedade (V) 1 501,6698™ 0,1041"
Estresse (S) 2 551,0573™ 52,6318"
VXS 2 59,3060" 0,1688"
Ambiente (A) 1 2475649 16,5331
AxV 1 3,0559" 1,0114"
AxT 2 711,6223" 717527
AxVxT 2 6,6488" 0,0516™
Residuo 50 139,2572 0,2461
CV (%) 35,99 25,24

" F significativo a 1%, ~F significativo a 5% e ™ F ndo-significativo a 5%.
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Quadro 3A — Resumo da analise de variancia do nuimero de flores (NF), brotagdes
vegetativas (BV), brotagdes floriferas (BF) e brotagdes mistas (BM) por 100
nos de tangerineiras ‘Ponca’ e limeiras acidas ‘Tahiti’conduzidas na casa de

vegetacao
Quadrados Médios
Fv GL NF BV BF BM
Bloco 5 4444921 152,4201 34,0431 165,4395

TRAT (T) 2 14360,940°  166,0723"™ 4422191 122,8870™
Variedade (V) 1 81204,920 46,7071 867,7976" 1530,612"

TxV 2 6885,699™ 76,2399"™ 214,8600" 411,3963™
Residuo 25 4064,944 58,9951 34,17120 205,9047
CV (%) 82,40 45,07 86,5 96,0

" F significativo a 1%, = F significativo a 5% e ™ F ndo-significativo a 5%.

Quadro 4A — Resumo da andlise de variancia de brotagdes (NB) por 100 noés e do

potencial hidrico foliar (‘W F) de tangerineiras ‘Poncad’ e limeiras acidas
‘Tahiti’conduzidas em camara de crescimento

Quadrado Médio
Fv GL NB ¥, F
Bloco 3 141,2039 0,0687
Estresse (S) 3 94,71648" 16,7002"
Variedade (V) 1 5205,987" 8,3538"
TxV 3 25,77091" 1,5729"
Residuo 21 89,84324 0,61354
CV (%) 27,73 12,51

" F significativo a 1%, = F significativo a 5% e ™ F ndo-significativo a 5%.

Quadro 5A — Resumo da analise de variancia do nimero de brota¢des (NB) por 100 nos
de limeiras acidas ‘Tahiti’ tratadas com PBZ e provenientes da cdmera de

crescimento
FV GL Quadrado Médio
NB
Bloco 3 53.66392
Dose 3 543.6271°
Residuo 9 20.04709
C.V (%) 27.012

" F significativo a 1%.
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Quadro 6A — Resumo da analise de variancia das leituras SPAD nas folhas de limeira
acida ‘Tahiti’ e tangerineiras ‘Poncad’ tratadas com PBZ quando induzidas
e ndo-induzidas ao florescimento, mediante a aplicagao do estresse hidrico

Quadrado Médio
Fv GL CFM CFN
Bloco 3 4.813094 8.285863
Estresse (S) 1 579.7169%** 390.5215"
Dose(D) 3 861.4135%* 801.1101%**
ExD 3 26.33148* 73.68169*
Residuo (a) 21 6.990162 25.49293
Epoca (EP) 5 203.6870** 40.90939"™
EPx S 5 55.43453** 41.99764™
ExD 15 31.28654** 64.68556**
ExSxD 15 5.305573™ 15.47131™
Residuo (b) 120 4.389982 20.71953™
CV (%) parcela 3,44 13,56
CV (%) subparcela 2,73 12,22

" F significativo a 1%, F significativo a 5% e ™ F nio-significativo a 5%.
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Quadro 7A — Resumo da analise de variancia do numero de brotagdes (NB), numero de flores (NF), nimero de frutos (NF) e vingamento de
frutos (VF) de limeiras acidas ‘Tahiti’ tratadas com PBZ e provenientes da casa de vegetacdo

Quadrado Médio
v GL NB NFL NFR VF GU MU GM MM
Bloco 3 50,2473 724,3962 119,4104 7,6716 11,05170  29,28765 10,90166 12,37018
Dose 3 817,7419°  8572,484°  1274,972°  240,1699  9,020671™  1,1899160™  62,75749  429,9595
Residuo 9 122,7259 1517,491 187,1303 28,7541 3,759488  7,5360583  17,60568 55,23085
CV (%) 25,67 33,02 46,39 23,07 45,83 37,29 35,52 36,97

" F significativo a 1%, F significativo a 5% e ™ F ndo-significativo a 5%.
g g g
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Quadro 8A — Resumo da andlise de variancia do nimero de brotagdes (NB), nimero de flores (NF), brotagdes vegetativas (BV) e brotagdes
mistas uniflorais (MU), floriferas uniflorais (FU), mistas multiflorais e floriferas multiflorais (FM) por 100 nds de limeiras acidas
‘Tahiti’ tratadas com PBZ quando aplicado em plantas induzidas e nao-induzidas ao florescimento, mediante a aplicacao do

estresse hidrico

Quadrado Médio
v GL NB NF BV MU FU MM FM

Bloco 3 14,86023 400,1134 5,503807 1,923652 0,9985 3,462287 0,3393594
Estresse (S) 1 493,6567 8015,334™ 93,34505" 12,65668 8,205527 6,434311™ 23,84472"
Dose (D) 3 76,62098™ 1658,5960° 3521526 0,6723814™  0,9848647™  4,706229™ 2,164087™
DxS 3 30,7479™ 534,9161™ 7,507914™  0,4625494™  0,1049532™  3,087530™ 27,2313 ™
Residuo 21 29,60985 502,9161 9,616430 0,996141 0,4035288 2,7548 1,416464

CV (%) 29,46 42,33 27,76 81,13 80,14 49,50 54,17

" F significativo a 1%, = F significativo a 5% e ™ F ndo-significativo a 5%.



Quadro 9A — Resumo da andlise de variancia do numero de brotagdes (NB), numero de flores (NF), brotacdes vegetativas (BV), brotacdes
floriferas uniflorais (GU), mistas uniflorais (MU), floriferas multiflorais (FM), mistas multiflorais (MM), nimero de frutos (NFU)
por 100 nos e o vingamento de frutos (VFU) de plantas de limas acidas ‘Tahiti’ tratadas com PBZ quando aplicado em plantas
induzidas e ndo-induzidas ao florescimento, mediante a aplicacdo do estresse hidrico, aos 180 dias apos a aplicagdo do PBZ

Quadrado Médio

v GL NB NF BV FU MU FM MM NFU VFU
Bloco 3 367,9678  4271,727  143,3703  0,286731 1,0121 37,5833 47,0638  44,67767  48,68323
Estresse (S) 1 45,5767™  2073,183™  0,33662™  02744™  1,4214™  16,1613™  19,6027™ 4,018178™ 88,9472
Dose (D) 3 568,3834" 20981,170" 484,3623" 429477  6,0797°  188,0897 2652243 134,1167 27,18244™
DxS 3 73,50219™  1464,628™  20,4372™ 225217 43991™  22,4097™  234782™ 3,483369™ 83,77947™
Residuo 21 150,4606  2761,492 1443937  0,7031 1,6480 21,8062 38,2348 1557974  77,04545
CV (%) 30,73 42,64 88,64 66,30 47,10 50,54 45,04 37,76 83,72

" F significativo a 1%, ' F significativo a 5% e ™ F nio-significativo a 5%.



Quadro 10A — Resumo da analise de variancia dos teores de carboidratos, agucares
soluveis totais (AST), amido (AM) e acucares redutores (AR) em folhas
de tangerineiras ‘Ponca’ e limeiras acidas Tahiti’ submetidas a estresse

hidrico
Quadrados Médios
Fv GL AST AM AR
Bloco 3 42,56329 60,90945 71,0698
Variedade (V) 1 190,4731" 84,69414" 114,3685"
Estresse (S) 3 143,7925" 640,9726"" 165,9942"
VxS 3 498.,544° 4,94854" 443.1126
Residuo (a) 21 145,0344 17,46202 102,9073
Epoca (E) 1 6091,733" 4402,156" 1461,575™"
ExV 1 597,4173"™ 210,7736 87,39574™
ExS 3 108,6249" 633,9296" 316,6917"
ExVxS$S 3 222,006 40,2226" 148,528"
Residuo (b) 24 214,540 15,63593 95,8858
CV (%) parcela 11,55 9,46 10,22
CV (%) subparcela 13,48 8,96 12,92

" F significativo a 1%, = F significativo a 5% e ™ F ndo-significativo a 5%.

Quadro 11A — Resumo da andlise de varidncia dos teores de carboidratos, agucares
soluveis totais (AST), amido (AM) e acucares redutores (AR) em folhas
de limeiras acidas ‘Tahiti’ que receberam a aplicacdo de PBZ e eram
provenientes da casa de vegetacdo e da camara de crescimento

Quadrados Médios
Ev GL AS AM AR
Bloco 3 19,38576 22,33142 16,3338
Ambiente (A) 1 2470,0191° 91,76521™ 263,6019™
Dose (D) 3 1752,013" 243,2639" 131,6424™
AxD 3 1688,2870" 562,2524" 258,8638"
Residuo (a) 21 172,4921 70,20592 139,1923
Epoca (E) 1 5886,224"" 1708,258" 1979,878"
Ex A 1 2,567692™ 51,87339™ 120,2459"
ExD 3 110,6201™ 199,3840° 191,0620"
ExAxD 3 102,1607™ 32,64415™ 68,83505™
Residuo (b) 24 200,6798 47,10541 83,7595
CV (%) parcela 8,17 14,33 9,17
CV (%) subparcela 9,59 9,52 6,84

" F significativo a 1%, = F significativo a 5% e ™ F ndo-significativo a 5%.
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Quadro 12A — Resumo da analise de variancia dos teores de carboidratos, agucares
soluveis totais (AS), amido (AM) e acucares redutores (AR) em folhas de
limeiras acidas ‘Tahiti’ tratadas com PBZ quando induzidas e nao-
induzidas ao florescimento, mediante a aplicagdo do estresse hidrico

Quadrados Médios
Fv GL AS AM AR
Bloco 3 96,9143 85,31698 20,63352
D (D) 3 3935,1500° 76,01339™ 342,0348"
Estresse(S) 1 1877,2800" 27,29233" 206,0639"
DxS 3 739,0720" 127,6021" 387,2476"
Residuo (a) 21 51,7701 68,43680 90,07561
Epoca (E) 2 1679,912" 653,7808"" 342,1114°
ExD 6 688,5282" 87,64951™ 91,8591™
ExS 2 4702637 0,0038366™ 1160,165"
ExSxD 6 3483009 37,16641™ 4558512
Residuo (b) 48 83,2371 7436602 71,45029
CV (%) parcela 10,70 20,52 19,14
CV (%) subparcela 13,57 21,39 17,05

" F significativo a 1%, = F significativo a 5% e ™ F ndo-significativo a 5%.

Quadro 13A — Resumo da andlise de varidncia dos teores de carboidratos, agucares
soluveis totais (AST), amido (AM) e agucares redutores (AR) em raizes
de limeiras acidas ‘Tahiti’ tratadas com PBZ quando induzidas e nao-
induzidas ao florescimento mediante a aplicagcdo do estresse hidrico

Quadrados Médios
Fv GL AS AM AR
Bloco 3 102,9283 278.6162 2,535985
Estresse(S) 3 72,90353" 36.24410™ 21,2947™
Dose (D) 1 2312,078%* 4979.045™" 318,5932"
SxD 3 193,2878" 565.9310™ 6,797778™
Residuo 21 64,08822 233.2561 17,28178
CV (%) 9,23 11,50 7,81

" F significativo a 1%, F significativo a 5% e ™ F nio-significativo a 5%.

82



Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas



http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1

Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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