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Florescimento de Limeira-acida ‘Tahiti’ submetida a estresse hidrico e
tratada com paclobutrazol

Flowering of the acid lime tree ‘Tahiti’ submitted to water stress and treated whit
paclobutrazol
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Resumo

O paclobutrazol (PBZ) foi aplicado em plantas de limeira-acida ‘Tahiti’ com o objetivo de verificar seus
efeitos sobre o florescimento, quando aplicado em plantas induzidas e ndo induzidas ao florescimento
mediante a aplicacdo do estresse hidrico. As plantas estavam enxertadas sobre o limoeiro ‘Cravo’, culti-
vadas em vasos de cinco litros, em camara de crescimento sob temperatura controlada (28 °C dia/ 18 °C
noite), e fotogerl'odo de 16 horas de luz, com fluxo de fotons fotossintético (FFF) de aproximadamente
170 pmol m™ s™. Apés, foram transferidas para as condicdes naturais com temperaturas variando de
28,41 °C (maxima) e 21 °C (minima) e FFF médio de 327 a 850 umol m?s™. As concentracdes do PBZ
aplicadas ao substrato aumentam o numero de flores da limeira-acida ‘Tahiti’ nas plantas irrigadas e
submetidas ao estresse hidrico em 137% e 371%, respectivamente, quando comparadas ao nimero de
flores emitidas pelas plantas-testemunha. O ndmero de brotacdes e flores emitidas pela limeira-acida
‘Tahiti’ € maior quando submetida ao estresse hidrico.

Palavras-chave adicionais: Citrus latifolia; fitorreguladores; estresse hidrico; indugéo floral.

Abstract

‘Tahiti’Acid lime trees, exposed or not to water stress as a flowering inductive treatment, were treated with
different doses (0, 400, 800, and 1200 mg per plant) of paclobutrazol (PBZ) in order to study the flowering
behavior of the plants. The plants resulting from a grafting on lemon tree '‘Cravo’ (Citrus limonia Osbeck),
were grown in five litter pots in a growth chamber with controlled temperature (28 ° C day/ 18 °C
night),and a photoperiod of 16 hours with light, with photosynthetic photons flow (PPF) of about 170-pumol
m*s™. After that period, the plants were transferred to natural conditions, with temlperatures ranging from
28.41 °C (maximum) to 21.00 °C (minimum) and PPF from 327 to 850 pmol m?s™. The applied doses of
PBZ, in comparison with the check treatment, were found to increase of 137% the number of flowers in
irrigated plants and of 371% in those kept under water stress. The number of shootings and flowers
emitted by the plants was highest when they were undergoing water stress.

Additional keywords: Citrus latifolia; phytoregulators; water stress; floral induction.

Introducéo ¢cdo dos fitorreguladores (GOLDSCHMIDT et al.,
1998).

O estresse hidrico é um dos fatores res- As giberelinas endogenas exercem papel

ponsaveis pela floracdo dos citros bem como fator ~fundamental na inducdo do florescimento dos ci-

de restricdo ao desenvolvimento das plantas citri-  tros, inibindo-o (GOLDSCHMIDT et al., 1985).

cas, uma vez que afeta a producéo e a transloca- Dessa fqrma, pelo menos teoricamen_t(?, a apI!ca-
cdo de fitorreguladores, capazes de inibir a bios-
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sintese de giberelinas, deveria promover o flores-
cimento dos citros em qualquer época (DAVEN-
PORT, 1990).

O paclobutrazol (PBZ) é um fitorregulador
efetivo na reducdo do crescimento de plantas
(FLETCHER et al., 2000). Atua inibindo a biossin-
tese de giberelinas (RADEMACHER, 2000), a par-
tir de aplicacbes por pulverizacéo foliar (INTRIERI
et al.,1986) e via solo (REYNOLDS & WARDLE,
1990). Em citros, o PBZ é utilizado com o propdsito
de regular a producdo, com a reducdo do cresci-
mento das plantas e aumento da floracdo (EL-
OTMANI et al.,, 2000). Entretanto, ndo existem
relatos sobre a efetividade do PBZ em induzir o
florescimento dos citros, quando aplicado em
periodos em que as condigBes ambientais ndo séo
indutivas ao florescimento, ou seja, sem a
ocorréncia de estresse hidrico ou baixas
temperaturas (DAVENPORT, 1990).

Varios trabalhos com uso de fitorregulado-
res foram desenvolvidos em regifes de clima sub-
tropical, onde ocorrem baixas temperaturas, de 13
a 15 °C dia e 10 a 13 °C noite, durante inverno,
sendo 19 °C a temperatura considerada limite para
induzir a floragdo (DAVENPORT, 1990; GARCIA-
LUIS et al., 1992). Entretanto, pouco se conhece a
respeito da aplicacdo desses fitorreguladores em
regides de clima tropical, onde o estresse hidrico é
fator mais importante na floracdo dos citros. Além
disso, os resultados de pesquisas com fitorregula-
dores tém demonstrado respostas variaveis, de-
vido as diferencas existentes entre as cultivares,
concentracbes utilizadas do produto, variacdes
climaticas, dificultando a extrapolacédo de resulta-
dos para situacdes especificas (DAVENPORT,
1990; EL-OTMANI et al., 2000).

De modo geral, as pesquisas realizadas
com PBZ em citros apresentam como objetivo,
reduzir o crescimento das plantas e promover o
florescimento. Entretanto, muitos fatores ainda ndo
estdo esclarecidos em relacdo a atuagdo do PBZ
sobre o florescimento de limeira-acida ‘Tahit’
quando aplicado em plantas induzidas e n&o indu-
zidas ao florescimento mediante a aplicacdo do
estresse hidrico.

O trabalho foi realizado com o objetivo de
verificar os efeitos do paclobutrazol sobre o flores-
cimento da limeira-acida ‘Tahiti’, quando aplicado
em plantas induzidas e ndo induzidas ao floresci-
mento mediante a aplicagédo do estresse hidrico.

Material e métodos

O experimento foi conduzido em cémara
de crescimento, no Setor de Fruticultura da Uni-
versidade Federal de Vigosa, no periodo de junho

a dezembro de 2004. Utilizaram-se plantas de
limeira-acida ‘Tahiti’ (Citrus latifolia Tanaka), com
trés anos e meio de idade, enxertadas sobre limo-
eiro ‘Cravo’ (Citrus limonia Osbeck) e cultivadas
em vasos de cinco litros, contendo o substrato
comercial Plantmax®. As plantas foram fertilizadas
com squ%éo nutritiva, com a seguinte composicéo,
emmgL™:N=196; K=187; Ca=142; Mg =45; S
=55; B =0,51; Cu=0,13; Fe = 1,8; Mn = 0,54; Zn
= 0,23, e Mo = 0,10, que foi aplicada ao substrato
no volume de 250 mL por vaso, antes e apds a
aplicacdo do estresse hidrico, e o P
1.300 g/m3 de P,0s, incorporado por ocasido do
transplantio no substrato.

As plantas foram dispostas em esquema
fatorial 4 x 2, no delineamento de blocos casuali-
zados, com quatro repeticbes e uma planta por
parcela. Os fatores foram quatro concentracdes de
PBZ (0; 400; 800 e 1200 mg planta'l) e dois regi-
mes hidricos, plantas sem estresse (SS) e plantas
submetidas ao estresse (CS).

O PBZ foi aplicado uma Uunica vez no
substrato de cada planta, em junho de 2004. Aos
60 dias apds a aplicacao, foi efetuada uma avalia-
¢do do numero de brotacdes e flores emitido pelas
plantas de ‘Tahiti’ tratadas com as diferentes con-
centracdes de PBZ.

Nas plantas que foram submetidas a es-
tresse hidrico, a suspenséo da irrigacao foi iniciada
a partir da aplicacao dos tratamentos com PBZ, até
atingir um potencial hidrico foliar de -2 MPa,
quando voltaram a ser irrigadas normalmente;
esse procedimento foi repetido trés vezes, com o
intuito de prolongar a duracdo de estresse, porém
de forma intermitente, em fun¢do do tamanho dos
vasos utilizados no experimento. O potencial hi-
drico foi monitorado em folhas maduras, coletadas
da parte mediana das plantas. As determinactes
foram realizadas imediatamente apds a remogéo
das folhas, usando-se a bomba de Scholander
modelo ‘Soilmoisture 3.000°, sendo as leituras
expressas em MPa.

As plantas foram mantidas em camara de
crescimento, durante todo o periodo de estresse,
sob temperatura de 28 °C dia/18 °C noite e fluxo
de fétons fotossintético (FFF) de 170 umol m?s™.

Aos 180 dias ap6s aplicacdo do PBZ (dezem-
bro/2004), as plantas foram transferidas para condi-
¢oes naturais (céu aberto), com temperaturas variando
de 28,4 °C (maxima) a 21 °C (minima) e FFF médio de
327 pmol m?s* (10:00 h), atingindo valores maximos
de 850 J.lm0| m?s* (12 h) e valores médios de 540
pmol m’ st (15 h). Esses valores constituiram a média
obtida durante o periodo de avaliagdo (30 dias), ocor-
rendo durante esse periodo valores maximos de até
1.764,0 pmol m”? s, Nesse ambiente, as plantas
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brotaram rapidamente. Apds o término das brota-
¢Oes, foi avaliado o numero de brotos, flores e
frutos por planta. As brotacdes foram classificadas
conforme o nimero de folhas e flores presentes,
sendo identificados cinco tipos: vegetativas (ape-
nas folhas), florifera unifloral (apenas uma flor
terminal), mista unifloral (varias folhas e uma flor
terminal), florifera multifloral (sem folhas e varias
flores) e mista multifloral (com varias folhas e flo-
res).

Os resultados foram expressos em nimero
de brotos e flores por 100 noés. Os dados obtidos

foram submetidos a analise de variancia e regres-
séo.

Resultados e discusséo
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Durante o periodo em que as plantas per-
maneceram na camara de crescimento, apds a
aplicacdo dos periodos de estresse hidrico, a
emissdo de brotos vegetativos e reprodutivos foi
baixa, tanto nas plantas submetidas a estresse
guanto nas irrigadas periodicamente (Figura 1).
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Figura 1 - Namero de brotacdes (A), de flores (B), em limeiras-acidas ‘Tahiti’ que foram irrigadas (SS) e
submetidas a estresse hidrico (CS) em funcgdo das concentracdes de PBZ, avaliadas durante o periodo
de permanéncia na camara de crescimento. Water stressed (CS) or not (SS) ‘Tahiti’ acid lime trees num-
ber of shoots (A) and of flowers (B) as a function of PBZ dose, evaluated while in the growth chamber.

N&o houve efeito da aplicacdo do PBZ so-
bre o nimero de brotacdes (Figura 1A). Para o
numero de flores (Figura 1B), comportamento se-
melhante foi observado nas plantas que foram
irrigadas. Entretanto, o niumero de flores das plan-
tas que foram submetidas a estresse hidrico e
receberam aplicacdo de PBZ apresentou compor-
tamento quadratico. Nessas plantas, o maior nu-
mero de flores por 100 nés foi de 82, estimado
com a concentracdo de 714 mg planta™ de PBZ, o
que correspondeu a um aumento de 58%. Inde-
pendentemente das concentracBes de PBZ aplica-
das, plantas que foram submetidas ao estresse
hidrico emitiram maior ndmero de brotacbes e
flores (Figuras 1A e 1B).

O escasso florescimento das plantas du-
rante o periodo em gque permaneceram na camara

de crescimento pode ser devido a época de aplica-
¢do do PBZ, ao tempo de atuacdo, as condicBes
da cdmara de crescimento, principalmente, a tem-
peratura e ao FFF. Em funcdo desse comporta-
mento, o tempo de avaliacdo das plantas foi pro-
longado, com o objetivo de tentar identificar os
fatores que poderiam estar interferindo na sua
capacidade de emitir brotagdes.

Além disso, outros fatores devem ser con-
siderados, pois quando o PBZ é aplicado sob con-
digbes que ndo sédo favoraveis ao florescimento, o
seu efeito é bastante varidvel, devendo-se consi-
derar a absorcdo do produto, concentracdes apli-
cadas e ao estadio fenologico da planta no mo-
mento da aplicacdo (GOLDSCHMIDT et al., 1998).
Nas condicfes deste trabalho, a absor¢céo do pro-
duto, associada as condi¢ces da camara de cres-
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cimento, pode ter influenciado na baixa emisséo de
flores nas plantas, durante o periodo de perma-
néncia na camara.

Apés permanecerem 180 dias na camara
de crescimento e depois ao serem transferidas

#SS ¥ =38,4676+0,03174X - 0,00003X2

para céu aberto, as plantas brotaram rapidamente
(30 dias apés a transferéncia). Nesse momento,
foram observados com nitidez os efeitos do PBZ
sobre as plantas, havendo maior florescimento nas
plantas tratadas.
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Figura 2 - Numero de brotag8es (A), de flores (B), frutos novos (C) e vingamento de frutos (D), em
limeiras-acidas ‘Tahiti’ que foram irrigadas (SS) e submetidas a estresse hidrico (CS), em funcédo das
concentracbes de PBZ. Water stressed (CS) or not (SS) ‘tahiti’ acid lime trees number of shoots (A),
flowers (B), new fruits (C) and thriven fruits (D) as a function of PBZ dose.

Esse comportamento deve-se ao fato de o
PBZ ser um produto lentamente absorvido, quando
aplicado no solo, ou substrato. Segundo
MAGANHOTTO et al. (2003), o PBZ apresenta
reducdo no solo de 55 %, aos 60 dias apos a apli-
cacao, e posteriormente esta taxa mantém-se pra-

ticamente estabilizada. Os relatos sobre a absor-
cdo desse fitorregulador pela planta informam que
sua persisténcia no ambiente esta relacionada ao
tipo de solo e as condi¢des climaticas (CHAND &
LEMBI, 1994; JACKSON et al., 1996).
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Figura 3 - Nimero de brotagGes floriferas multiflorais (A), mistas multiflorais (C), floriferas uniflorais,
mistas uniflorais (D) e vegetativas (E), em limeiras-acidas ‘Tahiti’ que foram irrigadas (SS) e submetidas a
estresse hidrico (CS), em funcéo das concentragdes de PBZ. Water stressed (CS) or not (SS) ‘Tahiti’ acid
lime trees number of multifloral flower buds (A) mixed multiflorals (B), unifloral florals (C), mixed uniflorals
(D), and vegetative buds (E)) as a function of PBZ dose.

Para numero de brotagbes (Figura 2A), ores valores estimados foram 529 mg planta'l e
as concentra¢cbes que corresponderam aos mai- 575 mg planta'1 de PBZ, com 47 e 50 brota¢6es
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por 100 nés, o que representou aumentos de
22% e 49%, respectivamente, nas plantas que
nao foram estressadas e nas plantas submetidas
a estresse hidrico.

Em relacdo ao nimero de flores (Figura
2B), os maiores valores estimados corresponde-
ram as concentracdes de 732 mg planta™e 762 mg
planta™” de PBZ, com 148 e 192 flores por 100 nds,
0 que correspondeu ao aumento de 137% e 371%
nas plantas que nédo foram estressadas e naquelas
submetidas a estresse hidrico, respectivamente.

Estes resultados s&o semelhantes aos ob-
tidos por OKUDA et al. (1996) e YAMASHITA et al.
(1997), que também observaram aumento do nu-
mero de flores em tangerineira ‘Satsuma’ (Citrus
unshiu) tratadas com paclobutrazol.

O aumento das concentragbes de paclo-
butrazol favoreceu o acréscimo linear no namero
de frutos (Figura 2C), nas plantas que nao foram
estressadas na ordem de 101% e nas que foram
submetidas a estresse hidrico de 139%. Esse
comportamento se deve ao fato de as plantas tra-
tadas com paclobutrazol terem emitido maior nd-
mero de flores. FUCIK & SWIETLIK (1990)
também constataram que a aplicacdo do
paclobutrazol aumentou a porcentagem de frutos
em pomeleiros ‘Rio Red’ (Citrus paradisi).

Em relagdo ao pegamento de fruto, nédo
houve efeito das concentracdes de PBZ aplicadas
no substrato (Figura 2D). Os valores correspon-
dentes ao pegamento de fruto observados foram,
em média, 12% nas plantas que ndo foram estres-
sadas e 9% nas plantas submetidas a estresse, e
estdo acima dos valores encontrados na literatura,
ja que geralmente a porcentagem de flores que
vingam ao final do periodo de queda fisioldgica,
dependendo da cultivar, € menor que 1% (AGUSTI
et al., 1982; EL-OTMANI et al., 1992). Esses re-
sultados apresentados podem ser atribuidos a fase
em que foram feitas essas avalia¢cdes, aproxima-
damente um més apos a antese, pois o periodo de
queda fisioldgica ainda ndo havia terminado.

De forma similar aos resultados apresen-
tados em relacdo ao numero de brotacbes e de
flores emitidas, houve efeito das concentracfes de
PBZ sobre todos os tipos de inflorescéncias emiti-
das.

O maior nimero de brotacdes floriferas
multiflorais por 100 nos foi de 10 nas plantas que
ndo foram estressadas, alcangcado com a concen-
tracdo de 574 mg planta"l de PBZ. Esse valor re-
presentou o aumento de 166% em relagdo a tes-
temunha (Figura 3A). Nas plantas que foram sub-
metidas ao estresse hidrico, a concentragdo que
correspondeu ao maior valor estimado foi 704 mg
planta” de PBZ, com 18 brotacdes floriferas multi-

florais por 100 nos, o0 que representou 0 acréscimo
de 514% em relagcdo as plantas que ndo foram
tratadas com PBZ.

Quanto as brotacBes mistas multiflorais
(Figura 3B), as concentracdes que corresponde-
ram aos maiores valores estimados foram
835 mg planta™ e 914 mg planta™ de PBZ, com 21
e 23 brotacbes mistas multiflorais por 100 nos.
Esses aumentos foram 210% e 258% superiores
nas plantas que néo foram estressadas e naquelas
submetidas a estresse hidrico, respectivamente.

As plantas estressadas emitiram cerca de
duas brotacGes floriferas uniflorais, e as plantas
submetidas a estresse hidrico, trés brotacdes flo-
riferas uniflorais por 100 nés (Figura 3C) com as
concentraces de 577 mg planta™ e 734 mg planta™
de PBZ, o que representou aumentos de 133% e
405%.

Para as brotacbées mistas uniflorais (Fi-
gura 3D), as concentracdes que corresponde-
ram aos maiores valores estimados foram 410
mg planta’ e 754 mg planta™ de PBZ, com trés
e quatro brotacBes mistas uniflorais por 100
nos. Esses valores representaram incrementos
de 21% e 533% nas plantas ndo estressadas e
nas plantas submetidas a estresse hidrico, res-
pectivamente.

As brotacdes vegetativas apresentaram
decréscimo linear com o aumento das concen-
tracbes de paclobutrazol aplicadas (Figura 3E),
tanto nas plantas que ndo foram estressadas
guanto naquelas que foram submetidas a es-
tresse hidrico. Esta reducdo é atribuida ao au-
mento da relacdo brotacdes floriferas/brotacées
vegetativas. Resultados semelhantes foram
observados por GARCIA-LUIS et al.(1986); e
OKUDA et al. (1996).

N&o houve diferencas entre as plantas
ndo estressadas e submetidas a estresse sobre
os tipos de inflorescéncias emitidas para ne-
nhuma das concentragcbes. Entretanto, as bro-
tacbes mistas multiflorais prevaleceram em
relacdo as demais. Esse tipo de brotacdo, com
maior relacdo folha/fruto, geralmente apresenta
maior pegamento, retencdo de frutos, taxa ini-
cial de crescimento e tamanho final de frutos
(ERNER & SHOMER, 1996; GUARDIOLA &
GARCIA-LUIS, 1998; TALON et al., 1998), pro-
vavelmente, porque as inflorescéncias com
folhas tém maior disponibilidade de carboidra-
tos, maior forca de dreno e, posteriormente,
melhor sera a conexdo vascular com o fruto, em
decorréncia da maior producdo de hormodnios
pelas folhas (DAVIES & ALBRIGO, 1994).
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Conclusdes

A aplicacdo do paclobutrazol aumenta o
namero de flores emitidas pela limeira-acida
‘Tahiti’.

O numero de brotacdes e flores emitidas
pela limeira-acida ‘Tahiti’ € maior quando subme-
tida ao estresse hidrico.
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