UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
FACULDADE DE AGRONOMIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM FITOTECNIA

MANEJO DE FLORESCIMENTO EM TANGERINEIRAS COM ACIDO
GIBERELICO

Sabrina Raquel Griebeler
Engenheira agronoma/UFRGS

Dissertacdo apresentada como um dos requisitos
_ aobtencdo do Grau de Mestre em Fitotecnia
Area de Concentracdo Sistemas de Producgéo Vegetal

Porto Alegre (RS), Brasil
Fevereiro de 2020



CIP - Catalogacao na Publicacéo

Griebeler, Sabrina Raquel

Manejo de florescimento em tangerineiras com acido
giberélico / Sabrina Raquel Griebeler. -- 2020.

107 f.

Orientador: Sergio Francisco Schwarz.

Coorientador: Mateus Pereira Gonzatto.

Dissertacdo (Mestrado) -- Universidade Federal do
Rio Grande do Sul, Faculdade de Agronomia, Programa de
P6és-Graduacgédo em Fitotecnia, Porto Alegre, BR-RS,
2020.

1. Citros. 2. Fitorregulador. 3. Alterndncia de
producdo. I. Schwarz, Sergio Francisco, orient. IT.
Gonzatto, Mateus Pereira, coorient. III. Titulo.

Elaborada pelo Sistema de Gerag¢ao Automética de Ficha Catalografica da UFRGS com
os dados fornecidos pelo(a) autor(a).




SABRINA RAQUEL GRIEBELER
Engenheira Agrdnoma - UFRGS

DISSERTAGCAO

Submetida como parte dos requisitos

para obtencdo do Grau de

MESTRE EM FITOTECNIA

Programa de Pbés-Graduacdo em Fitotecnia

Faculdade de Agronomia

Universidade Federal do Rio Grande do Sul

Porto Alegre

Aprovado em: 27.02.2020
Pela Banca Examinadora

SERGIO FRANCISCO SCHAWARZ
Orientador - PPG em Fitotecnia
UFRGS

MATEUS PEREIRA GONZATTO
Coorientador- Departamento de
Fitotecnia/UFV

RENAR JOAO BENDER
PPG em Fitotecnia/UFRGS

ALEXANDRE AUGUSTO NIENOW
Faculdade de Agronomia e
Medicina Veterindria/UPF

ROBERTO PEDROSO DE OLIVEIRA
Embrapa Clima Temperado

(RS), Brasil

Homologado em: 16.10.2020

Por

CHRISTIAN BREDEMETER
Coordenador do Programa
P6s-Graduacdo em Fitotecnia

CARLOS ALBERTO BISSANI
Diretor da Faculdade de
Agronomia



AGRADECIMENTOS

Aos meus pais, Ilaine e Irineu, por fazerem de mim a pessoa que hoje sou, pela
educacdo e os ensinamentos, além de todo amor e carinho. A forma que tento retribuir €

tentando ser a melhor filha que pais como vocés merecem ter.

A minha irm4, Bruna, por estar comigo em todos momentos, agradeco por ser

compreensiva comigo e sempre me encher de orgulho.
Ao meu cunhado, Guilherme, pela amizade de sempre;

Ao meu namorado, Artur Stein Fiegenbaum, pelo carinho, amor, compreensao e

paciéncia, que me traz alento em meio a tantos “temporais”.

A familia do meu namorado, Marlene, Hélio, Sandra e Thadeu, que s&o também

a minha segunda familia, agradeco pela amizade, compreensao e apoio fornecidos.

A UFRGS e a Faculdade de Agronomia, pelo ensino gratuito e de referéncia em

qualidade;

Ao CNPq pela bolsa de iniciacdo cientifica, que muito contribuiu para minha
formacdo, e também a de mestrado, indispensavel para a realizacdo deste trabalho e

obtencdo deste titulo;

Ao Departamento de Horticultura e Silvicultura e ao PPG Fitotecnia da UFRGS,
pela infraestrutura e pelo corpo docente e quadro de servidores empenhados na geracao

de ensino e pesquisa de qualidade;

Ao professor Sergio, pelo carater, dedicacdo e todos os ensinamentos nestes sete
anos de orientagdo, que contribuiram para minha formacéo como pesquisadora e também

como ser humanao.

Ao professor Mateus, que sempre esteve comigo, tanto na graduagdo, como no
mestrado, me orientando nas tomadas de decisdes da vida, e por ter contribuido tanto na

minha formacao.



A Master Citrus, em especial ao Senhor Marcio Mello, pela confianca, apoio e
disponibilizagdo de sua propriedade para a implantacdo e conducdo da area experimental.

Ao professor Mariath, pela paciéncia, apoio e dedicacdo no ensino de anatomia

vegetal;

A todos professores, pelo ensino e dedicagio que tanto contribuiram para minha

formagéo;

Aos colegas de pds-graduacao, principalmente ao Gerson, Léo e Manuela, que

muito me auxiliaram tanto nos trabalhos a campo como em conversas cientificas ou nao;
Aos bolsistas, por todo apoio e auxilio nos experimentos;

Ao0s meus parceiros de intercambio, Miguel e Bruno, pelos lagos de amizade
criados, pelo apoio muatuo nas dificuldades encontradas, assim como pelas boas

lembrancas criadas;

Aos meus amigos, Sarah, Gabrielle, Vitoria, Gui Fraga, Berlitz, Barok, Jodo e Léo
Paim, pela amizade e companheirismo, além dos ensinamentos e bons momentos vividos,

tornando até mesmo, momentos dificeis em boas lembrancas.



MANEJO DE FLORESCIMENTO EM TANGERINEIRAS COM ACIDO
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RESUMO

Tangerineiras de maturacdo tardia da espécie Citrus deliciosa Tenore
apresentam tendéncia a alternancia produtiva, com produces irregulares entre safras
sucessivas. Aplicacdes de &cido giberélico, em momentos especificos, podem ser usadas
para inibirem a inducdo e diferenciacdo floral em anos de baixa producéo, reduzindo o
florescimento excessivo posterior e atenuando a alternancia de producéo. No presente
trabalho, objetivou-se avaliar o uso de aplicacBes sequenciais de acido giberélico em
periodo indutivo (AGz) sobre a reducéo do florescimento primaveril subsequente a safras
de baixa carga de frutos (ano off) em tangerineiras ‘Montenegrina’ e ‘Rainha’ (C.
deliciosa). Foram realizados 3 experimentos, dois com a cultivar Rainha e um com a
‘Montenegrina’. No experimento com ‘Montenegrina’ (Eldorado do Sul, RS, 2018) foram
testadas aplicagBes sequenciais de uma a quatro vezes de 40 mg L de AGs. Ja nos
experimentos com a cultivar Rainha (Montenegro: 2018 e 2019, em pomares diferentes),
foram testadas aplicacbes sequenciais de uma a quatro vezes com uso de quatro
concentracdes de AGs (0, 20, 40 e 60 mg L™). O intervalo entre as aplicagGes sucessivas
foi de 21 dias, iniciando no fim de maio em todos os experimentos. Foram avaliados o
florescimento, a brotacdo, os tipos de brotos, as fixacdes de frutos e o didmetro dos
mesmos. Adicionalmente, realizou-se estudos anatdbmicos nas gemas da tangerineira
‘Rainha’, para determinar o periodo de diferenciacdo floral. A partir de duas aplicac6es
sequenciais de 40 mg L no experimento com a tangerineira ‘Montenegrina’, houve
reducdo de florescimento e brotacdo na primavera subsequente. Houve maior frequéncia
de brotos mistos e reducdo da frequéncia de brotos florais conforme aumentou-se o
namero de aplicagGes de AGs. Nos experimentos com a cultivar Rainha, a diferenciacao
floral teve inicio no més de julho. Houve interacdo entre a concentracdo de acido
giberélico utilizada e o nimero de aplicagdes para todas as varidveis estudadas, sendo que
quatro aplicacdes de 60 mg L de AGs, entre maio e julho, resultaram em reducéo da
brotacdo e florescimento na primavera subsequente, em ambos os experimentos. Em
plantas jovens, sob manejo intensificado, o uso de uma a duas aplicagoes de 40 mg L™ de
AGs3 apresentou consequéncias similares. Pulverizagbes com AGz em anos off, durante o
periodo indutivo, sdo uma opcao viavel para alterar o florescimento e reduzir a alternancia
de producéo em tangerineiras ‘Montenegrina’ e ‘Rainha’.

!Dissertacdo de Mestrado em Fitotecnia em Fitotecnia, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal
do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil. (107f.) Fevereiro, 2020.
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ABSTRACT

Late-ripening mandarin trees of the species Citrus deliciosa Tenore present a
tendency to alternate bearing, with irregular production along successive harvests.
Gibberellic acid applications, at specific times, can be used to inhibit floral induction and
differentiation in years of low production, causing reduction of excessive flowers and
attenuating the alternate bearing. The aim of the present work was to evaluate the use of
sequential applications of gibberellic acid (GAs) in the inductive period on the reduction
of spring flowering subsequent to low fruit load harvests (off year) in 'Montenegrina' and
'Rainha’ (C. deliciosa) mandarin trees. Three experiments were carried out, two with
Rainha cultivar and one with Montenegrina cultivar. On experiments with
‘Montenegrina’ (Eldorado do Sul, RS, 2018), sequential applications of one to four times
of 40 mg L™ of GA3 were tested. In experiments with ‘Rainha’ (Montenegro: 2018 and
2019, in different orchards), four concentrations of GAs (0, 20, 40 and 60 mg L) and
different numbers of consecutive spraying of the product (1 to 4) were used, with an
interval of 21 days, starting at the end of May in all experiments. We evaluated flowering
rates, sprout, types of sprouts and fruit fixations, as well as their diameter. Additionally,
anatomical studies of 'Rainha’ mandarin buds were also performed in order to observe the
period of floral differentiation. In the experiment with the ‘Montenegrina' mandarin, the
use of 40 mg L! of GAs, from two sequential applications in May and June, promotes
flowering and sprout reduction in the subsequent spring in the cultivar. There is a higher
frequency of mixed shoots and reduction in the frequency of flower shoots, as the number
of applications for GAs increases. In experiments with the cultivar Rainha, floral
differentiation started in July. There was an interaction between the concentration of
gibberellic acid used and the number of applications for all variables studied, with four
applications of 60 mg L™ of GAs, between May and July, resulting in reduced sprouting
and flowering in the subsequent spring, in both experiments. In young plants, under
intensified management, the use of one to two applications of 40 mg L™ of GA3s show
similar consequences. Spraying with GAs in off years, during the inductive period, is a
viable option to alter flowering and reduce the alternation of production in ‘Montenegrina’
and 'Rainha’ mandarin trees.

IMaster Dissertation in Plant Science, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, Porto Alegre, RS, Brazil. (107p.) February, 2020.
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1 INTRODUCAO

O Brasil ¢ o segundo maior produtor mundial de citros, tendo produzido
19.273.659 toneladas em 2018 (FAO, 2020). O cultivo de tangerineiras no pais, apesar
de menos expressivo que o de laranjeiras, possui grande importancia socioeconémica,
com producdo de 996.872 toneladas (FAO, 2020). O destino principal das tangerinas é o
consumo in natura, o que exige maior qualidade de frutos do que aqueles destinados a

industria.

O Rio Grande do Sul é o Estado com maior numero de estabelecimentos (3.923)
com producéo de tangerinas e ocupa o terceiro lugar no ranking de producéo no pais, com
mais de 90 mil toneladas. Onde a regido do Vale do Cai, p6lo citricola tradicional do
estado, destaca-se na producdo de tangerinas, sendo 0 municipio de Montenegro o maior
produtor desta espécie, produzindo anualmente mais de 25 mil toneladas de frutos (IBGE,
2019). A citricultura gaucha, além do destaque econdmico, apresenta grande importancia
social, pois se caracteriza por pequenas propriedades, cuja mdo de obra é
majoritariamente familiar, havendo mais de 12.000 familias de agricultores que produzem
citros no RS (Jodo e Conte, 2018).

As cultivares Montenegrina e Rainha (Citrus deliciosa Tenore) sdo as mais
produzidas no Vale do Cai. Os frutos sdo de maturacdo tardia e a colheita é realizada em
meados de julho a meados de outubro e de julho a meados de setembro, respectivamente.
Mesmo apresentando sementes, possuem sabor e coloracdo que garantem a venda no
mercado nacional propiciando pre¢os mais elevados que as demais tangerinas do grupo

comum de colheita mais precoce: ‘Cai’ ¢ ‘Pareci’. Estas tangerinas apresentam maior



resisténcia ao transporte e conservacdo em camaras frias que as pertencentes as espécies

C. reticulata Blanco e C. unshiu Marcovitch.

Contudo, cultivares de C. deliciosa de maturacdo tardia apresentam grande
tendéncia a alternancia de producdo que se caracteriza por producao excessiva de frutos
em uma safra (ano on) e pequena na subsequente (ano off). Esta caracteristica da cultura
traz grandes prejuizos ao produtor, pois parte do pomar fica improdutivo e a outra parte
floresce e frutifica em demasia. Visto que a producdo destas tangerinas é
majoritariamente destinada ao mercado in natura séo necessarias praticas de poda e raleio
de frutos para melhorar o calibre e qualidade dos frutos, aumentando a necessidade de
mé&o de obra e, consequentemente, os custos de producéo para o citricultor.

Um dos motivos da ocorréncia da alternancia de producéo é a presenca de grande
volume de frutos nas plantas que provocam efeito inibitorio ao florescimento, sendo este
efeito relacionado com a reducédo das reservas e aumento da concentracdo enddgena de

giberelinas sintetizadas nos frutos presentes durante a inducao floral.

Além disso, é importante ressaltar que atualmente ndo sao empregadas as praticas
para mitigar a alternancia de producdo em anos off nos sistemas de producdo citricola.
Aliado a isso, as pesquisas realizadas com alternancia de producéo séo focadas, em geral,
no ano de grande producdo (on) tentando reduzir a safra por meio de experimentos com
podas, raleio manual de frutos e uso de fitorreguladores ap6s floradas e frutificaces
intensas. Todavia, ha a necessidade da realizacdo de pesquisas que atuem no ano off de
producdo, evitando, assim, o desperdicio de energia da planta com a alocacdo de reservas
em floragOes intensas, muitas vezes associadas a brotos primaveris sem presenca de

folhas e com baixa probabilidade de fixacéo efetiva.

A participacdo do acido giberélico como inibidor da inducédo floral em citros é
amplamente aceita na citricultura. Contudo, ha falta de informacdo em relacdo a época de
inducdo e diferenciacédo floral em C. deliciosa e sobre a concentragdo adequada de acido
giberélico para inibir o florescimento de citros. Dessa forma, objetivou-se avaliar o efeito
de diferentes concentracdes e numero de aplicagBes sequenciais de &cido giberélico,
durante o periodo indutivo, na reducdo da florada primaveril subsequente a safras de baixa

carga de frutos, em tangerineiras ‘Montenegrina’ ¢ ‘Rainha’ em irregularidade produtiva.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Visando um melhor entendimento a respeito do manejo do florescimento em
plantas citricas sera primeiramente abordado o ciclo fenologico dos citros e a anatomia
floral. Apds, seré tratado da inducéo e diferenciacdo floral, bem como dos fatores que
estdo envolvidos nestes processos, além das alteragdes bioldgicas sofridas pelas gemas
durante o desenvolvimento floral. O tema subsequente a biologia floral sera a frutificacdo
e 0 processo de alternancia de producdo em si. Por fim, serda abordado o uso das
giberelinas na citricultura, focando principalmente no manejo do florescimento como

alternativa de reducdo da alternancia de producao.

2.1 Fenologia de citros

O ciclo vegetativo anual das plantas citricas tem inicio com a brotacéo, ou seja, 0
desenvolvimento das gemas. Essa etapa ocorre por inducdo das condicdes ambientais.
Apos a brotacdo, segue o desenvolvimento das folhas e dos brotos vegetativos e florais.
A frutificacdo, etapa que da sequéncia ao florescimento, é quando ocorre o inicio do
crescimento de frutos que é divido em trés fases as quais sdo descritas no item 2.5
Frutificacdo. Com o fim do desenvolvimento de frutos e a maturacdo destes comeca a
reducdo do crescimento vegetativo, finalizando com a entrada em repouso das plantas
(Agusti, 2003). Em locais de clima temperado e subtropical, o florescimento tem inicio
na primavera e 0 repouso sincroniza-se com o inicio do inverno, ou seja, neste caso a

fenologia das plantas é diretamente regulada pela temperatura.



Os citros apresentam de dois a cinco surtos vegetativos, dependendo das
condi¢cdes ambientais em que sdo cultivados. Em regides de clima frio ocorrem apenas
dois surtos. Em climas tropicais, ou mesmo subtropicais, podem ocorrer entre trés a cinco
surtos vegetativos distribuidos durante o ano. Além das condigdes ambientais, a cultivar
e a carga produtiva podem determinar o nimero de brotagdes (Guardiola, 1997). Dentre
0s surtos de brotacfes, 0 mais importante € o primaveril (com inicio do fluxo no fim do
inverno), pois é quando ocorre o maior fluxo de brotos reprodutivos. Os outros fluxos
geralmente sdo vegetativos, podendo possuir brotos reprodutivos com frequéncia definida
por gendtipo e ambiente (Spiegel-Roy e Goldschmidt, 1996).

As gemas localizadas junto aos nés, quando brotam podem dar origem a diversos
tipos de brotos. Os brotos séo classificados de acordo com o numero de folhas e flores
em broto vegetativo (BV) (ndo possui flor); broto multifloral sem folhas (BM); broto
multifloral com folhas (BMF); broto unifloral sem folhas (BU), ou seja, com apenas uma
flor e; broto unifloral com folhas (BUF). H& ainda os brotos multiplos, que sdo formados
por dois ou mais brotos, provenientes de um mesmo né (AGUSTI, 2003). Os brotos que
possuem apenas flores, sem folhas, também sdo denominados de generativos (BFlor), os
quais sdo a soma de BU e de BM, e os brotos florais com folhas sdo denominados mistos
(BMisto), os quais contemplam os BUF e BMF (Davenport, 1990). Todos estes tipos de
brotos podem ser observados na FIGURA 1.




FIGURA 1. Tipos de brotos citricos presentes no fluxo primaveril: (A) broto vegetativo-
BV; (B) broto multifloral — BM; (C) broto unifloral - BU; (D) brotos duplicados
no mesmo no (broto maltiplo); (E) broto unifloral com folhas -BUF e (F) broto
multifloral com folhas - BMF. Fonte: Mateus Gonzatto, 2018.

Para acompanhamento da fenologia dos citros, faz-se necessario a utilizacao de
escala fenoldgica. Assim, é possivel uniformizar a informacdo, facilitar a comunicagéo e
identificar o estadio fenologico em que a planta se encontra. Os distintos estadios
fenoldgicos do género Citrus sdo descritos na escala fenoldégica BBCH adaptada por
Agusti et al. (1995).

2.2. Anatomia de flores de citros

A flor de citros apresenta um célice de 5 sépalas e a corola 5 pétalas brancas,
dispostos sobre o receptaculo e alternados entre si (Spiegel-Roy e Goldschmidt, 1996;
Tadeo et al., 2003). O androceu pode ter de 20 a 40 estames, parcialmente unidos na base.
O desenvolvimento do androceu ocorre depois da diferenciagdo das sépalas e pétalas
(Gravina, 2014).

O gineceu localiza-se no centro da flor e € formado por estigma, estilo e ovario.
O estigma é dividido em duas zonas: uma formada por papilas e uma zona interior
formada por células parenquimaticas (a qual envolve os tecidos condutores e 0s canais
estilares). O estilo é cilindrico e possui os canais estilares, que conectam cada léculo do
ovario ao estigma (Spiegel-Roy e Goldschmidt, 1996).

O ovario possui de 8 a 14 carpelos que sdo fusionados entre si e rodeiam 0 €ixo
central. Cada carpelo tem um I6culo, onde sdo encontrados de 4 a 5 rudimentos seminais.
Os rudimentos seminais sdo formados por funiculo, nucelo, saco embrionario e 0s
tegumentos. Além disso, sdo anatropos, ou seja, no periodo inicial do seu
desenvolvimento giram de modo a ficarem curvados sobre o funiculo que os prende a

placenta (Spiegel-Roy e Goldschmidt, 1996).



2.2.1 Ontogénese floral

A anatomia das gemas tem sido usada com eficiéncia em diferentes frutiferas para
identificar a diferenciagéo floral (Erickson, 1968; Bernier et al., 1981; Fahn, 1990). Desta

forma, torna-se fundamental o entendimento de ontogénese floral.

Segundo Lord e Eckard (1985), a primeira mudanca observavel na gema em
diferenciacéo € o achatamento do domo apical no meristema terminal, em que o aspecto
conico, tipico de meristema vegetativo, da lugar ao alargamento e achatamento do domo
apical. No processo de diferenciacdo, a primeira estrutura a formar-se ap6s o achatamento
do domo sdo as sépalas.

Apds a formacdo do domo nas gemas ainda pode haver reversdo floral obtida
através da aplicacdo de AGsz. Em C. sinensis (L.) Osbeck um meristema se torna
irreversivelmente floral dependendo da sua posicéo na inflorescéncia. As gemas terminais
sdo determinadas a serem flores quando as sépalas sdo formadas, onde parece ocorrer
uma mudanca na sensibilidade as giberelinas, sendo mais dificil ocorrer a

desdiferenciacao apds esta fase (Lord e Eckard, 1987).

A distribuicdo das sépalas no processo de diferenciacdo segue a filotaxia espiral.
As pétalas também seguem esse padrdo, porém mais condensado. Os estames e carpelos
seguem o0 mesmo padrdo de distribuicdo em espiral. Os estames que se diferenciam
primeiro sdo aqueles que alternam com as pétalas. Apés isso, primordios de estames
adicionais séo diferenciados entre esses estames iniciais formando um unico verticilo.
Logo, passa a ocorrer a diferenciacdo do carpelo supranumeréario e, na sequéncia, 0s
estames formam mais de um verticilo devido a aglomeracéo lateral. Desde a diferenciagédo
das sépalas até a diferenciacdo do carpelo sdo necessarias duas semanas. Uma forma
conica aparece posteriormente com a diferenciacdo dos estames e, novamente, a forma
conica da lugar ao achatamento devido a diferenciacdo dos carpelos (Lord e Eckard,
1985).

Quando ha brotos multiflorais as gemas que dao origem sdo denominadas de
gemas apicais e gemas axilares (ou acessorias). Neste tipo de broto, as flores que se
desenvolvem primeiro séo as flores terminais e as flores axilares tem desenvolvimento
posterior (Jahn, 1973; Lord e Eckard, 1985).



2.3 Inducéo e diferenciacao floral

A inducdo floral € um processo de sinalizacdo que envolve interagdo com
condicBes ambientais e sinais bioquimicos que tornam as células meristeméticas
competentes a formar estruturas especificas para reproducéo. Ja a diferenciacdo envolve
transicdo anatbmica e morfolégica do meristema vegetativo para o meristema floral
(Davenport, 1990; Albrigo e Galan-Salco, 2004).

O florescimento € o resultado final de diversos processos fisiologicos controlados
por acOes génicas, como a inducdo e diferenciacdo floral, previamente conceituadas.
Contudo, todo esse complexo processo de formacao de estruturas reprodutivas responde
também aos fatores ambientais. Estes fatores s6 serdo reconhecidos e terdo seus efeitos
sobre a planta se a mesma sofrer as transformac6es necessarias nos tecidos e 6rgaos e,
assim, reconhecer os sinais ambientais que iniciam o processo de florescimento (Murfet,
1977).

Lord e Eckard (1985) trabalhando com laranjeira (C. sinensis) concluiram que a
cronologia do desenvolvimento de brotos vegetativos e brotos reprodutivos é similar. A
excecdo € o inicio da diferenciacdo das células meristematicas, pois as gemas florais
iniciam a diferenciacdo 3 a 4 semanas antes do gque as gemas vegetativas. Foi constatado
neste mesmo estudo que, microscopicamente, 0s primeiros sinais de atividade do
meristema apical, ou seja, inicio da diferenciacdo floral, sdo observados em dezembro,
no hemisfério norte. Esta atividade caracteriza-se por um achatamento do domo no
meristema apical. Contudo, neste estadio o meristema ainda ndo entra em um processo
irreversivel de formacéo de flores, ou seja, pode haver desdiferenciacdo floral (Spiegel-
Roy e Goldschmidt, 1996). O inicio da diferenciacéo pode variar anualmente e conforme
a espécie. Além disso, tangerineiras e seus hibridos iniciam a diferenciacdo ligeiramente

mais tarde que as laranjeiras (Abbott, 1935).

Muitas vezes plantas citricas com presenca de frutos ndo florescem. Isso ocorre
devido a repressdo de um dos principais genes responsaveis pela inducao floral, o Citrus
FLOWERING LOCUS T (CiFT2). Essa repressdo é causada pela expressdao do gene
CcMADS19 quando em presenca de frutos (Agusti et al., 2019). A inibic¢do floral em
plantas adultas ocorre em folhas reprimindo a expressdo do gene CiFT2 (Mufioz-

Fambuena et al., 2018). Sendo assim, os meristemas para diferenciarem-se em flores



necessitam superar restricdes endogenas e também exdgenas, e assim, expressar 0O

potencial reprodutivo (Lord e Eckard, 1987).

2.3.1 Fatores enddgenos e exdgenos

Os fatores exdgenos que promovem a inducao floral sdo principalmente as baixas
temperaturas e o estresse hidrico. Este processo de indugdo ocorre de trés a cinco meses
antes da floracdo (Gravina, 2014). Em zonas de clima subtropical, as baixas temperaturas
no outono e no inverno se correlacionam positivamente com a intensidade de floracao
(Moss, 1976). Em citros, temperaturas menores que 20 °C fazem com que as gemas se
tornem inativas (paradorméncia), além de promover a inducdo floral das gemas (Moss,
1969; Guardiola, 1997). Corroborando com os trabalhos anteriores, Poerwanto e Inoue
(1990), demonstraram que baixas temperaturas (15 °C) aumentam o numero de flores por
planta, nimero de flores por n6 e brotacdo em relacdo a plantas expostas a altas
temperaturas (30 °C). O aumento de florescimento é comprovado quando as plantas
citricas sdo submetidas a faixa de temperatura de 10-15 °C (Valiente, 2001). Contudo,
temperaturas abaixo de 20 °C e acima de 5 °C ja sdo efetivas na inducéo floral das gemas
(Moss, 1973; Garcia-Luis et al., 1992).

Segundo Moss (1969), a temperatura possui grande influéncia na indugéo floral e
também no tipo de broto formado. Mais folhas séo formadas nas brotaces de plantas que
estdo em temperaturas mais elevadas durante o dia (24-27 °C). Enguanto que em

temperaturas amenas durante o dia (15-18 °C) ha menos formacéo de folhas nos brotos.

O aumento de temperatura para 25-30 °C depois de um periodo de baixas
temperaturas (8-15 °C) faz com que haja crescimento de brotos depois de alguns dias
apos esta mudanca. Contudo, altas temperaturas durante a brotacdo de gemas axilares
aumentam o numero de brotos sem folhas além de inibir o florescimento. Assim,
temperaturas altas durante o inicio da diferenciacéo floral podem causar diminuicéo do

potencial de florescimento (Moss, 1969; Moss, 1973).

Ja o estresse hidrico € o fator mais importante para a inducdo floral em zonas
tropicais uma vez que nestas ocorre uma estacdo de seca (Reuther, 1973; Southwick e
Davenport, 1986). Segundo Borroto et al. (1981), quanto maior o periodo de déficit

hidrico para a planta maior seré o retorno floral com o retorno da agua ao sistema.



O fotoperiodo ndo demonstra diferencgas significativas quando a este aspecto.
Vérios trabalhos avaliando diferentes genétipos de citros demonstram ndo haver
envolvimento quantitativo do fotoperiodo no florescimento (Furr et al., 1947; Lenz, 1964;
Moss, 1969; Davenport, 1990).

O desfolhamento pode ser um fator que interfere no florescimento em citros.
Southwick e Davenport (1986), em estudo com limeira &cida ‘Tahiti’ (C. latifolia
Tanaka), sugeriram que as folhas ndo eram essenciais para que houvesse florescimento.
Por outro lado, Nishikawa et al. (2013), em estudo com cultivo de tangerineiras ‘Okitsu’
(C. unshiu), as quais foram mantidas a temperatura controlada de 15 °C por um més e,
apos retiradas as folhas e as plantas transferidas para 25 °C. Desta forma, foi possivel
observar a brotacdo e correlacdo negativa da retirada de folhas das plantas com o
florescimento. Concluindo também que as plantas citricas quando desfolhadas, reduzem
o namero de flores no ciclo subsequente. Segundo Mufioz-Fambuena et al. (2018), esta
baixa resposta de florescimento € resultado da repressdo da inducédo floral causada por

desfolhacdo, uma vez que a expressao do gene CiFT2 ocorre nas folhas.

Plantas citricas submetidas ao estresse hidrico e baixas temperaturas, promovem
aumento no florescimento, havendo correlacdo positiva dos estresses provocados
(estresse hidrico e baixas temperaturas) com o aumento de NHz-NH4" contido em folhas
(Lovatt et al., 1988). A aplicagéo via foliar de nitrogénio antes da brotacdo provoca
aumento de florescimento em plantas com baixos niveis de nitrogénio (teor foliar menor
que 2,1%). Contudo, em plantas bem nutridas em nitrogénio nao € observado aumento de
florada com aplicacdes de nitrogénio foliar na mesma época (Rabe, 1994; EI-Otmani et
al., 2004). Com relacédo a participacao dos carboidratos na inducéo floral ainda ndo ha
respostas conclusivas. Os fotoassimilados possuem efeito quantitativo na inducéo floral,
porém nao sdo determinantes (Gravina, 2014). Contudo, posteriormente, a diferenciacao
floral necessita de um nivel minimo de fotoassimilados para ocorrer (Goldschmidt,1999).
Portanto, os carboidratos ndo parecem ter uma funcdo especifica na regulacdo do
florescimento, embora esse processo requeira energia, a qual pode ser fornecida por

fotoassimilados (Agusti e Primo-Millo, 2020).

A pratica do anelamento no verdo, periodo bem anterior ao indutivo, pode
aumentar o namero de flores de ‘Salustiana’ ¢ ‘Satsuma’ (Agusti et al., 1992). Contudo,

0 anelamento com esta finalidade deve ser realizado antes das condig0es que induzem ao
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florescimento, ou seja, antes do inverno ou do periodo de seca. Entretanto, esta técnica
torna-se menos efetiva quando ha alta carga produtiva nas plantas e a colheita é realizada
tardiamente. Assim, ndo seria indicado o uso desta técnica para a inducdo ao

florescimento para cultivares tardias (Guardiola, 1997).

A influéncia de alta carga de frutos na inducéo floral € direta e tempo-dependente.
Quanto maior o tempo de permanéncia de frutos nas plantas, menor sera o florescimento
na safra subsequente. Isto explica 0 motivo de cultivares precoces possuirem um maior
retorno floral, pois seus frutos sdo colhidos antes do periodo de inducg&o floral (Guardiola,
1997).

A presenca de frutos proximo aos apices vegetativos inibe a expresséo de brotos
reprodutivos em gemas laterais (Goldschmidt et al.,1985; Davenport, 1990). Esta situagdo
diminui o numero de gemas que poderiam brotar (Garcia-Luis et al., 1995), além de
diminuir o desenvolvimento de gemas florais (Koshita et al., 1999; Moss, 1969). Valiente
e Albrigo (2004), em estudo realizado na Florida, registraram que a presenca de frutos
reduziu significativamente o florescimento em laranjeiras (C. sinensis),
independentemente da cultivar (‘Valéncia’ e ‘Hamlin’) ou do periodo em que foram

expostos os tratamentos as condic¢des climaticas do inverno na Florida.

O efeito inibitério do florescimento provocado pela presenca dos frutos ocorre de
forma direta, diminuindo a formacéo de gemas reprodutivas na planta (Martinez-Fuentes
et al., 2010). A inibicdo, de forma indireta, ocorre nas primeiras etapas de
desenvolvimento dos frutos, quando ha diminui¢cdo ou inibicdo da intensidade das
brotacdes de verdo e outono. Estas gemas de verdo-outono possuem maior capacidade de
inducdo quando comparadas as brotacdes da primavera anterior (Valiente e Albrigo,
2004; Verreyne e Lovatt, 2009).

Apenas os estimulos exdgenos ndo sdo suficientes para a transicdo das gemas aos
meristemas florais, sendo necessarios estimulos endégenos também. Podendo ainda haver
relacdo entre estes fatores internos e externos e/ou complementagdo. Além disso, ha a
suposicao que os citros podem ser auto-induzidos, ou seja, trata-se de uma indugéo floral

que ocorre independentemente das condi¢cdes ambientais (Medina et al., 2005).

Os frutos presentes em plantas citricas de ‘Murcott’ (C. reticulata. x C. sinensis)
(Shalom et al., 2012), “‘Moncada’ (C. clementina Hort. ex. Tan. x (C. unshiu x C. nobilis

Loureiro) (Mufioz-Fambuena et al., 2011) e tangerineira Satsuma (Nishikawa et al.,
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2012) suprimem a expressdo de Citrus FLOWERING LOCUS T (CiFT2 — promotor de
florescimento) quando hé alta carga de frutos no periodo de inducdo floral. Além da carga
de frutos, a expressdo do gene CiFT2 esta associado com a época de colheita. Quanto
mais tempo o fruto fica na planta maior a repressao do gene (Mufioz-Fambuena et al.,
2011). Contudo, a inibigdo causada por presenca de fruto no gene € limitada aos arredores
de onde o fruto esta presente (Agusti et al., 2019). Nishikawa et al. (2007) demonstrou
que baixas temperaturas induzem a expressdo do homologo de CiFT2. Entretanto, quando
as plantas estdo sob altas temperaturas o florescimento néo é induzido e a0 mesmo tempo
CiFT2 é mantido em baixos niveis de expressdo. Isso demonstra que CiFT2 é regulado

por temperatura (Nishikawa et al., 2009).

Mufioz-Fambuena et al. (2011) demonstraram que ramos de tangerineira
‘Moncada’, onde foram retirados todos os frutos na fase Il do desenvolvimento de fruto,
floresceram mais (142 flores por 100 nds) no préximo ciclo em comparagao aos ramos
em que foram mantidos todos os frutos até a maturacéo (menos de 10 flores por 100 nos),
havendo inibicdo da expressdo dos genes homdlogos CiFT e SOCI. Sendo FT e SOCI,
promotores de floracdo em Arabidopsis (Blazquez e Weigel, 2000; Samach et al., 2000).
Também houve inibicdo da expressao de CiFT em laranjeiras (C. sinensis) em ano off, ou
seja, com baixa producao ou producdo nula, por meio de aplicacdo de acido giberélico

em periodo de inducdo (Mufioz-Fambuena et al., 2012).

2.4 Frutificacao

A frutificacdo, ou fixacdo de frutos, é a transi¢cdo do ovario da flor totalmente
desenvolvida para o fruto em crescimento. Por sua vez, a fixacdo efetiva de fruto leva em
consideracdo o numero de frutos que permanecem na planta em relacdo ao nimero inicial
de flores ap6s as abscisbes que podem ocorrer ao longo das fases iniciais do
desenvolvimento do fruto (Agusti, 2003).

Os citros florescem abundantemente, mas também apresentam alta abscisdo de
flores e frutos, podendo apresentar fixacGes de 10% a até mesmo 0,1% (Agusti, 2003;
Iglesias et al., 2007). A abscisdo de frutos ocorre em determinadas fases do seu
crescimento. A curva sigmoidal que representa o crescimento dos frutos em relagdo ao
tempo € dividida em trés partes: a fase | que ocorre desde a queda de pétalas até o final

da queda fisioldgica dos frutos, trata-se de uma curva exponencial em que acontece a
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divisdo celular do ovario e a regulacdo hormonal, realizada por giberelinas e citocininas.
Na fase 11, h& um comportamento do tipo linear, onde ocorre a expanséo celular, regulada
por auxinas e também por aporte de nutrientes e agua. Ja na fase Ill, ocorre reducéo na
taxa de crescimento e ocorrem as mudancas relacionadas a maturacdo (Bain, 1958;
Agusti, 2003).

A abscisdo de 6rgdos reprodutivos em citros acontece principalmente durante a
fase I. Durante esta fase, ocorrem dois momentos de abscisdo elevada: o primeiro ocorre
na transicao entre flor e fruto (queda de pétalas); e o segundo durante a queda fisioldgica
de frutos jovens, sendo que o fim dessa queda esta associado ao final da fase | (Bermejo
etal., 2016). A queda fisioldgica de frutos jovens ocorre em novembro no hemisfério sul,
sendo que no hemisfério norte é conhecida como june drop (Webber, 1923). A
importancia dessas duas quedas de estruturas reprodutivas pode variar dependendo do
genotipo. Citros com sementes apresentam o primeiro pico de abscisdo menor do que
cultivares sem sementes, podendo estar relacionado com o estimulo da polinizacdo que
ocorre nas cultivares com sementes. Ja a abscisdo que ocorre na queda fisioldgica de
frutos jovens é mais importante na determinacéo da frutificacdo efetiva de gendtipos com

sementes (Bermejo et al., 2016).

Durante as fases Il e Ill, a abscisdo é consideravelmente reduzida, embora em
algumas espécies e em condi¢Bes ambientais adversas, frutas maduras (fase 111) podem
apresentar queda em pré-colheita. Contudo, muitas cultivares sdo insensiveis a abscisao
nesta fase. A zona de abscisdo de flores e ovarios, geralmente, ocorre entre 0 ramo e 0
pedunculo, denominada AZ-A. Esse tipo de abscisdo se torna progressivamente
inoperante durante a fase I, dando lugar a ativagdo da abscisdo na zona entre a parede do
ovario e 0 nectario, denominada AZ-C, durante a queda natural de frutos e no

amadurecimento (Iglesias et al., 2007).

A frutificacdo efetiva em plantas citricas € altamente dependente do tipo de broto
floral. Geralmente, brotos de flores sem folhas possuem baixa probabilidade de fixar
frutos. Por outro lado, brotos de flores com presenca de folhas— tanto aqueles brotos com
flores terminais ou brotos com flores intercaladas com folhas — possuem uma maior
probabilidade de fixar frutos (Jahn, 1973; Iglesias et al.,2007).

Em cultivares alternantes de laranjeira doce ha relacdo entre florescimento e

frutificagdo. Quando o florescimento é menos intenso (menos de 20 flores 100 nos™) a
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frutificacdo aumenta com o nimero de flores. Por outro lado, quando ha mais de 20 flores
100 nos? a frutificacdo torna-se independente da intensidade de florescimento (Agusti,
2003).

A fixacdo de frutos estd diretamente relacionada com a polinizacdo, devido a
producdo de sementes (Talén et al., 1990). Cultivares com semente fixam frutos mais
facilmente e, geralmente, em excesso (Agusti, 2003). Por sua vez, as cultivares que sdo
partenocarpicas tém a fixacdo dos frutos associada a quantidade enddgena de giberelinas
presentes nas paredes do ovario, as quais sdo sintetizadas na antese e desencadeiam a
divisdo celular do ovario. Os frutos de Clementinas (C. clementina) podem apresentar
baixa fixacdo quando em condicGes de autopolinizacdo. J& o grupo das Satsumas (C.
unshiu) apresenta alta fixacdo de frutos mesmo sendo partenocarpicas. Quando se analisa
o conteldo de giberelinas enddgenas, percebe-se que as Clementinas, as quais sao
partenocarpicas facultativas, possuem concentragdes menores nosS  OVArios
comparativamente as Satsumas (partenocarpicas obrigatorias), estando essas
concentracdes de giberelinas relacionadas com o tipo de partenocarpia (Talén et al., 1990;
Mesejo et al., 2016). Desta maneira, comprova-se o estimulo hormonal proveniente das
giberelinas para promover a frutificagao, pois elas estimulam a divisao e expansao celular
de frutos (Talon et al., 1991), o que acarreta em maior consumo de carboidratos e assim,
o crescimento de frutos, o que aumenta a probabilidade de fixacdo destes (Rivas et al.,
2007).

Além dos estimulos das giberelinas, outros fitorreguladores também estdo
relacionados com a fixacdo de frutos. O acido abscisico (ABA) atua como inibidor do
desenvolvimento, ativando a abscisdo de frutos. O aumento da concentragdo de ABA nos
frutos provoca mudancas nas concentracfes de giberelinas, reduzindo a concentracéo
destas nos frutos. Aplicacdes exdgenas de ABA associadas ao etileno também promovem
a abscisdo dos frutos, sendo o etileno notoriamente reconhecido como fator de absciséo
de frutos (Goren, 2003; Agusti, 2003).

A ativacdo enddgena de ABA pode ocorrer em épocas de estresse hidrico, sendo
comprovado que este estresse afeta negativamente a fixagcdo de frutos (Goren, 2003;
Agusti, 2003). Além do estresse hidrico, o encharcamento causado em solos com baixo
teor de oxigénio reduz a fixacédo efetiva de frutos em ‘Satsuma’, estando isso relacionado

com a reducéo da funcéo radicular e acumulacédo de amido em folhas (Gofii et al., 2015).
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Altas temperaturas ou mudangas bruscas das temperaturas também podem
promover a absciséo de frutos. As baixas temperaturas ndo demonstram efeitos negativos
na fixacao de frutos. Ja a competicdo por nutrientes durante o desenvolvimento do fruto

pode ser um promotor de abscisdo, devido a competicdo fonte-dreno (Agusti, 2003).

2.5 Alternancia de producao

A alternancia de producdo pode ocorrer em muitas espécies lenhosas. Em algumas
variedades de citros, os frutos podem controlar o florescimento, chegando ao ponto de
reduzi-lo drasticamente. A safra em que este processo ocorre denomina-se ano Off,
compreendendo desde o florescimento até a colheita. A auséncia de frutos faz com que
haja um florescimento abundante, assegurando uma safra de alta carga de frutos, sendo
denominada de ano on. Por fim, a safra seguinte sera de ano off, pois a producao de frutos
em abundéncia provoca inibic¢éo do florescimento sucessivo. Essa sucesséo de ciclos de

alta e baixa carga de frutos se denomina alternancia de producédo (Agusti, 2003).

O grau de intensidade da alternancia é altamente dependente da espécie e cultivar.
Em geral, as tangerineiras e seus hibridos apresentam alternancia, principalmente as
cultivares de maturacao tardia, devido a presenca de sementes em seus frutos, as quais
produzem giberelinas. Os pomeleiros, limoeiros e cultivares de laranjeiras e tangerineiras
sem sementes possuem, geralmente, colheitas sem alternancia de producdo. Contudo, ha
outros fatores que podem interferir e fazer com que variedades que comumente nédo

alternam tenham safras alternantes (Agusti, 2003).

O balanco de carboidratos influencia na alternancia de producdo. O efeito de
producdes elevadas em uma safra acarreta na reducdo consideravel nas reservas de amido
das raizes e este pode ser um fator limitante na floracdo, uma vez que a formacédo dos
verticilos florais é dependente da disponibilidade de carboidratos (Agusti, 2003;
Martinez-Fuentes et al., 2010).

H& outros fatores determinantes para que haja alternancia, como: as alteracdes
metabdlicas na rota do nitrogénio, que causam desacoplamento do mecanismo de reducao
de nitrato em anos on; alteragdes no balanco hormonal pela presenca de frutos em plantas
alternantes, devido ao incremento dos teores endogenos de giberelinas, inibindo a inducgéo

ao florescimento; interacdo entre os fatores ja descritos, provocados pela poda ou raleio
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de frutos nos primeiros estadios de desenvolvimento do fruto, o que permite que haja
novamente o acumulo de carboidratos nas folhas antes da diferenciagdo floral. A
explicacdo para o efeito destes manejos é a reducdo de drenos de carboidratos e,
consequentemente, das fontes de giberelinas (Turnbull, 1989; Talon et al.,1990; Agusti,
2003).

2.6 Uso de giberelinas na citricultura

As giberelinas sdo um dos grupos de horménios vegetais. Os sitios de biossintese
sdo os pontos de divisdo celular mais intensa, como apice de ramos e folhas jovens. As
giberelinas séo diterpenos tetraciclicos compostos de quatro unidades de isopreno. O
isopreno, por sua vez, € um composto que resulta da juncdo de cinco unidades de carbono.
A unidade bioldgica do isopreno é o pirofosfato de isopentenilo (IPP). Sdo conhecidas
duas rotas da biossintese do IPP: uma citoplasmatica, dependente de mevalonato (MEV);
e outra plastidial, independendente de mevalonato, também conhecida como rota do
metileritrol fosfato ou deoxixilulose fosfato (MEP/DOXP). A rota plastidial é a via
predominante, com pequena contribuicdo da via MVA, particularmente quando a via
MEP sofre limitacdo, indicando crosstalk entre as rotas MVA e MEP (Dewick, 1997;
Kasahara et al., 2002; Kerbauy, 2008; Vranova et al., 2013; Taiz e Zeiger, 2017).

Na via MEP, a biossintese de giberelinas ocorre em trés estagios e em
compartimentos diferentes da célula. O primeiro estagio ocorre no proplastideo com a
reacdo de ciclizagdo do geranil geranil difosfato, uma molécula de 20 carbonos formando
0 composto tetraciclico, ent-caureno. A segunda etapa ocorre no reticulo endoplasmatico,
0 ent-caureno é convertido na primeira giberelina, a AG12;. E, por fim, a terceira etapa
ocorre no citoplasma, onde a AG1. € convertida em outras giberelinas (Kerbauy, 2008;
Taiz e Zeiger, 2017).

A biossintese das giberelinas ocorre em pontos de divisdo celular mais intensa, ou
seja, em &pice de ramos e raizes, folhas jovens e sementes em germinagdo. O transporte
é feito pelos vasos condutores (xilema e floema), dependendo da zona de producdo do
mesmo, do apice ateé a base e vice-versa (Lavagnini et al., 2014). A biossintese é regulada
geneticamente, ambientalmente e pelo estadio de desenvolvimento. O fotoperiodo e a
temperatura também podem modificar a transcricdo génica de enzimas da sintese de

giberelina (Argyris et al., 2008). Muitos dos compostos do grupo das giberelinas séo
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biologicamente inativos, sendo até 0 momento definidos mais por sua estrutura quimica

do que por sua atividade bioldgica (Taiz e Zeiger, 2017).

O uso exogeno de giberelinas € amplamente difundido na citricultura,
promovendo melhorias na producédo e na qualidade dos frutos. Dentre 0s varios usos, as
giberelinas melhoram o crescimento de mudas, o aumento do numero de folhas, o
comprimento da haste, 0 comprimento dos entrends, a massa da raiz, a massa seca € 0
suprimento de carbono para as brotacdes (Dilip et al., 2017; Le Roux e Barry, 2010;
Siqueira et al., 2008; Dizon et al., 2005). Além disso, aplicacdes de AGsz atrasam a
senescéncia da casca de frutos e alteram teores de 6leos essenciais em frutos (Coggins et
al., 1969). Aplicacbes exogenas de AGs antes da troca de cor de casca reduzem a
degradacéo da clorofila (Agusti et al., 1988) e a biossintese de carotenoides (Garcia-Luis
etal., 1986).

Aplicacdes de giberelinas sdo efetivas na fixacdo de frutos, caso haja falta de
estimulo reprodutivo para tanto, principalmente em cultivares sem sementes, que
apresentam problemas de baixa fixa¢do de frutos. As giberelinas aumentam a forca de
dreno dos frutos promovendo maior fixacdo de frutos (Rivas et al., 2007; Garmendia et
al., 2019). Koller et al. (2006), trabalhando com laranjeiras-de-umbigo ‘Monte Parnaso’,
que apresentam alta abscisdo de frutos, demonstraram aumento de produtividade com o
uso de anelamento da casca dos ramos no final da queda das pétalas ou no final da queda
natural de frutos, ou ainda, com pulverizagio das plantas com 5 mg L™ de AGs no final
da queda das pétalas. Os autores concluiram que esta resposta positiva deve estar
relacionada ao aumento da divisdo celular e melhor nutri¢cdo dos frutos promovida pela

aplicacdo de AGse/ou anelamento da casca dos ramos.

O creasing € uma desordem fisioldgica que afeta a epiderme de frutos causando
depress@es (afinamento ou ruptura) inicialmente no albedo. Pode inibir o crescimento
celular e reduzir os niveis de pectina na epiderme. Assim, ha depreciacdo do valor
comercial de frutos, além de diminuir a qualidade em pos-colheita. A aplicacdo de
giberelina exdgena pode aumentar a plasticidade da parede celular, o que favorece o
crescimento e extensao celular, e diminui a atividade da pectina metilesterase, que atua
na degradacdo das pectinas (Holtzhausen, 1981; Jona et al, 1989; Li e Chen, 2017).
Reducdes desse disturbio em ‘Valéncia Late’ foram observadas com aplicagdes de 12 mg

L de AGs no més de julho na Espanha (Ruiz e Primo-Millo, 1989). Aplicacdes de 20 mg
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L de AGscom frutos entre 40 e 55 mm de didmetro reduziram a ocorréncia de creasing
em laranja-de-umbigo ‘Washington Navel” (Gambetta et al., 2002).

Aplicacbes exdgenas de AGs demonstram promover a atividade da enzima
Rubisco resultando no aumento da capacidade de fixacdo de carbono na fotossintese
(Yuan e Xu, 2001). Na mesma linha, Huerta et al. (2008), demonstraram em plantas
transgénicas de ‘Carrizo’ (C. sinensis x P. trifoliata (L.) Raf) que expressam alta
concentragdo de AGi, que hd aumento de condutividade estomatica e da taxa de

transpiracdo promovendo, assim, aumento da fotossintese.

A preferéncia pela auséncia de sementes em frutos citricos € uma tendéncia de
mercado. A possibilidade de inducdo a partenocarpia torna-se importante para garantir a
venda de frutos. Otero e Rivas (2017), demonstraram que na tangerineira ‘Afourer’ pode-
se reduzir o percentual de sementes e o numero de sementes por fruto, sem reduzir
produtividade ou tamanho de fruto mediante aplicacGes repetidas de &cido giberélico em

concentragdes de 25 a 50 mg L durante a antese.

Em plantas frutiferas, as giberelinas inibem o florescimento, enquanto que em
plantas herbaceas promovem o florescimento (Wilkie et al., 2008). Varios trabalhos
demonstram este efeito das giberelinas como inibidores da inducéo floral em citros
(Garcia-Luis et al., 1986; Goldschmidt et al., 1985; Monselise e Halevy, 1964).

2.6.1 Manejo de florescimento de tangerineiras com giberelina

O manejo do florescimento em tangerineiras torna-se interessante quando se trata
de cultivares alternantes. Como ja descrito no item 2.5 - Alternancia de producao é
possivel diminuir a alternancia de producdo evitando que ocorram anos com pequena
producdo ou improdutividade de frutos. A manipulacdo pode ser feita em safras de baixa

carga através da inibigdo do florescimento.

A participacdo do acido giberélico como inibidor da indugéo floral em citros é
amplamente aceita. Uma das hip6teses propostas por Goldschmidt e Monselise (1972),
indica que todas as gemas de citros sdo determinadas a serem flores no inicio da fase
adulta, e a presenca de AGs inibe o florescimento. Em outras palavras, as gemas sdo
determinadas a serem flores, mas ndo expressam essa determinacdo antes de sair do

repouso e da influéncia inibidora das giberelinas. Monselise e Halevy (1964), em trabalho
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anterior, demonstraram a inibicao da biossintese de giberelinas repercutindo no aumento

do florescimento.

Na mesma linha de pesquisa, Koshita et al. (1999) concluiram que a concentracdo
de &cido giberélico (AGi+3) em folhas de tangerineira ‘Satsuma’ se correlaciona
negativamente com a floracdo do ciclo seguinte. Em concordancia com o resultado
descrito acima, Gambetta et al. (2002), trabalhando com laranjeira ‘Washington Navel’
constataram translocagdo de AG1 e AG4 dos tecidos de frutos para tecidos adjacentes

durante a mudanga de cor de fruto no periodo de inducéo.

No entanto, sob condicGes extremas de excesso ou falta de producdo de frutos
esses tratamentos falham. A proporcdo de promotores endégenos do florescimento e
inibidores do florescimento (P/1) foi aceita como responsavel pela floragcdo. No entanto,
existem evidéncias sugerindo que os inibidores e seu metabolismo sdo os Unicos fatores

que controlam a floracéo em citros (Martinez-Fuentes et al., 2004).

A hipotese defendida por Martinez-Fuentes et al. (2004) é de que hé trés niveis de
proporcOes de promotores e inibidores. Um de alta intensidade de florescimento definido
anteriormente por alta propor¢do de P/l em que os inibidores ndo podem conter o
promotor de florescimento. O contréario acontece em baixas proporcdes de P/l e mesmo
aplicacbes exogenas de promotores ndo conseguem neutralizar o inibidor de
florescimento. Apenas numa relacdo P/l quase equilibrada a floracdo pode ser inibida
exogenamente pela aplicacdo de inibidores (AGs) ou promovida pela aplicacdo de
inibidores da sintese de giberelinas, como o paclobutrazol (PBZ). Esse tipo de resposta é
a causa da falha na maioria dos tratamentos comerciais que tentam aumentar ou reduzir a
intensidade das flores. Caracteristicas varietais, condi¢es de manejo, carga de colheita e

estadio de desenvolvimento da arvore devem ser avaliadas antes do tratamento comercial.

Por outro lado, Mufioz-Fambuena et al. (2012), trabalhando com laranjeira
‘Salustiana’, demonstraram que aplicagdes de 40 mg L™ no periodo de indugéo floral
reduziram o florescimento em relacdo a testemunha, enquanto que o uso de PBZ
aumentou o numero de flores. Por meio de analise de expressdo do gene CiFT os autores
concluiram que a inibicdo do florescimento nas plantas tratadas com AGs ocorreu devido
a repressdo desse gene em folhas, enquanto que o uso de PBZ promoveu aumento da

expressdo de CiFT.
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Aplicacbes de acido giberélico na reducdo da intensidade de florescimento de

tangerineira ‘Montenegrina’ em alternéancia de producéo

(Manuscrito ajustado as normas da revista Hortscience)
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Aplicagdes de &cido giberélico na reducéo da intensidade de florescimento de
tangerineira ‘Montenegrina’ em alternéncia de produgéo

Resumo

Tangerineiras da espécie Citrus deliciosa Tenore apresentam tendéncia a alternancia
produtiva, com producdes irregulares entre safras sucessivas. O manejo dos pomares
visando o controle da alternancia de producdo € um processo muito complexo e que
necessita ser solucionado. Ha falta de informacgdes do comportamento ecofisiologico do
florescimento da cultivar Montenegrina mediante aplicacbes de AGs em diferentes
periodos. Assim, objetivou-se avaliar o niUmero de aplicacdes de acido giberélico (AG3)
sobre a reducéo do florescimento primaveril subsequente a safras de baixa carga de frutos
(ano off) em tangerineira ‘Montenegrina’. Foram testadas aplica¢des sequenciais de uma
a quatro vezes a concentracio de 40 mg L™ de AGs, com intervalos de 21 dias e inicio no
final de maio, contando também de uma Testemunha. O delineamento experimental foi
em blocos casualizados, com 5 tratamentos, 4 repeticbes e 1 planta por unidade
experimental. Foram avaliados o florescimento, a brotacdo, os tipos de brotos, a fixacédo
e didmetro de frutos. O uso de AGz em duas, trés ou quatro aplicagdes sequenciais no
periodo de inducdo e diferenciacdo floral reduz a intensidade de florescimento e de
brotacdo na primavera subsequente de plantas em alternancia de producéo,
incrementando brotos mistos e reduzindo brotos florais sem folha. O uso de quatro
aplicagbes sequenciais de 40 mg L de AGs propiciam grande incremento na frequéncia
de brotos campaneiros, favorecendo um aumento na fixacdo e no tamanho dos frutos.

Palavras-chave: Tangerina, Citrus deliciosa Tenore, fitorreguladores, cv Montenegrina.

Introducéo

A tangerineira ‘Montenegrina’ (Citrus deliciosa Tenore) € uma cultivar
selecionada no municipio de Montenegro, Rio Grande do Sul (RS), provavelmente a
partir de uma semente da tangerineira ‘Cai’ (SCHWARZ, 2009). A cultivar destaca-se
como a principal cultivar dentre as tangerineiras no RS. Assim, representa grande
importancia econdmica e social para o estado e também no cenario nacional (JOAO e
CONTE, 2018). O estado do RS é o terceiro maior produtor de tangerinas com
aproximadamente 90 mil toneladas anuais de frutos citricos. No RS ha também o maior

namero de estabelecimentos que trabalham com tangerinas no pais (IBGE, 2019). A
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producdo citricola no RS ocorre principalmente nas regides do Vale do Cai, Alto Uruguai
e Fronteira Oeste, sendo a principal atividade agropecuaria de dezenas de municipios
nessas regides (JOAO e CONTE, 2018).

As tangerineiras de maturacao tardia da espécie C. deliciosa apresentam tendéncia
a alternancia de producgéo, com producdes irregulares entre safras sucessivas. Trata-se de
um processo que traz prejuizos ao sistema produtivo. Safras com alta carga de frutos
inibem o florescimento posterior gerando, na sequéncia, safras de baixa frutificacao.
Desta forma, inicia-se um ciclo de altas e baixas cargas de frutos, conceituado como
alternancia de producio (AGUSTI, 2003; GONZATTO et al., 2016).

Muitos trabalhos ja foram realizados com poda, raleio manual e raleio quimico de
frutos em C. deliciosa. Sendo um dos objetivos destas técnicas de manejo realizadas em
anos on, a reducdo de alternancia de producdo. Entretanto, nem sempre sdo suficientes
para reducdo do problema (RODRIGUES et al., 1998; SARTORI et al.,, 2007;
GONZATTO et al., 2016). Diante disso, uma opcao a ser testada ¢ a manipulacdo em
safras de baixa carga (anos off), através da inibicao do florescimento, considerando que o
uso do &cido giberélico (AG3s) como inibidor da inducédo floral em citros é amplamente
documentado (GOLDSCHMIDT e MONSELISE, 1972; GUARDIOLA et al., 1982;
MONSELISE e HALEVY, 1964; KOSHITA et al.,1999; MUNOZ-FABUENA et al.,
2012).

A alternancia de producdo é um processo muito complexo e que necessita ser
solucionado (MESEJO et al, 2020). Além disso, ha falta de informacdes do
comportamento ecofisiolégico do florescimento da cultivar Montenegrina com
aplicacdes de AGs em diferentes periodos. Assim, objetivou-se avaliar o efeito do nimero
de aplicacGes de acido giberélico (AGs) sobre a reducdo do florescimento primaveril

subsequente a safras de baixa carga de frutos (ano off) em plantas desta cultivar.

Material e métodos

O experimento foi conduzido em um pomar experimental com manejo em sistema
convencional localizado no Setor de Horticultura e Silvicultura da Estacdo Experimental
Agrondmica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (EEA/UFRGS), em Eldorado
do Sul - RS. O pomar com 30 anos de idade, consiste de 50 tangerineiras Citrus deliciosa
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cultivar Montenegrina enxertadas em Poncirus trifoliata submetidas & poda de
rejuvenescimento em 2015. Este pomar apresenta quadro de alternancia de producdo. O
solo é Argissolo Vermelho Distréfico tipico (EMBRAPA, 2013). As arvores encontram-
se em uma fila espacadas 4 metros na linha. As arvores selecionadas para aplicacdo dos

tratamentos foram aquelas que estavam com carga nula de frutos (ano off).

Foi utilizado 40 mg L* de &cido 3-indolil-giberélico (AGs), concentracdo mais
comumente utilizada para esse fim (GRAVINA, 2007). Também foram realizadas de uma
a quatro aplicacdes, com intervalos de 21 dias. O inicio das aplicacBes foi em maio e 0
término em julho. Plantas do tratamento Testemunha ndo receberam aplicacdo de
giberelinas. As datas de aplicagdo do AGs foram 24/05/2018, 15/06/2018, 10/07/2018 e
03/08/2018. Os tratamentos de nimero de aplicaces foram os seguintes: NAL - somente
na primeira data; NA2 — na primeira e segunda data; NA3 — na primeira, segunda e
terceira data; NA4 — em todas as datas. Utilizou-se o produto comercial PROGIBB 400®
com concentracdo de 40 % de AGs. O delineamento experimental foi em blocos

casualizados, com 5 tratamentos, 4 repeti¢fes e 1 planta por unidade experimental.

Os tratamentos foram aplicados com pulverizador costal manual de 20 litros,
marca Guarany®. A calibracdo do tempo e volume de aplicacéo da calda foi efetuada em
funcdo da vazdo da ponteira do pulverizador considerando o volume de copa das plantas.
A base de célculo do volume foi de 4,0 L arvore™, proporcionando o cobrimento até o
ponto de escorrimento nas plantas. A pressdo de pulverizacao foi de 0,5MPa (catalogo do
fabricante). Além disso, foi utilizado espalhante adesivo ndo-i6nico (copolimero de
poliéter e silicone 1000 g L%, Silwet L-77 AG®), redutor de pH (produto comercial & base
de écido fosférico (30 % P20s), Quimifol P30W®), sendo a calda ajustada ao pH 4,5
previamente a diluicdo do AGs.

A escala BBCH (AGUSTI et al.,1995) foi utilizada para acompanhamento da
fenologia e da brotacdo primaveril. Para tanto, foram demarcados quatro ramos, um por
quadrante da planta. O inicio do florescimento ocorreu em 18/09/2018 e término em
03/10/2018. Foram avaliados, no minimo, 600 nds por arvore. No estadio 65 da escala
fenolodgica (23/09/2018), referente a plena floragdo, nos mesmos ramos demarcados para
acompanhar a fenologia, foram avaliados os nés nédo brotados e brotados. Os brotos foram
classificados em: brotos uniflorais sem folhas (BU) (0 folha e 1 flor); brotos multiflorais
sem folhas (BM) (0 folha e >1 flor); brotos uniflorais com folhas (BUF) (>1 folha e 1
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flor); brotos multiflorais com folhas (BMF) (>1 folha ¢ >1 flor); e brotos vegetativos (BV)
(>1 folha e 0 flor). Da mesma forma, foram avaliadas as frequéncias de brotacéo (B) e a

intensidade de florescimento (F, flores 100 n6s™).

Além disso, foi avaliado o nimero de nds com brotos multiplos (dois ou mais
brotos por nos) e calculado o percentual destes n6s em relacéo ao total de nds (NMT) e
em relagdo aos nds brotados (NMB). Os brotos foram reunidos em 3 grandes grupos:
brotos vegetativos (BV); brotos florais (BFloral) — soma de BU e BM; e brotos mistos
(BMisto) — soma de BUF e BMF, que sdo aqueles brotos que possuem flores e folhas.
Brotos campaneiros (BCamp), um subgrupo de BUF, que sdo aqueles com >3 folhas e 1

flor, também foram determinados por meio do percentual de ocorréncia.

As contagens de frutos foram realizadas em 30 dias apds o pleno florescimento
(DAF) (23/10/2018), 72 DAF (04/12/2018) e 107 DAF (08/01/2019), calculando a
fixacéo de frutos em cada uma das datas (F30DAF, F72DAF e F107DAF), por meio da
razao entre nimero de frutos e nimero de flores, expressa em percentual. O diametro de
frutos foi mensurado aos 107 DAF (Zd107DAF), medindo-se oito frutos por unidade

experimental (dois frutos por ramo marcado).

No mesmo estadio fenoldgico, foram demarcados, em cada unidade experimental,
dez unidades de cada um dos quatro tipos de brotos com maior ocorréncia no pomar: BU
(0 folha e 1 flor); BCamp (5,02 +1,42 folhas) e 1 flor); BMF (3,69 +1,73 folhas e 2,71
10,51 flores); e BUMulti (dois ou trés BUs originarios de um mesmo nd). Os frutos foram
contados aos 72 DAF (04/12/2018) para determinacdo da fixacdo de frutos,
correlacionando com cada tipo de broto.

Os dados foram submetidos a analise de variancia via modelos mistos utilizando-
se a rotina PROC MIXED no programa SAS 9.4® (SAS Institute, Cary NC) e
complementados com teste de Tukey (p<0,05). Também foi realizada analise de
correlacdo linear de Pearson de parte das variaveis estudadas, utilizando-se o programa
RStudio® (RStudio Team, 2018).

Resultados

Todas variaveis estudadas apresentaram diferencas significativas entre 0s

tratamentos aplicados, com excecdo da fixacdo de frutos aos 30 dias ap6s o pleno
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florescimento. A brotagéo e o florescimento foram reduzidos com duas, trés ou quatro

aplicacdes de &cido giberélico (AGz) em relagdo ao tratamento Testemunha (Figuras 1 e

2).
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Figura 1. Frequéncia de brotacdo (B) de tangerineira ‘Montenegrina’ submetida a
diferentes nimeros de aplicacdes de 40 mg L de 4cido giberélico (NAacs).
Médias seguidas pela mesma letra, ndo diferem pelo teste de Tukey (p<
0,0001). Eldorado do Sul, 2018.
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Figura 2. Frequéncia de florescimento de tangerineira ‘Montenegrina’ submetida a
diferentes nimeros de aplicagdes de 40 mg L de acido giberélico (NAAgs).
Médias seguidas pela mesma pelo teste de Tukey (p<0,0001). Eldorado do Sul,

2018.

A frequéncia de brotos uniflorais com folhas (BUF) (Figura 3) apresentou
comportamento crescente, enquanto a frequéncia de brotos uniflorais sem folhas (BU) foi
decrescente com o aumento do numero de aplicacbes de AGs. Quanto aos brotos
multiflorais com folhas (BMF) (Figura 3), os percentuais aumentaram a partir de duas
aplicactes de AGa. Os brotos vegetativos (BV) apresentaram comportamento semelhante

a BMF, com mais brotos deste tipo com trés e quatro aplicagdes de AGz (Figura 3). Em
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brotos multiflorais sem folhas (BM) (Figura 3), apesar de observado efeito, ndo foi

possivel distinguir os tratamentos entre si.
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Figura 3. Frequéncia de broto unifloral com folhas (BUF), broto unifloral (BU), broto
multifloral com folhas (BMF), broto multifloral (BM) e broto vegetativo (BV)
de tangerineira ‘Montenegrina’ submetida a diferentes nimeros de aplicagdes
(NA) de 40 mg L de 4cido giberélico (AGs). Médias seguidas pela mesma
letra, nas barras, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey.
Eldorado do Sul, 2018.
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Brotos mistos (Figura 4) tiveram sua frequéncia incrementada com uma aplicagéo
ou mais aplicacOes em relagdo ao tratamento Testemunha, sendo este aumento crescente
com as aplicacdes de AGs, ndo havendo diferenca significativa entre trés e quatro
aplicacdes de AGs. Brotos florais (BFloral) diminuiram a ocorréncia a partir de duas
aplicacdes de AGs, chegando a 17,0% com quatro aplica¢des (Figura 4), uma reducéo
significativa em relacdo a Testemunha, que apresentou 81,2% de ocorréncia. A frequéncia
de brotos campaneiros (Bcamp) (Figura 4) apresentaram as maiores ocorréncias com
quatro aplicacdes de AGs, mas a partir de duas aplicacfes ja houve incremento em relacéo

ao tratamento Testemunha.
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Figura 4. Frequéncia de broto vegetativo (BV), broto misto (BMisto), broto floral (BFlor)

e broto campaneiro (BCamp) de tangerineira ‘Montenegrina’ submetida a
diferentes nimeros de aplicages (NA) de 40 mg Lt de 4cido giberélico (AG3).
Médias seguidas pela mesma letra, nas barras, ndo diferem significativamente
entre si pelo teste de Tukey. Eldorado do Sul, 2018.

Observa-se que o percentual de nds com brotos maltiplos em relagdo ao total de

noés (NMT) e o percentual de nés com brotos multiplos em relacdo aos nés brotados

(NMB) diminuiram a partir de duas aplicagGes de AGz na comparagdo com o tratamento

Testemunha, (Figura 5). Quando se observa o NMB, constata-se que os brotos multiplos

diminuem ndo s6 porque h& diminuicdo da brotacdo devido ao maior numero de

aplicacdes de AGs, como ja constatado anteriormente, mas também devido a acéo das

giberelinas sobre estes tipos de brotos, uma vez que o NMB considera apenas 0s nos que

brotaram.
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Figura 5. Frequéncia de nds com brotos multiplos em relacdo ao total de n6s (NMT) e

n6s com brotos multiplos em relacdo aos nos brotados (NMB) de tangerineiras
‘Montenegrina’ submetida a diferentes numeros de aplicagdes (NA) de 40 mg L
! de acido giberélico (AGs). Médias seguidas pela mesma letra, nas barras, ndo
diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey. Eldorado do Sul, 2018.
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As fixacOes de frutos, ou seja, o percentual de flores que se tornaram frutos, aos
72 DAF e aos 107 DAF (Figura 6), foram significativamente maiores com quatro
aplicagdes de AGs. Contudo, a fixagdo aos 30 DAF (periodo anterior & queda fisiologica
dos frutos) néo foi afetada pelo nimero de aplica¢des. O diametro de frutos avaliado aos
107 DAF (Figura 7), diferiu da Testemunha, com duas e quatro aplicac6es, resultando em

aumento no calibre dos frutos.
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Figura 6. Frequéncia de fixacao de frutos aos 30 dias apds o pleno florescimento (DAF)
(A), aos 72 DAF (B) e aos 107 DAF (B) de tangerineira ‘Montenegrina’
submetida a diferentes nimeros de aplicacdes (NA) de 40mg L™ de &cido
giberélico (AGs). Médias seguidas pela mesma letra, nas barras, ndo diferem
significativamente entre si pelo teste de Tukey. Eldorado do Sul, 2018.
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Figura 7. Diametro de frutos aos 107 dias ap6s o pleno florescimento de tangerineira
‘Montenegrina’ submetida a diferentes niimeros de aplicacdes de 40mg Lt de
acido giberélico (NAag3). Médias seguidas pela mesma letra, ndo diferem
significativamente entre si pelo teste de Tukey (p=0,0038). Eldorado do Sul,
2018.

Na Tabela 1 s&o apresentados os percentuais de fixacgdo de frutos aos 72 DAF de
diferentes tipos de brotos especificos: BU, BCamp, BMF e BUMulti. A aplicacdo de AGs
ndo alterou a fixacdo de frutos em cada tipo de broto avaliado. Entretanto, os brotos
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campaneiros fixaram significativamente mais frutos, proximo a trés vezes mais frutos que
brotos uniflorais e brotos uniflorais multiplos, e préximo a cinco vezes mais que brotos

multiflorais com folhas.

Tabela 1. Frequéncia de fixacdo de frutos aos 72 dias ap6s o pleno florescimento (DAF)
nos brotos: multifloral com folhas (BMF), unifloral (BU), campaneiros
(BCamp), unifloral multiplo (BUMulti) de tangerineira ‘Montenegrina’
submetida a diferentes nimeros de aplicagdes de 40 mg L™ de 4cido giberélico
(NAag3). Médias seguidas pela mesma letra maitscula na linha, e mindscula
na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey. Dados de nimero de folhas
e flores de cada tipo de broto, nessa ordem, apresentados em pares dentro de
parénteses (média x desvio padrdo e ; separam os dados de folhas dos dados de
flores), 2x e 3x significa o numero de vezes que ocorre 0 broto dentro de
parénteses no mesmo no. Eldorado do Sul, 2018.

Fixacéo de frutos aos 72 DAF (%)

NAAs BMF BU BCamp BUMulti Média
(3,7£1,7; 2,7+0,5) (0:1) (5.0£1,4: 1) Egzggigg
0 7.3 10,0 35,0 36,8 22,3a
1 2,3 2,5 10,0 2,0 42a
2 7,4 12,5 25,0 3,5 121a
3 8,4 12,5 52,5 8,8 20,5a
4 3,7 15,0 20,0 0,5 9,8a
Média 58B 10,5B 285 A 10,3B
Fontes de variagdo Probabilidade Teste F
NA 0,0321
Tipo de broto 0,0004
NA*Tipo de broto 0,2445

Broto unifloral com folhas (BUF), broto vegetativo (BV), broto campaneiro
(BCamp) e a fixacdo de frutos tém correlacdo negativa significativa (Apéndice 9) com
brotacdo (B) e florescimento (F). Ou seja, quanto menor B e F maior sera a fixacdo de
frutos e a ocorréncia de BUF, BV e BCamp, destacando a presenca de folhas nestes
brotos. O florescimento tem correlagéo positiva significativa (Apéndice 9) com nds com
brotos multiplos em relacéo ao total de nds (NMT) e nds com brotos maltiplos em relagdo
aos nos brotados (NMB) e brotos uniflorais sem folhas (BU). A correlacao de fixacao de
frutos com as variaveis tem o comportamento oposto ao nimero de brotos e de flores, ou
seja, a fixacdo de frutos tem correlacdo negativa com NMB, NMT e BU e correlagéo
positiva com BUF, BCamp e BV.
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Discussao

A reducao significativa de brotacéo e florescimento a partir de duas aplicacdes de
AGs em relagdo a Testemunha é similar aos resultados de Mufoz-Fambuena et al. (2012),
onde os autores avaliaram laranjeiras ‘Salustiana’ (Citrus sinensis (L.) Osbeck) com uma
aplicacdo de 40 mg L de AGs no periodo de indugéo floral. Este tratamento promoveu
reducdo do florescimento e da brotagéo. A inibicdo do florescimento pelo acido giberélico
é devido a repressdo da expressdo do gene Citrus Flowering Locus T (CiFT) (MUNOZ-
FAMBUENA et al., 2012).

Sartori et al. (2007), trabalhando com ‘Montenegrina’ no sul do Brasil, em
condicGes edafoclimaticas muito semelhantes ao presente trabalho, concluiram que a
aplicacdo de 10 mg L de AGs no periodo do outono n&o inibiu o florescimento. Ramos-
Hurtado et al. (2006), em estudo similar com ‘Montenegrina’, utilizando quatro
concentracdes de AGs (0, 20, 40 e 60 mg L), porém com aplicagGes Unicas em trés datas
distintas (abril, maio e junho), ndo conseguiram obter resultados de inibicdo de
florescimento. O mesmo ocorreu neste experimento com aplica¢do Unica de AGs, nao
observando-se diferencas significativas. Uma possivel explicacdo pode estar relacionada
com a distribuicdo de aplicacBes de AGs, ou seja, realizar aplicagdes sequenciais de
giberelina pode permitir uma maior chance de acerto na reducédo do florescimento. Isso

porque ndo se sabe ao certo quando ocorre a diferenciacdo floral desta cultivar.

Recomenda-se que o periodo de aplicacdo de AGz para diminuir o florescimento
seja quando ocorre a inducdo floral (outono e inicio de inverno), porém néo existe nenhum
indicador fisiolégico que possa identificar esse estadio (AGUSTI e ALMELA,1991). Em
experimento realizado com ‘Montenegrina’, em condicdes edafocliméaticas muito
semelhantes, concluiu-se que a diferenciacéo floral ocorre na primeira quinzena de agosto
(RAMOS-HURTADO et al., 2006), estando de acordo com o periodo em que foram

realizados os tratamentos neste estudo.

Segundo Gravina (2007), o uso no inverno de 40 mg L* de AGs em
‘Montenegrina’ no Uruguai proporciona diminui¢cdo consideravel de florescimento,
aumento de brotos campaneiros e vegetativos e diminuicdo de brotos florais desprovidos
de folhas. Também é observado aumento de fixagdo de frutos, sendo justificado pela
melhora na qualidade da brotagdo. Resultados similares foram obtidos neste trabalho em

relacdo a qualidade da brotagéo e a fixagdo de frutos. Além disso, houve aumento de



40

didmetro dos frutos, porém foram necessarias mais aplicacdes de AGz para obter estes
resultados.

As divergéncias entre os resultados quanto ao ndmero de aplicagdes e sua
eficiéncia na reducdo de florescimento pode ter explicacdo no periodo em que foi
realizado. Talvez aplica¢des de AGsz muito precoces (maio) ndo causam o efeito esperado
no florescimento da primavera posterior. Ramos-Hurtado et al. (2006) concluiram que,
supostamente, os tratamentos com &cido giberélico ndo foram efetivos na inibicdo da

floracéo porque foram realizadas com muita antecedéncia ao momento da inducéo floral.

O aumento do nimero de aplicagbes de AGz provocou crescente reducdo de BU,
confirmando os resultados obtidos por Mufioz-Fambuena (2012), com uma aplicacdo de
40 mg L* de AG3 no periodo de indugéo floral em laranjeira ‘Salustiana’. Além disso,
com o aumento do nimero de aplicagdes de AGs, houve aumento de BUF, em especial
de BCamp, assim como maior ocorréncia de BV. O que representa melhora na qualidade
da brotacdo com o uso de duas ou mais aplicacGes de AGs, pois brotos florais com
presenca de folhas, ou seja, brotos mistos possuem maior probabilidade de fixar frutos
(JAHN, 1973; IGLESIAS et al., 2007). E importante salientar que em tangoreiro
‘Ortanique’ (C. sinensis x C. reticulata), brotos campaneiros chegam a fixar quase 40%
dos frutos, enquanto que brotos mistos fixam aproximadamente 17% dos frutos. J& os
brotos uniflorais e multiflorais s&o os que menos fixam neste tangor, menos de 10%
(CUNHA BARROS e GRAVINA, 2006).

No presente trabalho foi possivel observar maior fixacdo de frutos proveniente da
acdo das giberelinas, mas foram necessarias aplicacdes sequenciais de AGs para
promover maior frutificacdo. Também foi possivel observar que os brotos campaneiros
fixam significativamente mais frutos que brotos uniflorais e brotos uniflorais multiplos
(dois ou mais brotos uniflorais provenientes de um mesmo nd), e também fixam mais do

que brotos multiflorais com folhas.

Também foi identificada a ocorréncia de brotos maltiplos, podendo chegar a mais
de 40% dos nds brotados, valores bastante superiores aos observados por Agusti et al.
(1992) em tangerineira ‘Satsuma’ e laranjeira ‘Salustiana’, que apresentaram,
respectivamente, ocorréncia proximo a 4% e 3% de brotos duplos. Esta caracteristica de
elevado numero de brotos multiplos na tangerineira ‘Montenegrina’ € negativa para a

fixacdo de frutos, pois como observado nos resultados, brotos multiplos fixam menos
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frutos do que brotos campaneiros. Neste estudo, foram demonstradas redugdes
significativas na frequéncia destes tipos de brotos (NMT e NMB), a partir da segunda

aplicacdo sequencial de AGs.

O aumento de diametro dos frutos obtido com as aplicacdes de AGs. Trata-se de
um resultado importante para uma cultivar onde a producdo é comercializada
predominantemente in natura, pois calibre de fruto € uma das principais exigéncias deste
tipo de mercado. Isto pode ocorrer devido ao estimulo de elongacéo celular causado pelas
giberelinas (TALON etal., 1991; TALON e ZEEVAART, 1992), 0 que acarreta em maior
consumo de carboidratos, aumentando a probabilidade de fixagdo e crescimento dos
frutos (RIVAS et al., 2007). Outros autores também demonstram que aplicacBes exdgenas
de AGz promovem a atividade da enzima Rubisco, que aumenta a capacidade de fixacéo
de carbono na fotossintese (YUAN e XU, 2001). Também pode aumentar a condutividade
estomatica e a taxa de transpiracdo, promovendo aumento da assimilacédo liquida de CO>
(HUERTA et al., 2008). Contudo, ndo ha a informacdo do periodo de efeito residual da
aplicacdo exdgena de acido giberélico na cultivar em estudo. Outra explicacdo plausivel
para 0 aumento do diametro dos frutos € a influéncia indireta das giberelinas, que causam
reducdo de florescimento e, consequentemente, diminuem o gasto energético. Desta
forma, as plantas possuem mais reservas para os frutos. Desta forma, pode-se dizer que

as giberelinas podem auxiliar na producéo de fontes para os frutos.

Conclusao

O uso de duas, trés e quatro aplicacdes sequenciais de 40 mg L de AGs no
periodo de inducéo e diferenciacdo floral reduz a intensidade de florescimento e brotacdo
na primavera subsequente em tangerineiras ‘Montenegrina’ em alternancia de producéo,

incrementando brotos mistos e reduzindo brotos florais sem folha.

O uso de quatro aplicagBes sequenciais de 40 mg L™ de AGs propicia grande
incremento na frequéncia de brotos campaneiros, favorecendo um aumento na fixagéo e

o tamanho dos frutos.
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Concentracdo e numero de aplicagdes de acido giberélico no manejo do florescimento de
tangerineira ‘Rainha’ em alternancia de producao

Resumo

Tangerineiras da espécie Citrus deliciosa Tenore apresentam tendéncia a alternancia produtiva
com producdes irregulares entre safras sucessivas. Aplicaces de acido giberélico podem ser
usadas entre o final do outono e inicio do inverno, para inibirem a inducdo e diferenciacéo floral
em anos de baixa producdo, reduzindo assim o florescimento excessivo posterior e atenuando
a alternancia produtiva. No entanto, ndo ha informacdes quanto a concentracdo e a quantidade
de aplicacOes ideais para a cultivar Rainha. Diante disso, objetivou-se avaliar diferentes
concentracdes e numero de aplicagdes de &cido giberélico (AGs) sobre a reducdo do
florescimento primaveril subsequente a safras de baixa carga de frutos (ano off) em plantas de
tangerineira ‘Rainha’. Para tanto, foi realizada a selecdo de plantas em ano off em pomar
comercial de ‘Rainha’ no municipio de Montenegro — RS. O delineamento foi de blocos ao
acaso, com os tratamentos em arranjo fatorial 42: concentracdes de AGs (0, 20, 40 e 60 mg L™?)
e nimero de pulverizagdes do produto (de 1 a 4), com intervalo de 21 dias, iniciando no fim de
maio. Foram avaliados o florescimento, a brotacéo, os tipos de brotos, as fixacdes e o diametro
dos frutos. Também foram realizados estudos anatdmicos das gemas a fim de identificar o
periodo de diferenciacao floral. Houve interacdo entre as concentracdes de acido giberélico e o
namero de aplicagdes para todas as varidveis estudadas. O uso de uma a duas aplicacdes de 40
mg L de AGs no primeiro ano e quatro aplicagdes de 60 mg L de AGs nos dois anos de
estudo, resultaram em reducdo da brotacdo e florescimento na primavera subsequente. Além
disso, esse tratamento traz mudancas no padrdo de florescimento, diminuindo brotos florais e
nos com brotos matltiplos, e aumentando brotos mistos e fixacdo de frutos. A diferenciacdo
floral teve inicio em julho nos dois anos de experimento.

Palavras chave: Citrus deliciosa Tenore, giberelina, tangerina, diferenciacédo floral.

1 Introducao

A cultivar Rainha (Citrus deliciosa Tenore), provavelmente, trata-se de mutagédo
espontanea de gema de ‘Montenegrina’, proveniente de selecdo por parte dos citricultores do
Vale do Cai, no Rio Grande do Sul (RS). A produtividade média da cultivar é de 22 t ha*
(OLIVEIRA et al., 2018). Os frutos sdo faceis de descascar, a polpa é amarelo-alaranjada e a
cultivar é tolerante ao frio. A ‘Montenegrina’ e a ‘Rainha’ sdo de grande importancia econdmica

para o RS, inclusive comercializadas em varios outros estados do pais (JOAO e CONTE, 2018).

A producéo de tangerinas é a principal atividade econdmica de mais de 5.000 produtores

rurais no Rio Grande do Sul (RS), tendo o Vale do Cai como principal regido produtora do
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Estado (JOAO e CONTE, 2018). A agricultura familiar representa 90% das familias que
produzem citros nesta regido (SULZBACH et al., 2016). Todavia, as cultivares tardias da
especie C. deliciosa apresentam grande tendéncia a irregularidade produtiva entre anos
sucessivos. Safras com alta carga de frutos inibem o florescimento posterior, gerando, na
sequéncia, safras de baixa frutificacdo. Desta forma, inicia-se um ciclo de altas e baixas cargas
de frutos, conceituado como alternancia de producdo (MARTINEZ-FUENTES et al., 2013).

O uso de giberelinas na citricultura é amplamente difundido, promovendo melhorias na
producio e na qualidade dos frutos (COGGINS et al., 1969; GARCIA-LUIS et al., 1986;
AGUSTI et al., 1988; SIQUEIRA et al., 2008; LE ROUX e BARRY, 2010; DILIP et al., 2017).
Uma das aplicacOes deste fitorregulador € na inibicdo da inducdo floral em citros. Este tipo de
aplicacdo € realizada em safras de baixa carga (ano off), inibindo o florescimento excessivo que
ocorreria no ciclo posterior. A participacdo do acido giberélico (AGz) como inibidor da inducgéo
floral em citros é amplamente documentada (MONSELISE e HALEVY, 1964;
GOLDSCHMIDT e MONSELISE, 1972; GUARDIOLA et al., 1982; DAVENPORT, 1990;
KOSHITA et al.,1999; MUNOZ-FAMBUENA et al., 2012). Mufioz-Fambuena et al. (2012)
demonstraram que a a¢do de inibicdo do florescimento promovido pela aplicacdo de AGs (40
mg L) no periodo de inducéo floral, em laranjeiras (C. sinensis Osbeck) em ano off, deve-se a
acao inibidora da expressédo de CiFT (Citrus FLOWERING LOCUS T) em folhas, promovida
pelo AGs.

No entanto, os resultados da aplicacdo de AGs na inibicdo do florescimento podem
sofrer interagdes com outros fatores que intervém no processo (GRAVINA, 2007). A cultivar
é um fator importante a ser considerado na definicdo de concentracdes de giberelinas a serem
utilizadas, pois quanto mais alternante mais dificil torna-se o manejo de florescimento, visando
o equilibrio produtivo (AGUSTI, 2003).

Outro fator decisivo é a época de aplicacdo de giberelina. Os melhores resultados
ocorrem com aplicacOes realizadas ao final de novembro e meados de dezembro para o
hemisfério Norte (GUARDIOLA et al., 1982; AGUSTI, 2003). A época de aplicacdo é
importante, pois uma vez iniciada a diferenciacao floral torna-se mais complexo o processo de
reversdo. A diferenciagdo envolve transicdo anatdmica e morfologica do meristema vegetativo
para o meristema floral (DAVENPORT, 1990; ALBRIGO e GALAN-SAUCO, 2004). A

primeira mudanca observavel na gema em diferenciacdo ocorre no meristema terminal, em que
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0 aspecto conico, tipico de meristema vegetativo, da lugar ao alargamento e achatamento do
domo apical. No processo de diferenciacdo, a primeira estrutura a formar-se apds o achatamento
do domo séo as sépalas (LORD E ECKARD, 1985). Apos a formacdo do domo nas gemas,
ainda pode haver reversdo floral, obtida através da aplicacdo de acido giberélico. Contudo,
quando as sépalas sdo formadas, parece ocorrer uma mudanca na sensibilidade as giberelinas,
sendo muito dificil ocorrer a desdiferenciacdo apos esta fase (LORD e ECKARD, 1987).

Considerando que ha diversos fatores que dificultam o manejo de florescimento de
cultivares citricas com giberelinas (caracteristicas varietais, manejo do pomar, carga de
colheita, estddio de desenvolvimento da &rvore e condigOes climéticas), experimentos
direcionados a genotipos especificos, em condi¢des edafoclimaticas de interesse, tornam-se
imprescindiveis para atingir resultados reproduziveis a campo. Diante disso, objetivou-se
avaliar o efeito de concentracdes e nimero de aplicacdes sucessivas de acido giberélico (AG3)
sobre a reducdo do florescimento primaveril subsequente a safras de baixa carga de frutos (ano

off) em tangerineira ‘Rainha’, no sul do Brasil.

2 Material e métodos

O estudo constitui-se de dois experimentos realizados em pomares comerciais da
cultivar Rainha (C. deliciosa) enxertadas em Poncirus trifoliata (L.) Raf., com manejo
convencional. Os solos de ambos pomares sdo classificados como Argissolo Vermelho
Distréfico espessarénico (EMBRAPA, 2013).

O experimento | foi conduzido em 2018, em pomar com 5 anos de idade, localizado no
municipio de Montenegro — RS (29° 37° 477 S e 51° 28’ 34” O), a 23 m de altitude. O
espacamento do pomar é de 5,5 m x 2,7 m (673,4 arvores hal) e orientagio das linhas leste-
oeste. Os dados meteoroldgicos de temperatura, temperatura maxima, temperatura minima e
precipitacdo acumulada referentes ao periodo de experimento encontram-se no Apéndice 7. O

resultado da analise foliar encontra-se no Apéndice 11.

O experimento |1 foi conduzido em 2019, em pomar com 10 anos de idade, localizado
no municipio de Montenegro — RS (29° 37° 32” S e 51° 33* 30” O), a 55 m de altitude. O
espacamento do pomar € de 5,5 m x 3 m (606 arvores ha) e orientagdo das linhas norte-sul.

Os dados meteoroldgicos de temperatura, temperatura maxima, temperatura minima e
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precipitacdo acumulada referentes ao periodo de experimento encontram-se no Apéndice 8. O
resultado da anélise foliar encontra-se no Apéndice 11.

As plantas selecionadas para aplicacdo dos tratamentos foram as que apresentavam
pequena quantidade de frutos (experimento I- média de 6,83 +7,27 kg arvore™); experimento I
— média de 1,72 +4,31 kg arvore®), indicando que estavam em alternancia de producdo (em ano
off). Os frutos presentes foram colhidos assim que amadureceram, em 01/08/2018 e 12/08/2019,

respectivamente, para que interferissem o minimo possivel nos resultados.

Ambos os experimentos foram delineados em blocos ao acaso, com os tratamentos
arranjados em fatorial 42, com quatro repeticdes e uma planta por unidade experimental (UE),
totalizando 64 UE. Nos dois experimentos, as concentragdes dos tratamentos com AGsz foram
as seguintes: 0 mg L de AGs (Testemunha); 20 mg L™ de AG3; 40 mg L™ de AG3; e 60 mg L
! de AGs. No experimento I, o nimero de aplicacdes (NA) do produto foi: 1 aplicagdo (INA)
em 21/05/2018; 2 aplicagbes (2NA) em 21/05/2018 e 09/06/2018; 3 aplicacdes (3NA) em
21/05/2018, 09/06/2018 e 30/06/2018; e 4 aplicacbes (4ANA) em 21/05/2018, 09/06/2018,
30/06/2018 e 21/07/2018. No experimento I, o numero de aplicacbes (NA) do produto foi: 1
aplicacdo (25/05/2019), 2 aplicacdes (25/05/2019 e 15/06/2019), 3 aplicacbes (25/05/2019,
15/06/2019 e 06/07/2019) e 4 aplicagbes (25/05/2019, 15/06/2019, 06/07/2019 e 27/07/2019).

O produto comercial utilizado para as aplicacbes de AGz nos tratamentos do
experimento | e 11 foi o PROGIBB® 400 g kg?, Sumitomo Chemical do Brasil Representacoes
Ltda. As aplicacGes foram realizadas com pulverizador costal manual de 20 litros, marca
Guarany®. Efetuando-se a calibracdo do tempo e volume de aplicacdo da calda em funcéo da
vazdo da ponteira do pulverizador em relacdo ao volume de copa das plantas. A base de calculo
do volume foi de 1,5 L arvore® no experimento | e 2,0 L arvore® no experimento II,
proporcionando cobertura adequada do dossel até o ponto de escorrimento. A pressdo de
pulverizacdo foi de 0,5 MPa (catalogo do fabricante). Foi utilizado espalhante adesivo nao-
idnico (copolimero de poliéter e silicone 1000 g L%, Silwet L-77 AG®) com calda ajustada
previamente a pH 4,5, fazendo-se uso de Quimifol P30W® como redutor de pH (produto

comercial a base de acido fosférico com 30% P20s).

Para acompanhamento do desenvolvimento das gemas, em ambos experimentos, foram
coletados dois ramos, um na face leste e outro na face oeste da planta, com 5 gemas das plantas

Testemunhas e um tratamento Testemunha por bloco, escolhida de forma aleatéria. No
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experimento I, as coletas foram realizadas nos mesmos dias em que foram feitas as aplicagoes
dos tratamentos com AGs, Ja no experimento Il, foram realizadas coletas em abril, maio, junho,
inicio de julho, final de julho e em agosto. Cada gema foi excisada e acondicionada em tubos
eppendorf de 2 mL com aproximadamente 1,5 mL de solu¢do Trump (1% de glutaraldeido e
4% de formaldeido em solucdo tampédo de fosfato), com finalidade de fixacdo do material.
Posteriormente, foram realizadas se¢des longitudinais das gemas, a mao livre, com uso de

lamina de corte em estereomicroscopio da marca Leica M165 FC com camera digital DFC 500.

Para a avaliacdo da fenologia na brotacdo primaveril, no experimento | e 1l a copa de
cada arvore foi dividida em quatro quadrantes, sendo demarcado um ramo por quadrante e
avaliada conforme escala BBCH de Agusti et al. (1995). O florescimento iniciou em
16/09/2018 e terminou em 11/10/2018 no experimento | e no experimento Il teve inicio em
26/09/2018 e término em 10/10/2019. Cada ramo foi selecionado com ao menos 150 nds,

avaliando-se no minimo, 600 nds arvore™.

No estadio 65 da escala fenoldgica BBCH (23/09/2018 — experimento | e 03/10/2019 —
experimento Il), referente a plena floracdo (aproximadamente 50% de flores abertas), nos
mesmos ramos demarcados para acompanhar a fenologia, foram avaliados todos 0s nés
brotados e ndo brotados, contando o nimero de folhas e flores, para classifica-los em: brotos
uniflorais sem folhas (BU) (0 folha e 1 flor), brotos multiflorais sem folhas (BM) (0 folha e >1
flor), brotos uniflorais com folhas (BUF) (>1 folha e 1 flor), brotos multiflorais com folhas
(BMF) (>1 folha ¢ >1 flor) e brotos vegetativos (BV) (>1 folha e 0 flor). Da mesma forma,
foram avaliadas as frequéncias de brotacédo (B) e a intensidade de florescimento (F, flores 100
nos™). Além disso, foi avaliado o nimero de n6s com brotos maltiplos (dois ou mais brotos por
nos) e calculado o percentual destes nds em relacéo ao total de nés (NMT) e em relacéo ao total
de nds brotados (NMB). Os brotos foram reunidos em 3 grandes grupos: brotos vegetativos
(BV); brotos florais (BFloral = BU + BM); e brotos mistos (BMisto = BUF + BMF), que séo
aqueles brotos que possuem flores e folhas. A ocorréncia de cada um dos tipos de broto
supracitados foi expressa em frequéncia do total de brotos (%). Também se determinou a
frequéncia de brotos campaneiros (BCamp), subgrupo de BUF, que sdo aqueles com >3 folhas

e 1 flor apical.

No estadio fenologico 65 do experimento I, também foram demarcados em cada unidade
experimental dez brotos de cada um dos trés tipos com maior ocorréncia no pomar: BU (0 folha
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e 1 flor); BCamp (5,42 +1,89 folhas e 1 flor); e BMF (4,78 +1,35 folhas e 3,49 flores +£1,19)
nos tratamentos com 0, 1, 2, 3 e 4 aplicacOes de 40 mg L™ de AGs. Os frutos desses brotos
foram contados 71 dias apos o pleno florescimento (DAF), em 02/12/2018, para determinagéo

da fixacao de frutos em cada tipo de broto.

Foram avaliados o nimero de frutos fixados no experimento | em: 32 DAF
(25/10/2018); 71 DAF (03/12/2018); 90 DAF (22/12/2018) e 105 DAF (06/01/2019). E no
experimento I, em 23 DAF (26/10/2019) e 94 DAF (05/01/2020). Essa avaliacéo foi utilizada
para calcular o percentual de frutos fixados em relacéo ao total de flores inicialmente formadas,
tanto nos quatro ramos marcados para determinar a intensidade e qualidade do florescimento,
como nos brotos individuais de diferentes tipos. Apds a queda de frutos jovens, oito frutos
remanescentes foram mensurados quanto ao seu diametro por unidade experimental (dois frutos
por ramo marcado), com o0 uso de paquimetro digital da marca Digimess®, aos 105 DAF
(06/01/2019) no experimento I, e aos 94 DAF (05/01/2020) no experimento II. Além disso,
foram coletadas no experimento I, aos 44 DAF (16/11/2019), 50 folhas de cada tratamento

para avaliar o percentual de folhas deformadas.

Os dados de ambos os experimentos foram submetidos, separadamente, a analise de
variancia via modelos mistos, com o fator bloco como aleatério, utilizando-se a rotina PROC
MIXED no programa SAS 9.4® (SAS Institute, Cary NC), sendo complementados com
regressdo polinomial e teste de Tukey (p<0,05). Adicionalmente, foi realizada analise de
correlacdo, calculando-se o coeficiente de correlacdo linear de Pearson (r) de parte das variaveis

estudadas, utilizando-se o programa RStudio® (RStudio Team, 2018).

3 Resultados

No experimento I, realizado em 2018, houve efeito significativo da interacdo entre
concentracdo e numero de aplicagdes para todas as variaveis apresentadas (Apéndices 1, 2 e 3).
Ja no experimento Il, realizado em 2019, houve efeito significativo da interacdo entre
concentracdo e nimero de aplicacGes sobre a maior parte das variaveis (Apéndices 4, 5 e 6).
Neste segundo experimento, apenas as variaveis BMF, BV e @94DAF ndo apresentaram efeito
significativo de interacdo, sendo que para BV houve apenas efeito de nimero de aplicacfes e

@94DAF ndo foi afetado pelos tratamentos.
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Nas Figuras 1 e 2, pode-se observar os resultados para brotacédo e o florescimento para
o0s experimentos | e 11, respectivamente. Com uma, duas e trés aplicagdes os comportamentos
variaram comparativamente entre os experimentos | e 1l. No experimento I, houve reducéo
significativa de brotacdo (B) e florescimento (F) com uma e duas aplicacdes de 40 mg L de
AGs3 para brotagdo e florescimento, porém no experimento Il, este resultado ndo se repetiu.
Todavia, 0 uso de quatro aplicacbes mantiveram um comportamento similar em ambos
experimentos, sendo este linear decrescente, conforme as concentracGes de AGs aumentaram.

No experimento 11, ndo houve efeito com uma e duas aplicacdes de AGa.
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Figura 1. Frequéncia de B — brotacdo (%) e de F — florescimento (flores 100 nos™) de
tangerineira ‘Rainha’ submetida a diferentes concentracfes de AGs (0, 20, 40, 60 mg
L) em 1 aplicagdo (21/05/2018) (A), 2 aplicacdes (21/05/2018 e 09/06/2018) (B), 3
aplicacdes (21/05/2018, 09/06/2018 e 30/06/2018) (C) e 4 aplicacdes (21/05/2018,
09/06/2018, 30/06/2018 e 21/07/2018) (D). Médias com letras mindsculas distintas
diferem entre si quanto ao efeito de nimero de aplicagdes com a mesma concentragao
de AGs; pelo teste de Tukey (p<0,05). Montenegro, 2018.

No experimento |, a frequéncia de brotagdo e florescimento foi mais baixa com quatro
aplicacbes de 60 mg L™ de AGs, respetivamente, 39% e 34% inferior a Testemunha. No

experimento 1l, 0 mesmo tratamento, quando comparado a Testemunha, reduziu em 42% a
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brotacdo e 63% o florescimento. Para quatro aplicacbes de AGsz também houve reducédo
significativa de brotacéo e florescimento com 20 mg L™ e 40 mg L de AGs nos dois anos de
experimentos. Para uma aplicacdo de 40 mg L™ de AGs, no experimento I, a reducdo no

florescimento foi de 33%.
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Figura 2. Frequéncia de B — brotacdo (%) e de F — florescimento (flores 100 nos™) de
tangerineira ‘Rainha’ submetida a diferentes concentracfes de AGs (0, 20, 40, 60 mg
L) em 1 aplicagdo (25/05/2019) (A), 2 aplicacdes (25/05/2019 e 15/06/2019) (B), 3
aplicacdes (25/05/2019, 15/06/2019 e 06/07/2019) (C) e 4 aplicacdes (25/05/2019,
15/06/2019, 06/07/2019 e 27/07/2019) (D). Médias com letras mindsculas distintas
diferem entre si quanto ao efeito de nimero de aplicagdes com a mesma concentracao
de AGs pelo teste de Tukey (p<0,05). Montenegro, 2019.

A frequéncia de brotos uniflorais sem folhas (BU) decresceu linearmente, conforme
houve aumento da concentracdo de AGs, quando aplicado trés e quatro vezes em ambos 0S
experimentos (Figuras 3 e 4). No experimento |, as redugdes deste tipo de broto, com trés e
quatro aplicacdes de 60 mg L™ quando comparado a Testemunha, chegaram a 29% e 42%,
respectivamente. Uma e duas aplicacbes de &cido giberélico proporcionam reducédo
significativa e comportamento quadratico de BU. Também se obteve 42% de redugédo de BU

com apenas uma aplicagdo de 40 mg L comparativamente a Testemunha. No experimento I,
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houve reducdo de até 76,5% de BU com quatro aplicacdes de 60 mg L. As menores
frequéncias significativas de BU entre o nimero de aplica¢des, foi com uma aplicacdo de 40
mg L7 trés e quatro aplicacdes de 60 mg L™ no experimento | e com quatro aplicagdes
comparativamente com uma, duas ou trés aplicacdes para todas as concentracfes testadas no
experimento II.
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Figura 3. Frequéncia de BUF — broto uninurar vuini iumias (%), BU- broto unifloral (%), BMF
— broto multifloral com folhas (%), BM — broto multifloral (%) de tangerineira
‘Rainha’ submetida a diferentes concentragdes de AGs (0, 20, 40, 60 mg L) em 1
aplicacdo (21/05/2018) (A), 2 aplicacGes (21/05/2018 e 09/06/2018) (B), 3 aplicacbes
(21/05/2018, 09/06/2018 e 30/06/2018) (C) e 4 aplicagdes (21/05/2018, 09/06/2018,
30/06/2018 e 21/07/2018) (D). Médias com letras minUsculas distintas diferem entre
si quanto ao efeito de nimero de aplicacdes com a mesma concentracdo de AGs pelo
teste de Tukey (p<0,05). Montenegro, 2018.

Para brotos uniflorais com folhas (BUF) houve resposta contraria em relacdo a BU, ou
seja, conforme aumentaram as concentracdes de AGz aumentaram linearmente as ocorréncias
deste tipo de broto para duas e quatro aplicacbes no experimento | (Figura 3). O mesmo
comportamento linear ocorreu com trés e quatro aplicagdes de AGs no experimento Il (Figura
4). O aumento na frequéncia de BUF foi de 1,8 vezes na concentragdo de 60 mg L™t em relagéo
a Testemunha para duas e quatro aplicacdes no experimento I. Com trés aplicacGes, o

comportamento de BUF foi cubico, e quando comparado a Testemunha, houve aumento de 2
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vezes de BUF com 60 mg L. J& no experimento 11, as maiores frequéncias de BUF em relagéo
a Testemunha foram com aplicages de 60 mg L™ de AGs: 2,2 vezes e 4 vezes para trés

aplicacdes e quatro aplicacdes de AGs, respectivamente.

As maiores frequéncias de BUF foram com 60 mg L™ em duas, trés e quatro aplicagdes
no experimento | (Figura 3), e estes nimeros de aplicacbes ndo diferiram entre si. No
experimento 11, quatro aplicacGes proporcionam frequéncias maiores que uma, duas e trés em

relacdo a BUF para todas concentracdes de AGs (Figura 4).
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Figura 4. Frequéncia de BURF — broto unifloral com folhas (%) e BU — broto unifloral (%)e
BM — broto multifloral (%) de tangerineira °‘Rainha’ submetida a diferentes
concentracdes de AGs (0, 20, 40, 60 mg L) em 1 aplicagdo (25/05/2019) (A), 2
aplicacbes (25/05/2019 e 15/06/2019) (B), 3 aplicacdes (25/05/2019, 15/06/2019 e
06/07/2019) (C) e 4 aplicacdes (25/05/2019, 15/06/2019, 06/07/2019 e 27/07/2019) (D).
Médias com letras mindsculas distintas diferem entre si quanto ao efeito de nimero de
aplicacbes com a mesma concentracdo de AGs pelo teste de Tukey (p<0,05).
Montenegro, 2019.

Brotos multiflorais (BM) e multiflorais com folhas (BMF) tem baixa frequéncia em
relagdo a BU e BUF. No experimento | (Figura 3), ndo houve diferenca significativa para 40

mg L quanto aos nimeros de aplicagBes do fitorregulador para BM. Por outro lado, com 20
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mg L e 60 mg L as frequéncias significativamente menores foram com uma aplicacio e duas
aplicagdes, No experimento Il (Figura 4), BM demonstrou frequéncias significativamente

menores com quatro aplicacbes em relacdo a uma, duas e trés aplicacbes para todas
concentragdes de AGa.

No experimento | os brotos multiflorais com folhas (BMF) (Figura 3) aumentaram
linearmente a frequéncia com o aumento da concentracdo de acido giberélico para trés e quatro
aplicacdes, 2,3 vezes e 3 vezes, respectivamente, com 60 mg L. No experimento |1, ndo houve
interacdo de BMF entre nimero de aplicac6es e concentracdes de AGs (Figura 5). As maiores
frequéncias ocorreram com duas e trés aplicagcdes. As concentragdes obtiveram um melhor

ajuste com equacdo quadratica, sendo que a maximizacdo da frequéncia de BMF se deu entre
20e40mg L1,
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Figura 5. Frequéncia de BMF — brotos multiflorais com folhas de tangerineira ‘Rainha’
submetida a diferentes concentracGes de AGs (0, 20, 40, 60 mg L) (A) e mediante
1 aplicagédo (25/05/2019), 2 aplicagOes (25/05/2019 e 15/06/2019), 3 aplicacOes
(25/05/2019, 15/06/2019 e 06/07/2019) e 4 aplicagdes (25/05/2019, 15/06/2019,

06/07/2019 e 27/07/2019) de AGs (B). NA - numero de aplicacBes de AGa.
Montenegro, 2019.

Quanto aos brotos mistos (BMisto), no experimento | (Figura 6) é observado um
aumento linear com duas e quatro aplicacbes de AGs conforme as concentragdes do
fitorregulador aumentam. J& no experimento Il (Figura 7), o comportamento linear com
aumento das concentracdes de AGs também é observado, porém para trés e quatro aplicacdes.
No experimento | a frequéncia de BMisto chegou a ser incrementada em 2 vezes com quatro
aplicagbes de 60 mg L™ AG3 em comparagdo com a Testemunha. As maiores frequéncias de
BMisto ocorreram com trés aplicagdes de 20 mg L, uma e quatro aplicacdes de 40mg L? e
com duas, trés e quatro aplica¢des de 60mg L™
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A brotacdo floral (BFlor) (Figuras 6 e 7) demonstrou comportamento linear decrescente
conforme houve aumento das concentragdes de AGz para duas, trés e quatro aplicacbes no
experimento |, e para trés e quatro aplicacGes no experimento I1. No experimento I, as menores
frequéncias foram obtidas com 20 mg L*, com trés aplicacdes. Ja para 40 mg L™, as menores
frequéncias foram com uma e quatro aplicagGes, e para 60 mg L™ com trés e quatro aplicacdes.
As reducdes das frequéncias de BFlor chegaram a 45% com trés aplicages de 60 mg L.

Contudo, com apenas uma aplicacio de 40 mg L™ houve reducéo de 41% deste tipo de broto.
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Figura 6. Frequéncia de BV — broto vegetativo (%), BMisto — broto misto (%) e BFlor — broto
floral (%) de tangerineira ‘Rainha’ submetida a diferentes concentragdes de AGs (0,
20, 40, 60 mg L) em 1 aplicagdo (21/05/2018) (A), 2 aplicagbes (21/05/2018 e
09/06/2018) (B), 3 aplicagdes (21/05/2018, 09/06/2018 e 30/06/2018) (C) e 4
aplicacOes (21/05/2018, 09/06/2018, 30/06/2018 e 21/07/2018) (D). Médias com letras
minusculas distintas diferem entre si quanto ao efeito de numero de aplicagcdes com a
mesma concentracdo de AGs pelo teste de Tukey (p<0,05). Montenegro, 2018.

As diferencas de frequéncia de brotos vegetativos (BV) no experimento | (Figura 6)
foram significativas para nimero de aplicagdes de 40 e 60 mg L™ de AGs. As frequéncias
maiores de BV para 40 e 60 mg L™ ocorreram com uma e trés aplicagBes, respectivamente.
Com uma aplicacdo o comportamento das frequéncias de BV em relagdo as concentracdes de

AGs foi quadrético, e para trés aplicacdes a equacao linear obteve o melhor ajuste.
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No experimento Il, BMisto (Figura 7) apresentaram as maiores frequéncias com quatro

aplicacBes para 20, 40 e 60 mg L™ de AGs. Houve incremento de 2,7 vezes em relagdo a

Testemunha com a concentracdo mais alta, com quatro aplicac@es. Para BFlor, no experimento

Il (Figura 7), as menores frequéncias ocorreram com quatro aplicacdes para 20, 40 e 60 mg L

! A reducéo deste tipo de broto chegou a 78% com 60 mg L™ comparativamente a Testemunha.

Os brotos mistos e florais demonstram resultados muito similares, com mesmo comportamento

dos BUF e BU, respectivamente. Isso ocorre, pois formam a maior parte da composicao na

soma de brotos florais que possuem folhas, resultando nos brotos mistos; e na soma de brotos

florais com auséncia de folhas, compondo os brotos florais.
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Figura 7. Frequéncia de BMisto — broto misto (%) e BFlor — broto floral (%) de tangerineira

‘Rainha’ submetida a diferentes concentragdes de AG3 (0, 20, 40, 60 mg L) em 1
aplicacdo (25/05/2019) (A), 2 aplicagdes (25/05/2019 e 15/06/2019) (B), 3 aplicacdes
(25/05/2019, 15/06/2019 e 06/07/2019) (C) e 4 aplicac¢bes (25/05/2019, 15/06/2019,
06/07/2019 e 27/07/2019) (D). Médias com letras minusculas distintas diferem entre
si quanto ao efeito de numero de aplicacdes com a mesma concentracdo de AG3 pelo
teste de Tukey (p<0,05). Montenegro, 2019.

Na Figura 8 é demonstrada a frequéncia de BV para o nimero de aplicacdes de AGz no

experimento 1l. Percebe-se que quatro aplicacGes resultaram em maior frequéncia de BV. Néo

houve interacdo entre os fatores para frequéncias de BV, assim como ndo houve diferencas

significativas em relacdo as concentragdes de acido giberélico.
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Figura 8. Frequéncia de BV — brotos vegetativos mediante 1 aplicacdo (25/05/2019), 2
aplicacbes (25/05/2019 e 15/06/2019), 3 aplicagbes (25/05/2019, 15/06/2019 e
06/07/2019) e 4 aplicagdes (25/05/2019, 15/06/2019, 06/07/2019 e 27/07/2019) de
AG3 em tangerineira ‘Rainha’. Letras minasculas distintas, diferem entre si, entre 0s
nameros de aplicagdes de AG3 pelo teste de Tukey (p<0,05). NA - numero de
aplicacdes de AGs. Montenegro, 2019.

Para frequéncia de brotos campaneiros (BCamp), no experimento I ndo houve diferenca
estatistica entre o nimero de aplicacdes do AGs para 60 mg L™ (Figura 9). Com o uso de 20 mg
L as maiores frequéncias deste tipo de broto ocorreram com uma, duas e trés aplicages. Com
0 uso de 40 mg L a maior frequéncia foi com uma aplicacdo. Neste tratamento, houve
incremento de brotos campaneiros em mais de 8 vezes em relagdo a Testemunha. Por outro
lado, a frequéncia dos brotos campaneiros no experimento Il (Figura 10) foram significativas
com o uso de quatro aplicagdes de AGs para todas as concentrac@es utilizadas. O aumento foi

de 7,7 vezes com quatro aplicagdes de 60 mg L™ em comparagdo a Testemunha.
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Figura 9. Frequéncia de broto campaneiro (BCamp) (%) de tangerineira ‘Rainha’ submetida a
diferentes concentragdes de AGs (0, 20, 40, 60 mg L) em 1 aplicacio (21/05/2018)
(A), 2 aplicagdes (21/05/2018 e 09/06/2018) (B), 3 aplicacdes (21/05/2018,
09/06/2018 e 30/06/2018) (C) e 4 aplicagdes (21/05/2018, 09/06/2018, 30/06/2018 e
21/07/2018) (D). Médias com letras minusculas distintas diferem entre si quanto ao
efeito de nimero de aplicacfes com a mesma concentracdo de AGs pelo teste de Tukey
(p<0,05). Montenegro, 2018.
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Figura 10. Frequéncia de brotos campaneiros (BCamp) (%) de tangerineira ‘Rainha’ submetida
a diferentes concentragfes de AG3 (0, 20, 40, 60 mg L) em 1 aplicac&o (25/05/2019)
(A), 2 aplicagbes (25/05/2019 e 15/06/2019) (B), 3 aplicagdes (25/05/2019,
15/06/2019 e 06/07/2019) (C) e 4 aplicagdes (25/05/2019, 15/06/2019, 06/07/2019 e
27/07/2019) (D). Médias com letras minusculas distintas diferem entre si quanto ao
efeito de nimero de aplicacdes com a mesma concentracdo de AG3 pelo teste de
Tukey (p<0,05). Montenegro, 2019.
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A frequéncia de n6s com brotos multiplos em relacdo ao total de nés (NMT) e de nos
com brotos multiplos em relagdo aos nos brotados (NMB), em ambos experimentos, resultaram
em comportamentos semelhantes em todos tratamentos, como pode ser visto nas Figuras 11 e
12, porém com frequéncias menores de NMT em todos tratamentos em relacdo a NMB. Houve
diferenca estatistica apenas na concentracdo de 60 mg L™ de AG3 comparando o niimero de
aplicacdes, sendo que as menores frequéncias ocorreram com duas, trés e quatro aplicagdes. Os
comportamentos para duas, trés e quatro aplicacdes foram lineares decrescentes com o aumento

das concentracdes de acido gibereélico.
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Figura 11. Frequéncia de NMT - n6s com brotos multiplos em relacéo ao total de nos (%) e
NMB — nds com brotos multiplos em relacdo aos nds brotados (%) de tangerineira
‘Rainha’ submetida a diferentes concentraces de AGs (0, 20, 40, 60 mg L™Y) em 1
aplicacdo (21/05/2018) (A), 2 aplicacBes (21/05/2018 e 09/06/2018) (B), 3
aplicacdes (21/05/2018, 09/06/2018 e 30/06/2018) (C) e 4 aplicagbes (21/05/2018,
09/06/2018, 30/06/2018 e 21/07/2018) (D). Médias com letras mindsculas distintas
diferem entre si quanto ao efeito de numero de aplicagbes com a mesma
concentracéo de AGs pelo teste de Tukey (p<0,05). Montenegro, 2018.

No experimento |1, as frequéncias de NMT e NMB (Figura 12) também demonstraram

comportamento linear decrescente para trés e quatro aplicagbes de AGsz. As menores
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frequéncias ocorreram com trés e quatro aplicacOes para todas concentragdes, ndo diferindo

entre trés e quatro aplicacdes.
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Figura 12. Frequéncia de NMT - n6s com brotos maltiplos em relacdo ao total de nés (%) e
NMB — n6s com brotos multiplos em relagdo aos nds brotados (%) de tangerineira
‘Rainha’ submetida a diferentes concentragdes de AG3 (0, 20, 40, 60 mg L) em 1
aplicacdo (25/05/2019) (A), 2 aplicagbes (25/05/2019 e 15/06/2019) (B), 3
aplicacdes (25/05/2019, 15/06/2019 e 06/07/2019) (C) e 4 aplicacdes (25/05/2019,
15/06/2019, 06/07/2019 e 27/07/2019) (D). Médias com letras minusculas distintas
diferem entre si quanto ao efeito de numero de aplicacbes com a mesma
concentracdo de AG3 pelo teste de Tukey (p<0,05). Montenegro, 2019.

No experimento |, a fixacdo de frutos aos 32 dias ap0s o pleno florescimento (F32DAF)
— antes da queda natural de frutos - e aos 105 dias ap06s o pleno florescimento (FLO5DAF) —
apos a queda natural de frutos — (Figura 13), ndo diferiu para 20 e 60 mg L™ de AG3 quanto ao
numero de aplicagBes. O tratamento com uma aplicagdo de 40 mg L™ apresentou as maiores
frequéncias significativas para F32DAF e F105DAF
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Figura 13. Frequéncia de F32DAF — fixacdo de frutos aos 32 dias ap6s o pleno florescimento
(%) e F105DAF — fixacgdo de frutos aos 105 dias ap6s o pleno florescimento (%) de
tangerineira ‘Rainha’ submetida a diferentes concentragdes de AGs (0, 20, 40, 60 mg
L) em 1 aplicagdo (21/05/2018) (A), 2 aplicacdes (21/05/2018 e 09/06/2018) (B), 3
aplicacdes (21/05/2018, 09/06/2018 e 30/06/2018) (C) e 4 aplicacdes (21/05/2018,
09/06/2018, 30/06/2018 e 21/07/2018) (D). Médias com letras minusculas distintas
diferem entre si quanto ao efeito de nimero de aplicacdes com a mesma concentracao
de AGs pelo teste de Tukey (p<0,05). Montenegro, 2018.

No experimento |1, a fixacao de frutos aos 23 dias ap0s o pleno florescimento (F23DAF)
— antes da queda natural de frutos - (Figura 14) foi maior com trés e quatro aplicacdes, para
todas as concentracOes aplicadas. Para F94DAF - ap0s a queda natural de frutos - a maior
fixagc@o ocorreu com quatro aplicagdes de AGz para todas as concentragdes, com aumento de 3

vezes com 60 mg L em comparagdo a Testemunha.
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Figura 14. Frequéncia de F23DAF — fixacdo de frutos aos 23 dias ap6s o pleno florescimento
(%) e FO4DAF — fixacdo de frutos aos 94 dias ap0ds o pleno florescimento (%) de
tangerineira ‘Rainha’ submetida a diferentes concentragdes de AGs (0, 20, 40, 60 mg
L) em 1 aplicagdo (25/05/2019) (A), 2 aplicacOes (25/05/2019 e 15/06/2019) (B), 3
aplicacdes (25/05/2019, 15/06/2019 e 06/07/2019) (C) e 4 aplicacdes (25/05/2019,
15/06/2019, 06/07/2019 e 27/07/2019) (D). Médias com letras minusculas distintas
diferem entre si quanto ao efeito de nimero de aplicagdes com a mesma concentracao
de AG3 pelo teste de Tukey (p<0,05). Montenegro, 2019.

Na Figura 15 pode-se observar as diferencas de didmetro de frutos aos 105 dias apds o
pleno florescimento resultantes do experimento I. Nado houve diferencas significativas quanto
a0 nimero de aplicacdes nas concentragdes de 20, 40 e 60 mg L de AGs. Com uma aplicacéo
0 ajuste da equacdo foi quadratico, e com duas e trés aplicagdes foi linear e com quatro
aplicacdes ndo houve diferenca significativa para as concentracfes estudadas. No experimento
I1, ndo houve diferencas significativas entre os tratamentos para diametros de frutos aos 93 dias
apos o pleno florescimento. A média de todos tratamentos de didmetro foi de 20,5mm com

desvio padréo de 1,0.
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Figura 15. Diametro de frutos (mm) de tangerineira ‘Rainha’ submetida a diferentes
concentragdes de AGs (0, 20, 40, 60 mg L) em 1 aplicagdo (21/05/2018) (A), 2
aplicacdes (21/05/2018 e 09/06/2018) (B), 3 aplicacdes (21/05/2018, 09/06/2018 e
30/06/2018) (C) e 4 aplicagdes (21/05/2018, 09/06/2018, 30/06/2018 e 21/07/2018)
(D). Médias com letras mindsculas distintas diferem entre si quanto ao efeito de

namero de aplicacbes com a mesma concentracdo de AGs pelo teste de Tukey
(p<0,05). Montenegro, 2018.

Na Tabela 1 sdo demonstrados os percentuais de fixacdo de frutos no experimento |
conforme os tipos de brotos, afim de verificar se a fixacdo pode também ser dependente deste
fator. Ndo houve interacdo entre nimero de aplicacdes de AGs e os tipos de brotos para fixacdo
de frutos. O nimero de aplicacbes de AGstambém néo diferiu quanto a fixagdo. Os tipos de
brotos diferiram significativamente entre si. Os brotos uniflorais (BU) e campaneiros (BCamp)

fixaram 2,5 vezes mais que os brotos multiflorais com folhas (BMF).
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Tabela 1. Frequéncia de fixacdo de frutos de acordo com o tipo de brotagdo: broto multifloral
com folhas (BMF), broto unifloral (BU) e brotos campaneiros (BCamp) e médias das
fixagdes dos brotos de tangerineira ‘Rainha’ submetidas a diferentes nimeros de
aplicagdes de 40mg L de 4cido giberélico (NAags). Médias seguidas pela mesma
letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5 % de
probabilidade de erro. Dados de nimero de folhas e frutos de cada tipo de broto,
nessa ordem, apresentados em pares dentro de parénteses (média + desvio padréo e,
ponto e virgula separam os dados de folhas dos dados de flores). Montenegro, 2018.

Fixacéo de frutos (%) 71 DAF

NAAaGs
BMF BU BCamp
(4,7+1,35; 3,49+1,19) (0:1) (5,4+1,89; 1)
0 4,8 15,0 15,00
1 8,2 25,0 20,00
2 7,6 20,0 7,50
3 10,6 7,5 30,00
4 6,4 275 25,00
Média 75B 19,0 A 19,50 A
Fontes de variacdo Probabilidade Teste F
NA 0,2331
Tipo de broto 0,0009
NA*Tipo de broto 0,0699

As correlacBes das varidveis resultantes dos experimentos | e 11 constam no Apéndice
10. As correlagdes positivas de brotacdo (B) e florescimento (F) do experimento | ocorreram
com brotos uniflorais, n6s com brotos multiplos em relacdo ao total de nds, nés com brotos
multiplos em relacdo aos nos brotados e diametro de frutos. Ainda sobre B e F no experimento
I, as correlagdes negativas ocorreram com brotos uniflorais com folhas, brotos vegetativos,
brotos campaneiros e com a fixacao de frutos. No experimento I, houve as mesmas correlacoes
positivas e negativas, com exce¢do de diametro de frutos, que teve correlacdo negativa com B
eF.

As fixacOes de frutos do experimento | resultaram em correlagbes negativas, com a
brotacdo e florescimento (j& mencionados), e também com brotos uniflorais, nés com brotos
multiplos em relagdo ao total de nds, n6s com brotos multiplos em rela¢do aos nos brotados e
diametro. Ainda para fixacoes de frutos do primeiro ano, as correlagcdes foram positivas para
brotos uniflorais com folhas, brotos vegetativos e brotos campaneiros. No experimento 11, as

fixagOes de frutos tiveram correlagdes negativas com brotagéo, florescimento, brotos uniflorais,
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brotos multiflorais, nés com brotos multiplos em relacdo ao total de nds, nds com brotos
multiplos em relacdo aos nos brotados. Ja as correlagBes positivas no experimento Il para as
fixacdes de frutos ocorreram com brotos uniflorais com folhas, brotos campaneiros, brotos

vegetativos e diametro de frutos.

Na Figura 16, € apresentada a progressao das gemas no experimento I, onde as gemas
integras (sem cortes) sdo demonstradas em la, lla, Illa e IVVa. Na linha abaixo (Figura 16, linha
b) sdo demonstradas as secGes longitudinais resultantes de cortes a méo-livre. Os numeros
romanos indicam o decorrer do tempo. As linhas tracejadas de Ib, 1lb e I1lb acompanham o
domo apical das gemas ainda ndo diferenciadas. Na imagem IVb, a linha tracejada acompanha

o inicio do achatamento do domo apical.

Figura 16. Gemas integras (linha a) e secBes longitudinais de cortes a mao-livre em
estereomicroscopio (linha b) resultando na progresséo de diferenciacdo de gemas
de tangerineira ‘Rainha’ de plantas Testemunhas ao decorrer do tempo, sendo: | —
maio/2018; Il — inicio de junho/2018; Ill — final de junho/2018; IV — julho/2018.
Linhas tracejadas acompanham o domo apical. Montenegro, 2018.

Na Figura 17 (ampliado no Apéndice 14) é apresentada a progressdo das gemas no
experimento Il, onde as gemas integras (sem cortes) sdo demonstradas nas linhas a e ¢. Nas
linhas b e d, constam as secOes longitudinais resultantes de cortes a mao-livre. Os nimeros em
romano indicam o decorrer do tempo. Na linha b sdo demonstrados os estadios de maior

ocorréncia, conforme o periodo observado. Ja na linha d, sdo os estadios mais adiantados
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observados em cada periodo de coleta de gemas. As linhas pontilhadas acompanham o domo
apical, que permanece indiferenciado até final de julho, nas gemas de maior frequéncia; e junho
na sequéncia que representa as gemas mais adiantadas de cada periodo (Figura 17 Vb e Ilid,
respectivamente). No acompanhamento da progressdo de gemas, observa-se que na linha b
(maior ocorréncia), a diferenciagdo tem inicio na imagem VIb, com um leve achatamento do
domo apical. J& na linha d, o achatamento do domo apical inicia em IVd, passando por um
estadio com mais verticilos em formacao na imagem Vd, e em VId observa-se o botéo floral

em diferenciacéo.

Figura 17. Gemas integras (linha a e c) e sec¢Bes longitudinais de cortes a mé&o-livre em
estereomicroscopio (linha b e d) resultando na progressédo de diferenciacdo de gemas
de ‘Rainha’ de plantas Testemunhas ao decorrer do tempo, sendo: I - abril/2019; Il —
maio/2019; 111 — junho/2019; IV — inicio de julho/2019; V — final de julho/2019; VI —
agosto/2019. Linhas a e b representam as gemas de maior frequéncia e linhas c e d
representam as gemas mais adiantadas de cada periodo. Linhas tracejadas
acompanham o domo apical. Montenegro, 2019.

Na Figura 18, é demonstrado o processo de diferenciagdo floral de forma mais detalhada.
Observa-se um leve achatamento do domo na Figura 18A. Ja na Figura 18B, o0 domo apresenta-



69

se mais achatado e ha a formacao dos primordios das sépalas. Posteriormente, na Figura 18C,
observa-se o domo completamente achatado, j& com trés verticilos em formacéo: sépalas,
pétalas e estames.

Figura 18. Secdes longitudinais de cortes a méo-livre em estereomicroscopio resultando na
progressdo de diferenciacdo de gemas de ‘Rainha’ de plantas Testemunhas. Setas
indicam o domo apical. Br-bracteas, S- primordios de sépalas, P- primérdios de
pétalas e E- primordios de estames. Montenegro, 2019.

No experimento Il, verificou-se a ocorréncia de deformacdo de folhas (Figura 19)
quando da aplicagdo dos tratamentos, causando um estreitamento do limbo foliar. Observou-se
incremento linear da frequéncia de folhas deformadas (FFD) em relagdo as concentracOes de
AGs, bem como incremento significativo quando se fez o uso de quatro aplicagdes de AGs

(Figura 20). N&o foi observada deformagéo de folhas no experimento 1.
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e i R S R A
Figura 19. Deformacdo de folhas de ‘Rainha’ causada por aplicagdes com alta concentracdo de
AGs. Folhas coletadas quatro meses ap6s a ultima aplicacdo de AGs. A- sem
aplicacdo de AGs; B- quatro aplicacdes de 60 mg L de AGs. Montenegro, 2019.

A B
15 25
a
_ .20
8 ¢ ¢ 8
o 10 & 15
(8] (8]
C C
E S 10
2 5 o b
i T 5 b
b
0 0
0 20 40 60 1 2 3 4
AG3 (mgL?) NA

Figura 20. Frequéncia de folhas deformadas (FFD) mediante diferentes concentracdes de AG3
(0, 20, 40, 60 mg L) (A) e mediante 1 aplicagdo (25/05/2019), 2 aplicacOes
(25/05/2019 e 15/06/2019), 3 aplicacbes (25/05/2019, 15/06/2019 e 06/07/2019) e 4
aplicacbes (25/05/2019, 15/06/2019, 06/07/2019 e 27/07/2019) de AGs (B) em
tangerineira ‘Rainha’. NA - nimero de aplicacbes de AGz (Pna <0,0001; Pag3
0,0144; Pnaxacs 0,0912). Montenegro, 2019.

Discussao

Os resultados dos tratamentos para brotacdo (B) e florescimento (F) variaram entre 0s
dois anos de estudo (experimentos I e Il). A redu¢do em ambas variaveis foi mais pronunciada
com o maior numero de aplicacGes de AGz em todas as concentragdes testadas. Experimento
realizado na Espanha em plantas de Clementina (C. clementina Hort. ex. Tan) e ‘Owari’ (Citrus
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unshiu Marcovitch) com aplicacdes de novembro a fevereiro — hemisfério Norte —de 10 mg L~
! de AGs, também reduziram o florescimento (GUARDIOLA et al.,1982). E importante
salientar que as cultivares do experimento na Espanha sdo cultivares sem sementes, e a cultivar
utilizada neste estudo possui sementes, podendo ser uma possivel explicacdo para a necessidade
de concentracdes mais elevadas de AGz em ‘Rainha’. Pois a presenca de sementes em frutos
aumenta a intensidade da alternancia (AGUSTI, 2003) e a cultivar Rainha possui alta
alternancia de producao (OLIVEIRA et al., 2018).

A reducéo do florescimento com o uso de quatro aplicages de 60 mg L™ de AGs foram
de 39% e 63% nos experimentos | e Il, respectivamente (Apéndice 12 e 13). Para uma e duas
aplicacdes de 40 mg L™, no experimento I, a reducdo no florescimento foi de 33% e 30%,
respectivamente. Em estudo desenvolvido no Uruguai com ‘Montenegrina’ — cultivar similar a
‘Rainha’ — houve reducéo de florescimento também com 40 mg L de AGs, de 60% no primeiro
ciclo e 51% no segundo ciclo de estudo (GRAVINA, 2007). Por outro lado, Ramos-Hurtado et
al. (2006), em estudo realizado nas mesmas condi¢des ambientais do presente estudo, nao
obtiveram resultados de inibi¢ao de florescimento em tangerineira ‘Montenegrina’, utilizando
quatro concentracdes de AGs (0, 20, 40 e 60 mg L), com aplicagdes Unicas em trés datas
distintas (abril, maio e junho).

Tratando-se de uso de giberelinas, sdo diversos os fatores que podem interferir nas
respostas obtidas. Variacfes importantes podem ser causadas pelas condi¢cbes meteoroldgicas
durante o ciclo, concentracgdo utilizada de AGs, condicdes de aplica¢do do produto, manejo da
cultura, idade do pomar e o material genético (GRAVINA, 2007). Os pomares utilizados neste
estudo apresentam niveis nutricionais semelhantes, ndo havendo varia¢es importantes para
este quesito. As condi¢cBes climaticas também ndo apresentaram muitas variagdes,
comparativamente, entre os dois anos de experimentos. Contudo, ndo sdo conhecidas as
temperaturas 6timas para a aplicacdo exdgena (TALON et al., 2001), assim como, ndo ha dados
concretos sobre como as condicdes de umidade afetam a pds-aplicacdo de giberelinas
(GRAVINA, 2007).

Aplicacdes com 25 mg L de AGs em laranjeiras (C. sinensis) ‘Washington Navel’ e
‘Navelate’, e em cultivares de tangerineiras clementina (C. clementina) ‘Hernandina’ e
‘Orogrande’, no periodo de inducéao floral, reduziram o florescimento (GUARDIOLA et al.,
1977; MARTINES-FUENTES et al., 2004), lembrando que essas cultivares produzem frutos
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sem sementes. Todavia, experimentos com tangoreiro ‘Ellendale’ (C. sinensis x C. reticulata
Blanco), cultivar alternante e que produz frutos com sementes, demonstram que, quando esta
cultivar floresce abundantemente, aplicagdes com 25 mg L de AGs em novembro (hemisfério
Norte) ndo promovem a reducao do florescimento em relacéo a Testemunha, sendo necessarios
50 mg L de AGs para essa finalidade (MARTINES-FUENTES et al., 2004). Resultados
similares foram encontrados para o tangeleiro ‘Nova’ (C. reticulata x (C. paradisi Macf. X C.
tangerina Hort.ex Tan.)) e o tangoreiro ‘Ortanique’ (C. sinensis x C. reticulata), cultivares com
florescimento abundante e com frutos que produzem sementes, para as quais foram necessarios
40 mg L de AGs em junho (hemisfério Sul - Uruguai) para reducdo significativa do
florescimento (ESPINO et al., 2005; GRAVINA, 2007). Portanto, pode-se inferir que a
necessidade de maiores concentragdes de AGs para reducdo de florescimento neste estudo pode
estar relacionada ao fato da ‘Rainha’ ser uma cultivar alternante, com florescimento abundante

e frutos com sementes.

AplicacGes de concentracGes de AGs mais elevadas também provocaram a redugéo de
brotos uniflorais sem folhas (reducéo de até 76,5% com quatro aplicacdes de 60 mg L™ de
AGs3). Reducbes na frequéncia deste tipo de broto também foram observadas por Mufioz-
Fambuena (2012) que mediante uma aplicacdo de 40 mg L de AG3 observaram uma reducio
de brotos uniflorais sem folhas em 63%. A reducéo da frequéncia de brotos florais sem folhas
e 0 aumento de brotos florais com folhas indica um incremento na qualidade do florescimento,
devido a fixagcdo de frutos geralmente ser maior em brotos florais com presenca de folhas
(JAHN, 1973; IGLESIAS et al.,2007). O uso de AGs neste estudo, promoveu aumento na
frequéncia de brotos florais com folhas (brotos mistos), os quais alcan¢aram quase 80% do total
de brotos, demonstrando uma melhora na qualidade do florescimento devido ao uso exdgeno
de AGa.

Por outro lado, os brotos vegetativos (BV) e brotos multiflorais, com ou sem folhas,
apresentaram baixa frequéncia em compara¢do com 0s outros tipos de brotos. BV também
apresentaram resultados diferentes em cada ciclo estudado. No experimento I, houve respostas
de aumento da frequéncia de BV com apenas uma aplicacio de 40 mg L ou trés aplicagGes de
60 mg L de AGs. Diversos trabalhos (GUARDIOLA et al., 1982; BOSS e THOMAS, 2002;
MUNOZ-FAMBUENA et al., 2012) demonstram aumento de brotos vegetativos com aplicacio
exogena de giberelinas. Ja no experimento 11, 0 maior nimero de aplicacdes de AGs resultou

em maior frequéncia de BV em relagdo aos outros tratamentos. O aumento do nimero de
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brotacbes vegetativas esta relacionado ao grau de controle exercido no florescimento. De
acordo com Guardiola et al. (1982), somente tratamentos que suprimam o desenvolvimento de

inflorescéncias sem folhas, aumentam significativamente a ocorréncia de brotos vegetativos.

Na cultivar Rainha observou-se a ocorréncia de nés com brotos multiplos, com
frequéncias que ultrapassaram 40% em relagdo ao total de nds. Além disso, brotos multiplos
(NMT e NMB) apresentaram correlagcdo positiva significativa deste tipo de broto com a
brotacéo e o florescimento. O uso de AGs promoveu redugdo na frequéncia de nés com brotos
maultiplos. A observacéo de brotos duplos também foi relatada em tangerineira ‘Satsuma’ (4%)
e laranjeira ‘Salustiana’ (3%) (AGUSTI et al., 1992), com frequéncias muito inferiores ao
identificado em Rainha. Semelhante ao observado no presente trabalho, a ocorréncia de brotos
duplos em ‘Satsuma’ e ‘Salustiana’ também apresentaram correlagdo positiva com brotagdo e

florescimento.

Segundo Garmendia et al. (2019), a maioria das publicacbes com aplicagdes de
giberelina em pré-florescimento concordam que a giberelina diminui o florescimento, mas
grande parte destes estudos ndo avalia o efeito sobre a frutificacdo. Todavia, as giberelinas tem
papel importante no aumento da fixacdo de frutos, pois aumentam a forca de dreno do fruto
(RIVAS et al., 2007). Agusti (2003) explica que maiores intensidades de florescimento
provocam maior competicdo entre os 6rgdos que estdo em desenvolvimento, havendo menor
fixacdo de frutos. Neste trabalho pode-se observar isto, pois houve correlacdo negativa de
brotacdo e florescimento com fixac6es de frutos, ou seja, aumento de brotacéo e florescimento

diminuem a fixagéo de frutos.

No experimento I, a correlacdo negativa de brotacdo e florescimento com fixacdo de
frutos ocorreu no tratamento com uma aplicagdo de 40 mg L™ de AGs. No experimento |,
houve esta correlacdo de fixacdo de frutos com brotacdo e florescimento para trés e quatro
aplicagdes, com um comportamento linear inverso da fixagdo de frutos com a brotacdo e o
florescimento, conforme aumentavam as concentracdes de AGs. Além da intensidade do
florescimento, as diferencas de fixagdo de frutos podem ocorrer devido ao tipo de broto. Em
tangoreiro ‘Ortanique’, brotos campaneiros chegam a fixar quase 40% dos frutos, brotos mistos
fixam aproximadamente 17% dos frutos e brotos uniflorais e multiflorais sdo os que menos
fixam (menos de 10%) (CUNHA BARROS e GRAVINA, 2006). No experimento I, resultados
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semelhantes foram encontrados, onde brotos campaneiros fixaram significativamente mais

frutos que os brotos multiflorais com folhas.

Outro fator decisivo é a época de aplicacdo da giberelina, pois a resposta a inibicéo floral
é altamente dependente disso (AGUSTI, 2003). Trata-se de um fator importante, pois uma vez
iniciada a diferenciagéo floral torna-se mais complexo o processo de reversao. No experimento
| foi possivel observar que a diferenciagdo comecou a ocorrer em julho, perceptivel pelo
achatamento do domo apical no meristema terminal (LORD e ECKARD, 1985). No
experimento Il, com maior nimero de amostras, o que possibilitou maior detalhamento,
percebe-se que as primeiras gemas comegam a se diferenciar no inicio de julho. Contudo, ha
uma grande parte das gemas que sé foi possivel diagnosticar a diferenciacdo em agosto. Em
trabalho semelhante, desenvolvido com ‘Montenegrina’, foi concluido que a diferenciacdo
floral s6 ocorre na primeira quinzena de agosto, porém foi definido como inicio da
diferenciacdo floral o aparecimento de sépalas (RAMOS-HURTADO et al., 2006). Todavia,
quando as sépalas sdo formadas, parece ocorrer uma mudanca na sensibilidade as giberelinas,

sendo muito dificil ocorrer a desdiferenciacao apos esta fase (LORD e ECKARD, 1987).

Os experimentos | e Il tiveram as ultimas aplica¢des de AGs — tratamentos com quatro
aplicacdes - realizadas em julho, o que ndo acarretou problemas, pois neste periodo inicia-se 0
processo de diferenciacdo floral, segundo os estudos anatémicos realizados neste trabalho.
Além disso, houve reducdes significativas de florescimento e brotacdo com quatro aplicacdes,
demonstrando os resultados positivos para aplicacfes realizadas em julho.

No experimento I, o pomar era mais jovem e houve bons resultados com poucas
aplicacbes em baixas concentracdes, assim como resultados positivos na reducdo de
florescimento com mais aplica¢cbes combinado com maiores concentragdes. Entretanto, no
experimento Il o pomar era adulto (dobro de idade), e resultaram em reducao do florescimento
apenas com o uso de concentracdes mais elevadas com maior numero de aplicacdes. Desta
forma, uma possivel explicacdo para a divergéncia de resultados entre 0s anos, poderia ser 0
maior numero de anos em que as plantas mais velhas se mantiveram em alternancia. 1sso pode
significar que had uma maior dificuldade para a quebra deste ciclo, sendo necessario 0 uso de

AG3zem maiores concentracdes, distribuidos no periodo que antecede a diferenciacdo floral.
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Conclusao

Quatro aplicacdes de 60 mg L de AGs, entre maio e julho, resultam em reducéo da
brotacdo e florescimento na primavera subsequente. Em plantas jovens, sob manejo intenso o
uso de uma a duas aplicacdes de 40 mg L de AGs, no mesmo periodo, apresenta consequéncias
similares. Esses tratamentos trazem mudancas no padréo de florescimento, diminuindo brotos
florais e nds com brotos maltiplos, e aumentam brotos mistos, resultando em incremento da

fixacdo de frutos.

A diferenciacdo floral das gemas de tangerineira ‘Rainha’ tem inicio no més de julho,

nas condicdes do Vale do Cai no Estado do Rio Grande do Sul.

A aplicacdo de AGs (40 mg L) ndo afeta a taxa de fixacdo de frutos de brotos

multiflorais com folhas, brotos uniflorais e brotos campaneiros de tangerineira ‘Rainha’.

A partir de quatro aplicagdes de AGs ocorre incremento da deformagéo de folhas em

tangerineira ‘Rainha’, reduzindo o tamanho destas.

Referéncias
AGUSTI, M. Citricultura. Madrid: Mundi-Prensa. 2. ed. 2003.

AGUSTI, M.; ALMELA, V.; GUARDIOLA, J.L. Aplicaciones de acido giberélico para el
control de alteraciones de la corteza de las mandarinas asociadas a la maduracion. Invest.Agr.
Prot. Veg. 1988.

AGUSTI, M.; ALMELA, V.; PONS, J. Effects of girdling on alternate bearing in citrus. Journal
of Horticultural Science. 67 ed. VVol.2. p.203-210. 1992.

AGUSTI, M.; ZARAGOZA, S.; BLEIHOLDER, H.; BUHR, L.; HACK, H.; KLOSE, R;;
STAUSS, R. Escala BBCH para la descripcion de los estadios fenoldgicos de desarollo de los
agrios (Gén. Citrus). Levante Agricola. n°332. 1995.

ALBRIGO, L.G.; GALAN-SAUCO, V. Flower bud induction, flowering and fruit-set of some
tropical and subtropical fruit tree crops with special reference to citrus. Acta Horticulturae 632.
p.81-91. 2004.



76

BOSS, P.K., THOMAS, M.R. Association of dwarfism and floral induction with a grape ‘green
revolution’ mutation. Nature 416. p.847-850. 2002.

COGGINS, C.W. JR; SCORA, R.W.; LEWIS, L.N.; KNAPP, J.C.F. Gibberellin-Delayed
Senescence and Essential Oil Changes in the Navel Orange Rind. Journal of Agricultural and
Food Chemistry. 17. p.807-809. 1969.

CUNHA BARROS, M.; GRAVINA, A. Influencia del tipo de brote en el cuajado y crecimiento
del fruto del tangor Ortanique. Agrociéncia, Vol.10. p.37-46.2006.

DAVENPORT, T. L. Citrus Flowering. Horticultural Reviews. p.349-408.1990.

DILIP, W.S.; SINGH, D.; MOHARANA, D.; ROUT, S.; PATRA, S.S. Effect of Gibberellic
Acid (GA) Different Concentrations at Different Time Intervals on Seed Germination and
Seedling Growth of Rangpur Lime. J. Agroeco. Nat. Resource Management. 4. p.157-165.
2017.

EMBRAPA. Sistema brasileiro de classificacao de solos. 3.ed. Brasilia: Embrapa. 2013.

ESPINO, M.; BORGES, A.; DA CUNHA BARROS, M.; GAMBETTA, G. Y GRAVINA, A.
Manejo de la floracion y cuajado de frutos en tangor Ortanique. Memorias Il Simposio
Investigacion y desarrollo tecnoldgico en Citrus. Montevideo, Uruguay. CD, n° 20, p.4. 2005.

GARCIA-LUIS, A.; ALMELA, V.; MONERRI, C.; AGUSTI, M.; GUARDIOLA, J. Inhibition
of flowering in vivo by existing fruits and applied growth regulators in Citrus unshiu. Physiol.
Plant. 66. p.515-520. 1986.

GARMENDIA, A.; BELTRA'N, R.; ZORNOZA, C.; GARCI'A-BRENO, F.J.; REIG, J,;
MERLE, H. Gibberellic acid in Citrus spp. flowering and fruiting: A systematic review. PL0oS
ONE. 14 ed. Vol. 9. 20109.

GOLDSCHMIDT, E.; MONSELISE S.P. Hormonal control of flowering in Citrus and some
other woody perenials. In: CARR DJ (ed.). Plant growth substances. Springer: Verlag New
York. 1972.

GRAVINA, A. Aplicacion del acido giberélico en Citrus: revision de resultados experimentales
en Uruguay. Agrociencia. Vol. 21. p.57 — 66. 2007.



77

GUARDIOLA, J.L.; AGUSTI, M; GARCIA-MARI, F. Gibberellic acid and flower bud
development in sweet orange. Proc. Int. Soc. Citriculture 2. p.696-699. 1977.

GUARDIOLA, J.L.; MONERRI, C.; AGUSTI, M. The inhibitory effect of gibberellic acid on
flowering in Citrus. Physiol. Plant. 55.p.136-142. 1982.

IGLESIAS, D.J.; CERCOS, M.; COLMENERO-FLORES, J.M.; NARANJO, M.A ; RiOS,G.;
CARRERA, E.; RUIZ-RIVERO,O.;LLISO,l.; MORILLON,R.; TADEO, F.R.; TALON, M.
Physiology of citrus fruiting. Braz. J. Plant Physiol., 19 ed. Vol. 4. p.333-362. 2007.

JAHN, O.L. Inflorescence types and fruiting patterns in 'Hamlin' and "Valencia' oranges and
‘Marsh' grapefruit. Am. J. Bot. 60. p.663-670. 1973.

JOAO, P.L; CONTE, A. A citricultura no Rio Grande do Sul. In: EFROM, C. F. S.; SOUZA,
P. V. D. de (Org.). Citricultura do Rio Grande do Sul: indica¢des técnicas. 1. ed. Porto Alegre:
Secretaria da Agricultura, Pecuéria e Irrigagdo - SEAPI; DDPA. 2018.

KOSHITA, Y.; TAKAHARA, T.; OGATA, T.; GOTO, A. Involvement of endogenous plant
hormones (IAA, ABA, GAs) in leaves and flower bud formation of satsuma mandarin. Science
Horticulture. p.185-194. 1999.

LE ROUX, S.; BARRY, G.H. Vegetative Growth Responses of Citrus Nursery Trees to VVarious
Growth Retardants. Horttechnology. 20. p.197-201. 2010.

LORD, E.M.; ECKARD, K.J. Shoot development in Citrus sinensis L. (Washington Navel
orange). . Floral and inflorescence ontogeny. Bot. Gaz. 146 ed. Vol.3. p.320-326. 1985.

LORD, E.M.; ECKARD, K.J. Shoot development in Citrus sinensis L. (Washington Navel
orange). Il. Alteration of developmental fate of flowering shoots after GA3 treatment. Bot. Gaz.
1987.

MARTINEZ-FUENTES, A.; MESEJO, C.; MUNOZ-FAMBUENA, N.; REIGA, C;
GONZALEZ-MAS, M.C.; IGLESIAS, D.J.; PRIMO-MILLO, E.; AGUSTI, M. Fruitload
restricts the flowering promotion effect of paclobutrazol in alternate bearing Citrus spp. Scientia
Horticulturae. Vol.151. p.122-127. 2013.

MONSELISE, S.; H. HALEVY. Chemical inhibition and promotion of citrus flower bud
induction. Proc. Amer. Soc. Hort. Sci. 84. p.141-146. 1964.



78

MUNOZ-FAMBUENA, N.; MESEJO, C.; GONZALES-MAS, M.C.; IGLESIAS, D.; PRIMO-
MILLO, E.; AGUSTI, M. Gibberellic acid reduces flowering intensity in sweet orange (Citrus
sinensis (L.) Osbeck) by repressing CiFT gene expression. J. Plant Growth Reg. p.529-536.
2012,

OLIVEIRA, R.P. de; SCHWARZ, S.F.; GONZATTO, M.P.; SOUZA; E.L.S.; BONINE, D.P.;
JOAO, P.L. Diferenciacdo das tangerineiras mais cultivadas no Rio Grande do Sul. Pelotas:

Embrapa Clima Temperado. p.21. 2018.

RIVAS, F.; GRAVINA, A.; AGUSTI, M. Girdling effects on fruit set and quantum yield
efficiency of PSII in two Citrus cultivar. Tree Physiol. 27. p.527-535. 2007.

SIQUEIRA, D.L.; CECON, P.R.; CHAMHUM SALOMADO, L.C. Growth of “Volkameriano”
lemmon tree treated with paclobutrazol and giberellic acid. Revista Brasileira de Fruticultura.
30. p.764-768. 2008.

SULZBACH, M.; OLIVEIRA, R. P. de; WAQUIL, P. D.; GIRARDI, E. A.; GONZATTO, M.
P.; BOETTCHER, G. N.; SCHWARZ, S. F. Characterization of citrus farms production
systems used in Rio Grande do Sul, Brazil. Citrus Research & Technology, Vol. 37, n. 1, 2016.

TALON, M.; TADEO, F.R.; JUAN, M.; SOLER, J.; AGUSTI, M.; PRIMO-MILLO, E. Mejora
del cuajado del fruto de los Citricos mediante aplicaciones de acido giberélico. Fruticultura
Profesional. 116. p.31-45. 2001.



5 CONSIDERACOES FINAIS

As aplicacBes exdgenas de &cido giberélico no periodo de inducéo de ciclos off, tanto
em ‘Montenegrina’ como em ‘Rainha’ resultaram em efeitos positivos, reduzindo a brotacéo e
o florescimento. Também alteraram a frequéncia de tipos de brotos na primavera subsequente
as aplicacOes, reduzindo brotos florais (sem folhas) e aumentando brotos mistos (folhas e
flores). Essa alteracdo das frequéncias de brotos ocorreu nos mesmos tratamentos que tiveram
menor frequéncia de brotagdo e florescimento. Além disso, houve maior fixacdo de frutos em

plantas tratadas com AGa.

Comparativamente aos resultados encontrados na literatura, apenas no experimento |
com tangerineira ‘Rainha’ (Artigo 2) foi possivel encontrar resultados positivos em relagdo ao
objetivo com apenas uma aplicacdo de 40 mg L de AGs. J& no experimento Il com
tangerineira Rainha (Artigo 2) foram necessarios no minimo trés aplicagdes de 60 mg L de
AGs. Observou-se que os resultados com repetibilidade para tangerineira ‘Rainha’ foram com
quatro aplicacdes de 60 mg L™ de AGs. J4, para ‘Montenegrina’ (Artigo 1) foram necessarias
no minimo duas aplicacdes de 40 mg L™ de AGs para reduzir a brotacgéo e o florescimento.

Uma possivel explicacdo para essas diferencas entre os resultados € a idade das plantas
em que os tratamentos foram aplicados. No experimento Il com ‘Rainha’, assim como no
experimento com ‘Montenegrina’, as plantas tinham, no minimo, o dobro de idade do que as
plantas do experimento do Experimento | com ‘Rainha’. Estas plantas mais novas responderam
positivamente com apenas uma aplicacdo de 40 mg L de AGs, no final do més de maio,
enquanto que as mais velhas necessitaram maior nimero de aplicagdes. Uma hipotese é que as

plantas mais velhas se encontram em ciclos sucessivos de alternancia de producdo ha mais
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tempo, tornando mais dificil sua interrupcdo. Contudo, o uso de mais aplicagdes sucessivas,
além de aumentar a concentragdo aplicada de AGs, também possibilita atingir gemas que ao
decorrer do tempo possam desenvolver maior sensibilidade a giberelina por condi¢cdes exdgenas

ou mesmo enddgenas.

Aplicagdes exogenas de &cido giberélico reduzindo o florescimento, pode promover
melhor utilizacdo da energia na planta, pois, alem da diminuicdo do florescimento excessivo,
h& melhora na distribuicdo dos diferentes tipos de brotos formados, havendo mais brotos florais
com presenca de folhas. Tudo isso resulta em menos drenos competindo pelas fontes da planta,
melhorando a fixacdo de frutos. Além de propiciar futuras fontes proximas aos drenos, pois ha
mais brotos de flores com folhas, demonstrando ser mais uma opg¢do para reducdo da
variabilidade espaco-temporal da producdo, devendo ser integrada a outros manejos

cientificamente testados para a producéo racional de tangerineiras da espécie Citrus deliciosa.



6 APENDICE

APENDICE 1. Probabilidades de significancia do teste F (analise de variancia) e contrastes
ortogonais de brotagéo (B), florescimento (F), broto unifloral com folhas (BUF),
broto unifloral (BU), broto multifloral com folhas (BMF), broto multifloral
(BM) e broto vegetativo (BV) do Artigo 2 referente ao primeiro ano de
experimento, AGz — concentragdo de &cido giberélico, NA — numero de
aplicacbes de AG3, AGzx NA — interacdo da concentracdo de AGse nimero de
aplicacdes de AGs, EL- equacdo linear, EQ — equacdo quadratica, EC — equacéo
cubica, NA1 — 1 aplicacdo de AGs, NA2 — 2 aplicacdes de AGsz, NA3 — 3
aplicacOes de AGs, NA4- 4 aplicacOes de AGs. Montenegro, Experimento I.

Fontes de Variacio B (%) fog':r']%';‘?f) BUF (%) BU (%) BMF (%) BM (%) BV (%)
AGs 00152 <0001 <0001 <0001 <0001 _ 0,0389 0,019
NA <0,0001 0,016 0,571 01242 <0001 <0001 0,0251
AGs x NA 0,0002 00004 <0001 <0001 00252 <0001 <0001
Contrastes ortogonais
EL em NAL 0,0003 05200 04670 00870 01527  0,7244  0,2843
EQ em NAL 0,0029 00004 0,000l <0001 06158  0,6828  0,0006
EC em NAL 0,3656 09418 08162 00233 01177 08233  0,0007
EL em NA2 0,0004 00010 00113 00508 06630 06182 05708
EQ em NA2 0,0001 00138 06324 00403 00513 04488 0,0863
EC em NA2 04810 00981 00350 00915 01543 08755 0,0603
EL em NA3 0,0008 00055 00393 <0001 0,399  0,7934 0,003
EQ em NA3 0,0998 09222 09344 08924 06216 02535 0,2454
EC em NA3 0,0002 00005 <0001 <0001 03488 0,197 0,6440
EL em NA4 <0001 <0001 00002 <0001 <0001 06428 07649
EQ em NA4 04927 01279 02843 04263 00194 0,002 0,8560

EC em NA4 0,5150 0,2092 0,0624 0,2995 0,8807 <,0001  0,8292
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APENDICE 2. Probabilidades de significancia do teste F (analise de variancia) e contrastes
ortogonais de broto misto (BMisto), broto floral (BFlor), broto campaneiro
(BCamp), nés com brotos multiplos em relagdo ao total de nds (NMT) e nds
com brotos maltiplos em relagdo aos nos brotados (NMB) do Artigo 2 referente
ao primeiro ano de experimento. AGs — concentracdo de cido giberélico, NA
—numero de aplicagdes de AGs, AGzx NA — interagdo da concentragdo de AGs
e numero de aplicacbes de AGs, EL- equacdo linear, EQ — equa¢do quadrética,
EC — equacdo cubica, NA1 — 1 aplicacdo de AGz, NA2 — 2 aplicacGes de AGs,
NA3 — 3 aplicacbes de AGsz, NA4- 4 aplicagbes de AGz. Montenegro,
Experimento .

Fontes de

Variacio BMuisto (%) BFlor (%) BCamp (%) NMT (%) NMB (%)
AG3 <,0001 <,0001 <,0001 <,0001 <,0002
NA 0,0098 0,2462 0,1882 0,0043 0,0097
AG3 x NA <,0001 <,0001 0,0002 0,0121 0,0016
Contrastes ortogonais
EL em NAl 0,1433 0,0979 0,3196 0,0354 0,7348
EQ em NAl 0,0011 <,0001 <,0001 <,0001 <,0001
EC em NA1 0,2804 0,0268 0,2091 0,3819 0,1152
EL em NA2 0,0099 0,0458 0,0776 0,0007 0,0040
EQ em NA2 0,1265 0,0512 0,0570 0,0075 0,0343
EC em NA2 0,2477 0,0901 0,1831 0,0558 0,0099
EL em NA3 0,0025 <,0001 0,1940 0,0004 0,0016
EQ em NA3 0,8421 0,7889 0,6042 0,4650 0,6964
EC em NA3 <,0001 <,0001 0,0019 0,0023 0,0086
EL em NA4 <,0001 <,0001 0,0065 <,0001 0,0060
EQ em NA4 0,7473 0,7310 0,4758 0,3531 0,2698

EC em NA4 0,0716 0,1047 0,5321 0,5354 0,4400
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APENDICE 3. Probabilidades de significancia do teste F (analise de variancia) e contrastes
ortogonais de fixacdo de frutos 32 dias apds o pleno florescimento (F32 DAF),
fixacdo de frutos 72 dias apds o pleno florescimento (F72 DAF), fixagdo de
frutos 90 dias apds o pleno florescimento (F90 DAF), fixacéo de frutos 105 dias
apos o pleno florescimento (F105 DAF) e didametro de frutos 105 dias ap6s o
pleno florescimento (J105 DAF) do Artigo 2 referente ao primeiro ano de
experimento, AGz — concentragdo de &cido giberélico, NA — ndmero de
aplicacdes de AGs, AGz x NA — interacdo da concentracdo de AGze nimero de
aplicagdes de AGs, EL- equacdo linear, EQ — equacdo quadratica, EC — equagéo
cubica, NA1 — 1 aplicacdo de AGs, NA2 — 2 aplicagdes de AGs, NA3 — 3
aplicactes de AGs, NA4- 4 aplicacGes de AGs. Montenegro, Experimento |.

Fontes de F32 DAF (%) F71DAF (%) F90 DAF (%) F105DAF (%) 2105 DAF
Variagdo (mm)
AG: 0,0008 0,0037 0,0111 0,0149 <,0001
NA 0,5576 0,0980 0,0713 0,0620 0,0008
AG3 x NA 0,0256 <,0001 <,0001 0,0001 0,0175
Contrastes ortogonais
EL em NAL <,0001 0,0779 0,0037 0,0985 0,0001
EQ em NAL 0,0082 <,0001 <,0001 0,0001 <,0001
EC em NAL 0,1884 <,0001 <,0001 <,0001 0,6884
EL em NA2 0,3700 0,3534 0,3691 0,4212 0,0021
EQ em NA2 0,5610 0,3812 0,4275 0,4212 0,0677
EC em NA2 0,6029 0,0066 0,0142 0,0194 0,0799
EL em NA3 0,0501 0,3013 0,3001 0,3703 <,0001
EQ em NA3 0,6729 0,8456 0,7517 0,8958 0,6123
EC em NA3 0,0019 0,1459 0,2003 0,2096 0,3797
EL em NA4 0,2462 0,089 0,1537 0,2562 0,4229
EQ em NA4 0,9553 0,5403 0,5752 07451 0,6275

EC em NA4 0,4371 0,2640 0,1866 0,1316 0,2059
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APENDICE 4. Probabilidades de significancia do teste F (anélise de variancia) a e contrastes
ortogonais de brotagéo (B), florescimento (F), broto unifloral com folhas (BUF),
broto unifloral (BU), broto multifloral com folhas (BMF), broto multifloral
(BM) e broto vegetativo (BV) do Artigo 2 referente ao segundo ano de
experimento, AGz — concentragdo de &cido giberélico, NA — numero de
aplicagdes de AGs, AGz X NA — interacdo da concentracdo de AGs e numero de
aplicagdes de AGs, EL- equacdo linear, EQ — equacdo quadratica, EC — equacéo
cubica, NA1 — 1 aplicacdo de AGs, NA2 — 2 aplicacdes de AGsz, NA3 — 3
aplicacoes de AGs, NA4- 4 aplicacGes de AGs. Montenegro, Experimento I1.

Fontes de Variagdo B (%) F (Flores 100 nés) BUF (%) BU (%) BMF (%) BM (%) BV (%)

AG3 <,0001 <,0001 <,0001 <,0001 0,0029 0,0156 0,1145
NA <,0001 <,0001 <,0001 <,0001 0,004 <,0001 <,0001
AG3 x NA <,0001 <,0001 <,0001 <,0001 0,6116 0,0014 0,5601
Contrastes ortogonais
EL em NA1 0,6558 0,8871 0,6206 0,5507 0,9426
EQ em NA1 0,9604 0,2383 0,7069 0,5548 0,7943
EC em NA1 0,2142 0,1679 0,6200 0,3511 0,7133
EL em NA2 0,6395 0,2767 0,9372 0,0617 0,1163
EQ em NA2 0,1401 0,0180 0,8556 0,6099 0,1217
EC em NA2 0,1215 0,0643 0,8896 0,6345 0,2847
EL em NA3 0,0003 <,0001 0,0002 0,0041 0,0098
EQ em NA3 0,0510 0,1933 0,8154 0,0779 0,8890
EC em NA3 0,7851 0,4553 0,4603 0,3943 0,0948
EL em NA4 <,0001 <,0001 <,0001 <,0001 <,0001
EQ em NA4 0,3514 0,2034 0,0410 0,0496 0,2065
EC em NA4 0,9592 0,8837 0,8576 0,8010 0,4012
EL 0,1268
EQ 0,0040

EC 0,0702
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APENDICE 5. Probabilidades de significancia do teste F (analise de variancia) e contrastes
ortogonais de brotos mistos (BMisto), brotos florais (BFlor), brotos campaneiros
(BCamp), nds com brotos maltiplos em relacao ao total de nds (NMT) e nds com
brotos maltiplos em relacdo aos nos brotados (NMB) do Artigo 2 referente ao
segundo ano de experimento. AGs — concentragdo de acido giberélico, NA —
numero de aplicacdes de AGsz, AGz X NA — interacdo da concentracdo de AGze
numero de aplica¢Oes de AGs, EL- equacéo linear, EQ — equacdo quadrética, EC
— equagéo cubica, NA1 — 1 aplicacdo de AG3, NA2 — 2 aplicagOes de AGs, NA3
— 3 aplicacdes de AGs, NA4- 4 aplicacOes de AGs. Montenegro, Experimento II.

\F/%’;Itgéa%e BMisto (%)  BFlor (%)  BCamp (%)  NMr (%) NMe (%)
AG: <,0001 <0001 <0001 <0001 <0001
NA <0001 <.0001 <.0001 <.0001 </0001
AG3 x NA <,0001 <.0001 <.0001 <.0001 </0001
Contrastes ortogonais
EL em NAL 0,5916 0,6026 0,6023 0,7070 0,7984
EQ em NAL 0.6504 0,6393 0.7561 0,5542 0,5476
EC em NAL 0.4852 0.4529 0,6629 0,2822 0,5332
EL em NA? 0.1694 0,1940 0,6941 0.4848 0,4906
EQ em NA2 0.3523 0.3971 0.6755 0.2342 0.4684
EC em NA2 0.8243 0.8709 0,9780 0.2220 0.4641
EL em NA3 0,0015 0,0013 0,0093 <.0001 <.0001
EQ em NA3 0.1339 0,1036 0.7929 0,0066 0,0064
EC em NA3 0.6686 0.7247 0.7196 0.2021 0,3398
EL em NA4 <,0001 <,0001 <,0001 <,0001 <,0001
EQ em NA4 0,0347 0,0370 0,0272 0,0035 0,0012

EC em NA4 0,5435 0,6622 0,8633 0,5154 0,3595
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APENDICE 6. Probabilidades de significancia do teste F (analise de variancia) e contrastes
ortogonais de fixacdo de frutos 23 dias ap6s o pleno florescimento (F23 DAF),
fixacdo de frutos 94 dias ap0ds o pleno florescimento (F94 DAF) e didametro de
frutos 105 dias apds o pleno florescimento (@ 94 DAF) do Artigo 2 referente ao
segundo ano de experimento. AGs — concentragdo de acido giberélico, NA —
namero de aplicagdes de AGs, AGsx NA — interacdo da concentracdo de AGze
numero de aplica¢Oes de AGs, EL- equacéo linear, EQ — equacédo quadréatica, EC
—equacdo cubica, NAL — 1 aplicagdo de AGs, NA2 — 2 aplicagdes de AGs, NA3
— 3 aplicagdes de AGs, NA4- 4 aplicacdes de AGs. Montenegro, Experimento II.

Fontes de Variagado F23 DAF F94 DAF @ 94 DAF
AG3 <,0001 0,1313 0,8389
NA <,0001 <,0001 0,3651
AG3 x NA <,0001 0,0157 0,0883
Contrastes ortogonais

EL em NA1 0,1410 0,2558

EQ em NAL 0,9363 0,8409

EC em NA1 0,7963 0,2158

EL em NA2 0,5593 0,6582

EQ em NA2 0,2873 0,2684

EC em NA2 0,5910 0,7127

EL em NA3 0,0003 0,2372

EQ em NA3 0,0092 0,7495

EC em NA3 0,7957 0,5804

EL em NA4 <,0001 <,0001

EQ em NA4 0,2250 0,9700

EC em NA4 0,3317 0,8040
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APENDICE 7. Dados de temperatura média, temperatura média das maximas, temperatura
média das minimas e precipitacdo acumulada decendial do periodo de maio a
dezembro. Montenegro, 2018.
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APENDICE 8. Dados de temperatura média, temperatura média das maximas, temperatura
média das minimas e precipitacdo acumulada decendial do periodo de maio a
dezembro. Montenegro,2019.
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APENDICE 9. Coeficientes de correlacio linear de Pearson (r) entre as principais variaveis da
brotagdo, florescimento e frutificacdo de tangerineira ‘Montenegrina’®.
Eldorado do Sul, RS. Coeficientes hachurados com x tem p > 0,01 e sdo
considerados ndo significativos.

BM- $6 D 24 636Dt X 6 i o
BMF--pe-DC-ib- i Do D He-peo e 628
0107~ 0 ¢ B 00 P D6 oo Bt
F- @iéa.o.ez.o;es
B- @~-~th -0.61-0.68
NMB - @-‘om-o 46-0.58
NMT - @-065-0 48-0.55

-0.5
BU- .@-07 -0.65 B
FIX107 - ... =

S

2 Florescimento (F), brotacdo (B), nds com brotos multiplos em relagéo ao total de nés (NMT), nés com brotos
multiplos em relacdo aos nés brotados (NMB), broto unifloral com folhas (BUF), broto unifloral (BU), broto
multifloral com folhas (BMF), broto multifloral (BM), broto vegetativo (BV), broto campaneiro (BCAMP),
didmetro de frutos aos 107 DAF (2107), fixacdo de frutos aos 107 dias ap6s o pleno florescimento (FIX107).
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APENDICE 10. Coeficientes de correlagéo linear de Pearson (r) entre as principais variaveis

da brotacdo, florescimento e frutificacdo de tangerineira

‘Rainha’@.

Montenegro, RS (Experimento | — 2018 e Experimento 11 -2019). Coeficientes
hachurados com x tem p > 0,01 e s@o considerados néo significativos.
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didmetro de frutos aos 105 DAF (105), didmetro de frutos aos 94 DAF (@94), fixacéo de frutos aos 105 dias
apos o pleno florescimento (FIX105), fixacdo de frutos aos 94 dias apds o pleno florescimento (FI1X94).
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APENDICE 11. Laudos de anélises foliares realizadas nas areas experimentais de tangerineira
‘Rainha’ em fevereiro de 2018 (experimento 1) e fevereiro de 2019
(experimento I1) referentes ao Artigo 2. Coletas realizadas conforme Manual
de Adubacéo e Calagem para os Estados d Rio Grande do Sul e Santa Catarina.
Montenegro, RS.

IDENTIFICACAO Experimento | Experimento 1l
Nitrogénio (TKN) (%) 2,4 2,6
Faésforo total (%) 0,14 0,17
Potassio total (%) 1,1 1,9
Célcio total (%) 2,3 1,7
Magnésio total (%) 0,31 0,37
Enxofre total (mg kg?) 0,20 0,26
Cobre total (mg kg?) 15 55
Zinco total (mg kg™?) 32 18
Ferro total (mg kg™) 67 96
Manganés total (mg kg™?) 59 22

Boro total (mg kg™) 98 67
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APENDICE 12. Imagem superior demonstra tratamento Testemunha de tangerineira C.
deliciosa cultivar Rainha em fase de florescimento no ano on. Imagem
inferior demonstra tratamento com quatro aplicagdes de 60 mg L™ de AGs em
tangerineira C. deliciosa em fase de florescimento no ano on. Montenegro,
20109.
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APENDICE 13. Imagem a esquerda demonstra tratamento Testemunha de tangerineira C.
deliciosa cultivar Rainha em fase de florescimento no ano on. Imagem a
direita demonstra tratamento com quatro aplicacdes de 60 mg L™ de AGs em
tangerineira C. deliciosa em fase de florescimento no ano on. Montenegro,

20109.




APENDICE 14. Gemas integras (linha a e c) e se¢des longitudinais de cortes a mdo-livre em estereomicroscopio (linha b e d) resultando na
progressao de diferenciacdo de gemas de ‘Rainha’ de plantas Testemunhas ao decorrer do tempo, sendo: | — abril/2019; 1l —
maio/2019; 1l — junho/2019; IV — inicio de julho/2019; V — final de julho/2019; VI — agosto/2019. Linhas tracejadas
acompanham o domo apical. Montenegro, 2019.

v6



