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RESUMO

FERNANDES, Antonio Resende, M. S., Universidade Federal de Vigosa,
agosto de 2004. Crescimento do limoeiro ‘Volkameriano’ tratado com
paclobutrazol e &cido giberélico. Orientador: Dalmo Lopes de Siqueira.
Conselheiros: Luiz Carlos Chamhum Saloméo e Paulo Roberto Cecon.

Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar os efeitos de
concentracbes de paclobutrazol (PBZ) e acido giberélico (AGs) sobre o
desenvolvimento de plantas de limoeiro ‘Volkameriano’. O trabalho foi
desenvolvido em casa de vegetacdo no Departamento de Fitotecnia da
Universidade Federal de Vigcosa, Minas Gerais, Brasil, de julho de 2002 a
marco de 2003. O experimento foi montado em esquema fatorial 4 X 2, sendo
quatro concentraces de PBZ (0, 75, 150 e 225 mg do i.a. planta™) e duas de
AGs (0 e 20 mg do i.a. L™, no delineamento em blocos casualizados, com
quatro repeticbes, tendo cinco plantas por unidade experimental. Para
execucao do experimento foram usadas plantas de limoeiro ‘Volkameriano’
com seis meses de idade e, aproximadamente, 32 cm de altura, em recipientes
de 2,5 dm?. O PBZ foi aplicado na forma de solucdo, sobre o substrato, em
dose Unica, com volume de 50 mL por recipiente. O &cido giberélico foi
aplicado em quatro pulverizagbes com intervalos de dez dias, direcionado as
folhas das plantas. Aos 50 dias ap6s o inicio da aplicacdo dos tratamentos

foram avaliadas a massa da matéria fresca, massa da matéria seca,



comprimento de caule e de entrends, didmetro de caule, nimero de folhas,
area foliar e unidades SPAD. Concentracdes crescentes de PBZ reduziram o
comprimento de caule, o comprimento médio dos entrends, e a massa da
matéria seca do total de raizes. O AGj; reverteu parcialmente os efeitos do PBZ
para comprimento do caule e de entrends. Para a massa da matéria seca do
total de raizes a maior reducdo foi na presenca de AGs, que agiu como inibidor
do crescimento das raizes. As concentracfes crescentes de PBZ aumentaram
a massa foliar relativa, tanto na presenca como na auséncia de AGs. Na
auséncia de AGs;, 0 aumento das concentracées de PBZ, aumentou a massa
foliar especifica, as unidades SPAD e a relacao raiz/parte aérea, enquanto na
presenca de AGs ndo houve efeito das concentragées de PBZ. Na auséncia de
AG3; concentracdes crescentes de PBZ reduziram a area foliar e a massa da
matéria seca do total da planta. A presenca do AGjs reverteu esse efeito. O
namero de folhas néo foi influenciado pelas concentracées crescentes de PBZ,
mas a presenca de AGz aumentou o numero de folhas. Para a variavel
didametro de caule verificou-se comportamento quadratico em funcdo das
concentracbes de PBZ na presenca de AGsz;, com maximo de 0,973 cm na
concentracdo de 90,0 mg planta™. O aumento das concentraces de PBZ, na
auséncia de AGs, apresentou comportamento de forma quadratica para 0s
valores de massa da matéria seca de folhas, caule; portanto, da parte aérea,
como também para a massa caulinar especifica. A concentracdo estimada de
PBZ que mais reduziu a massa da matéria seca para folha foi
175,28 mg planta™’; para caule, foi 181,39 mg planta™; para a parte aérea, foi
193,08 mg planta™®; e a maior reducdo de massa caulinar especifica, foi para a
concentracdo de 160,0 mg planta™; na presenca de AGs ndo houve efeito de
PBZ em nenhuma das caracteristicas citadas.



ABSTRACT

FERNANDES, Antonio Resende, M.S., Universidade Federal de Vicosa, August
2004. Growth of ‘Volkameriano’ lemmon tree treated with paclobutrazol
and giberellic acid. Adviser. Dalmo Lopes de Siqueira. Committee
Members: Luiz Carlos Chamhum Saloméao and Paulo Roberto Cecon.

This work was carried out to evaluate the effects of concentrations of
paclobutrazol (PBZ) and giberellic acid (AG3) on the development of
‘Volkameriano’ lemon plants under greenhouse conditions at the Department of
Plant Sciences of the Universidade Federal de Vigosa, Minas Gerais, Brazil,
from July 2002 to March 2003. The experiment was arranged in a 4 X 2 factorial
scheme, with four concentrations of PBZ (0, 75, 150 and 225 mg of i.a. plant™)
and two concentrations of AG3 (0 and 20 mg of i.a. L"), in a randomized block
design with four repetitions and 5 plants per experimental unit. Six-month-old
‘Volkameriano’ lemon plants, approximately 32 cm high, sown in 2.5dm
recipients were used. A single dose of PBZ solution was applied on the
substrate, 50 mL volume per container. Giberellic acid was applied on the plant
leaves four times at ten day-intervals. Fresh matter mass, dry matter mass,
stem and internode length, stem diameter, number of leaves, leaf area and
SPAD units were evaluated fifty days after the start of the treatment application.
Increasing PBZ concentrations reduced stem length, average inter node length,

and dry matter mass of the root total. AG3 partially reversed the PBZ effects for
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stem and internode length. For dry matter mass of the root total, the greatest
reduction occurred in the presence of AG3, which acted as inhibitor of root
growth. Increasing concentrations of PBZ increased the relative leaf mass, both
in the presence and absence of AG3. In the absence of AG3, increased PBZ
concentrations increased specific leaf mass, SPAD units, and the root/aerial
part ratio, while in the presence of AG3 there was no effect of PBZ
concentrations. In the absence of AG3, the increasing concentrations of PBZ
reduced the leaf area and dry matter mass of the plant total. AG3 presence
reversed this effect. The number of leaves was not influenced by increasing
PBZ concentrations but the presence of AG3 increased the number of leaves.
For the variable stem diameter, a quadratic behavior was verified as a result of
PBZ concentrations in the presence of AG3, with a maximum of 0.973 cm at a
concentration of 90.0 mg plant™.Increased PBZ concentration in the absence of
AG3 presented a quadratic behavior for the values of leaf and stem dry matter
mass, i.e., the aerial part, as well as for the specific stem mass. The estimated
PBZ concentration that reduced leaf dry matter mass the most was
175.28 mg plant™; for the stem, 181.39 mg plant™; for the aerial part, 193.08 mg
plant®; and the greatest reduction of specific stem mass was for the
concentration of 160.0 mg plant™; no PBZ effect on any of the characteristics
cited was found in the presence of AG3.
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INTRODUCAO GERAL

O crescimento de uma planta, em condi¢cfes naturais, depende do nivel
endégeno de horménios e de fatores do ambiente, como luz, temperatura,
disponibilidade de 4gua e nutrientes. Neste contexto, os horménios ndo atuam
isoladamente, mas de modo interativo (IZUMI et al., 1988; KLEE & ROMANO,
1994); portanto, variagdes nos niveis endégenos e na sensibilidade dos tecidos
aos hormonios dependem das condigbes ambientais e sdo os principais fatores
responsaveis pelo controle do crescimento vegetal (DAVIES, 1995).

O crescimento das plantas pode ser modificado com a aplicacédo de
produtos quimicos. Esse recurso tem grande importancia na agricultura
(GROSSMANN et al., 1987; GIANFAGNA, 1995), principalmente na fruticultura,
onde se busca algum tipo de controle sobre o crescimento da planta
(GROSSMANN, 1992). Os chamados fitorreguladores, fito-hormonios,
biorreguladores ou, simplesmente reguladores de crescimento, atuam na
regulacdo ativa dos processos enddgenos da planta, com sinergismo ou
antagonismo a tais processos, propiciando uma resposta que pode ser
desejavel economicamente (MONSELISE, 1979).

Um dos grupos de biorreguladores mais utilizados no controle do
crescimento sdo 0s compostos sintéticos, que atuam como retardantes de
crescimento, 0s quais apresentam acentuada especificidade em suas
propriedades reguladoras (GROSSMANN et al., 1987; GROSSMANN, 1992).



Reduc¢des na area foliar e no alongamento do caule e intensificacdo na
clorofila (GIANFAGNA, 1995) constituem efeitos classicos de sua aplicacao.
Quando fornecidos em concentracbes adequadas, possibilitam que o
crescimento seja quimicamente controlado e que a arquitetura da planta seja
convenientemente modificada (GIANFAGNA & WULSTER, 1986; McDANIEL,
1986; DAVIS & CURRY, 1991).

Alguns tipos de retardantes de crescimento bloqueiam etapas da via de
biossintese das giberelinas, de modo que seus efeitos estao relacionados com
reducdes em niveis enddgenos desses fitos-hormodnios (GROSSMANN, 1990;
RADEMACHER, 1991a,b).

Segundo ARTECA (1996), o conteudo de giberelinas biologicamente
ativas € menor em plantas tratadas com essa categoria de inibidores,
particularmente em 6rgaos jovens e em crescimento.

Acredita-se que as giberelinas sejam o principal fator hormonal
responsavel pelo alongamento de caules em diversas espécies (ROSS & REID,
1992; HEDDEN & KAMUYA, 1997), de modo que as reducdes em altura,
freqientemente observadas em plantas submetidas aos efeitos de retardantes
de crescimento devem estar relacionadas com a sintese de giberelinas
(GRAEBE, 1987; JUNTILLA, 1991; FOSKET, 1994). O isolamento de mutantes
deficientes na biossintese de giberelinas demonstra, claramente, seu papel
essencial no crescimento da parte aérea, pois plantas com essas
caracteristicas apresentam, tipicamente, internddios curtos e fendétipo-anao
(REID, 1993; WINKLER & HELENTJARIS, 1995).

Segundo YIM et al. (1997), inibidores da biossintese de giberelinas,
como os triazois, ndo tém sido utilizados somente para regular o crescimento
de plantas, mas, também, para estudar os efeitos das giberelinas, pela reducéo
do contetdo desse horménio. Diante da importancia dessas propriedades, tem
sido grande o emprego dos reguladores de crescimento na busca de
informacdes sobre as fungbes das giberelinas em diversos processos
fisiologicos (MARTINEZ-GARCIA & GARCIA-MARTINEZ, 1992). Grande parte
das informacbes sobre os inibidores de crescimento tem se acumulado na
categoria quimica dos triazois, com destaque para o Paclobutrazol (PBZ)
(DAVIS & CURRY, 1991; GROSSMANN, 1992). Os inibidores de crescimento

vegetal ou retardantes sdo inibidores da biossintese de giberelinas, agindo



sobre a enzima caurénio-sintase. Segundo 1IZUMI & OSHIO (1991), estudos
que investigam a influéncia de triazois sobre o contetudo de giberelinas relatam
a ocorréncia de reducbes em seus niveis endégenos. Na presenca do inibidor,
a planta mostra crescimento reduzido e menor teor de giberelinas (CALDAS,
1995).

O modo de acdo dos triazOis esta diretamente relacionado com a
participacdo do citocromo P450 na via de biossintese das giberelinas
(RADEMACHER, 1991a,b). Segundo SCHULER (1996), esse citocromo é
fundamental para o crescimento veget al. No caso do efeito dos triazéis sobre a
biossintese das giberelinas, € especificamente inibida a atividade da caureno-
oxidase, dependente de citocromo P450 e responsavel pela conversao de
caurénio em acido caurenodico (RADEMACHER, 1991a,b). Diversos tipos de
mutantes-andes, deficientes em giberelinas, apresentam imperfeicdo na
atividade da enzima ent-caureno oxidase (HEDDEN & KAMUYA, 1997). H&a
estudos relacionando o fen6tipo-ando com mutacédo em gene que codifica para
citocromo P450 (BISHOP et al., 1996).

O PBZ [(2RS, 3RS) 1-(4-clorofenil) 4,4-dimetil 2-(1H1,2,4-triazol 1-il)
pentan 3-ol] € um inibidor de crescimento que tem efeito em trés passos oxidativos
dos precursores das giberelinas que sdo, o caureno, o acido caurendico e 0
caureno aldeido (HEDDEN & GRAEBE, 1985; RADEMACHER, 1991a,b).

Um fator importante para a atuacdo dos fitorreguladores é a
sensibilidade dos tecidos vegetais a eles, que € influenciada pela idade e pela
presenca de proteinas receptoras a estes compostos, ou seja, da concentracdo
do complexo proteina receptora-fitorreguladora; assim, a sensibilidade ao
fitorregulador seria simplesmente o reflexo da concentragdo da proteina
receptora (TREWAVAS, 1981).

O PBZ é mais eficiente quando aplicado via solo ou injetado diretamente
em caules (BARRET & BARTUSKA, 1982), mas, também, pode ser pulverizado
sobre folhas. Depois de adicionado ao solo, é rapidamente absorvido pelas
raizes e translocado para a parte aérea (HOLUBOWICZ, 1983; HUNTER &
PROCTOR, 1992). Pesquisas indicam que, de uma determinada dose aplicada,
somente uma pequena fracdo de ingrediente ativo chega aos meristemas
apicais, onde ocorrem os efeitos inibitérios (EARLY & MARTIN, 1988; PENG et
al., 1994).



O transporte do PBZ é mais intenso pelo xilema, independentemente do
modo de aplicacdo (EARLY & MARTIN, 1988; DAVIS & CURRY, 1991),
podendo ocorrer seu acumulo no sistema radicular (BAUSHER et al., 1985) ou
em folhas (WANG et al., 1986). O deslocamento basipeto pelo floema, a partir
de folhas, é pequeno (BARRET & BARTUSKA, 1982; TUKEY, 1983; WANG et
al., 1986). Os triazGis parecem ser lentamente degradados na planta, segundo
DAVIS & CURRY (1991).

O PBZ é um potente retardador de crescimento que reduz
eficientemente o comprimento de brotos em vérias plantas frutiferas, inclusive
as citricas. Outras respostas ao PBZ incluem a reducdo do nimero de brotos e
de folhas, bem como da area foliar, 0 engrossamento e encurtamento de raizes
laterais novas (STEFFENS & WANG, 1984; BAUSHER & YELENOSKY, 1986;
WILLIAMSON et al., 1986). Muitas vezes essas mudancas sdo acompanhadas
por reducdo da biomassa total em plantas citricas (DE JONG & DOYLE, 1984;
WOOD, 1984; BAUSHER & YELENOSKY, 1986).

A acdo fisiologica do PBZ em raizes de citros tem sido estudada por
alguns autores. Segundo STEFFENS & WANG (1984) e SALOMON (1988), o
paclobutrazol apresentou efeito inibitério, diminuindo o comprimento das raizes
principais e o nimero das raizes laterais de Citrus macrophylla em solugéo nutritiva.

A resposta morfolégica mais conhecida causada pelo PBZ, em caule, é a
reducdo do comprimento dos entrends, tanto em plantas herbaceas e
ornamentais, como em plantas frutiferas (QUINLAN, 1981). Em plantas citricas,
uma de suas utilizacdes é no controle do excesso de brotacées (ARON et al.,
1985). Segundo DELGADO et al. (1986a), as concentracdes de 5 e 10 g de i.a.
por planta, via solo, diminuiram o comprimento das novas brotagcbes em
tangerineira ‘Frost Dancy’ (Citrus reticulata Blanco) com quatro anos de idade,
efeito que foi desaparecendo apos os ciclos de crescimento. KASELE et al.
(1995) relataram que alteragcbes produzidas por retardantes na anatomia de
folhas resultam em mudancas de caracteristicas fotossintéticas, como aumento
da intensidade da cor verde.

O PBZ aumenta a tolerancia ao estresse hidrico, devido a reducdo no
crescimento das plantas. O mecanismo dessas a¢fes ndo esta claramente
compreendido; entretanto, reducdo da area foliar, aumento da relacao
raiz/parte aérea e reducdo da conduténcia dos estdbmatos, tém sido observados
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apos a aplicacdo do PBZ. Segundo MATAA et al. (1998), algumas dessas
respostas representam um custo metabdlico aos processos produtivos e
podem prejudicar a produtividade da planta.

Quanto a acao fisiolégica da aplicacdo conjunta de fitorreguladores,
MEHOUACHI et al. (1996) verificaram que o AGs exdgeno neutralizou o efeito
inibitério do paclobutrazol em pulverizacdes diarias, durante uma semana, da
mistura de AG3 + paclobutrazol em citrange ‘Carrizo’ [Citrus sinensis (L.) Osb.
X Poncirus trifoliata (L.) Raf.], nas concentracdes de 20 mg L™ + 100 mg L™,
respectivamente.

A floragdo, como todos os outros processos fisiologicos das plantas
citricas, estad sob controle genético do ambiente e das préticas culturais (EL-
OTMANI et al.,, 2000). A alternancia de colheitas, fendmeno freqiente em
muitas espécies lenhosas, tem sido estudada em muitos trabalhos e revisdes
bibliograficas. Nos citros, o controle que a presenca do fruto na planta exerce
sobre a floracdo pode chegar, em algumas espécies e variedades e em
determinadas circunstancias, a reduzir drasticamente a colheita. A auséncia de
flores, em certos casos, impede a obtencdo de colheitas e a conseguinte
auséncia de frutos permite floragcbes abundantes que asseguram a colheita
seguinte, iniciando-se, com isso, ciclos de alta e de baixa producédo, o que
define o conceito de alternancia de colheitas (AGUSTI, 2000). A maioria dos
cultivares, sob condicdes 6timas, floresce com abundéncia, particularmente no
ano de alta producdo. Para os cultivares de safra alternada ou bianual, é
comum encontrar mais de cem mil flores por planta, no ano de alta producéo,
(ERICKSON & BRANNAMAN, 1960; MONSELISE, 1977; AGUSTI et al., 1982).
Dependendo do cultivar, 90 a 99% das flores caem e a frutificagdo é
frequentemente menor que 1% (AGUSTI et al., 1982; EL-OTMANI et al., 1992).
Apés um ano de alta producdo, o florescimento, e consequientemente a
colheita, s&o mais escassos.

Os reguladores de crescimento sdo usados em plantas citricas, entre
outros, com o proposito de regular a producdo, com a reducdo do crescimento
vegetativo e o aumento da floracdo, ou aumentando o crescimento vegetativo e
reduzindo a iniciagéo e o desenvolvimento das flores (EL-OTMANI et al., 2000).

Seus efeitos ndo séo especificos, e para obter uma resposta ou outra, o

momento da aplicacdo € fundamental, pois, deve-se levar em conta que a



aplicacdo de um regulador pode afetar uma caracteristica diferente do objetivo
proposto (GUARDIOLA, 2000).

Também em plantas citricas, o uso de reguladores de crescimento tem
sido testado em diversos paises, visando a reducdo do periodo de formacao
das mudas (MULLER & YOUNG, 1982; MODESTO, 1994), reducdo no
crescimento das plantas (COOPER & PEYNADO, 1958; VU & YELENOSKY,
1988), inducdo ou supressdo do florescimento (LENZ & KARNATZ, 1975),
desbaste de frutos (PACHECO, 1999), reducao na absciséo de frutos (TALON
et al. 1992), controle da maturacdo (COGGINS et al., 1964), desverdecimento
de frutos (GOLDSCHIMIDT & EILATI, 1970; MONSELISE et al. 1976), entre
outros efeitos de interesse comercial.

Desde que MONSELISE & HALEVY (1964) relataram que a floracao das
laranjeiras ‘Shamouti’ pode ser inibida pelo AGs, este composto foi testado na
maioria dos cultivares citricos com efeitos inibitérios semelhantes (HARTY &
VAN STADEN, 1988a,b; DAVENPORT, 1990). Por outro lado, a producédo de
inflorescéncias aumentou com o0 aumento da concentracdo de compostos de
triazol, por inibir a biossintese de giberelinas (DELGADO et al., 1986a,b;
HARTY & VAN STADEN, 1988a,b).

Existem muitos indicios de que a aplicacdo de PBZ causa varias
alteracdes metabdlicas na planta, mas permanece desconhecido o mecanismo
de reprogramacdo de eventos bioquimicos (LESHEM et al., 1994). As
consequéncias que a inibicdo do alongamento de internddios causam na
particdo de assimilados ainda sdo pouco conhecidas (DAVIS & CURRY, 1991).

O PBZ tem sido apontado como um possivel indutor do florescimento
dos citros (DELGADO et al.,, 1986a,b; HARTY & VAN STADEN, 1988ab;
GREENBERG et al., 1993; EL-OTMANI et al., 2000). Entretanto, pesquisas em
condicbes de campo e em plantas adultas ndo permitem avaliar com preciséo
os efeitos do produto sobre o crescimento e a fisiologia das plantas. Por isso,
experimentos realizados com plantas cultivadas em vasos, em estudo desde
sua fase juvenil, permitem uma analise mais precisa desses efeitos.

Sendo assim, este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar os
efeitos de diferentes concentracfes de PBZ, na presenca e auséncia de acido
giberélico (AG3) sobre crescimento da parte aérea e radicular, em plantas de

limoeiro ‘Volkameriano’'.
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CRESCIMENTO DO LIMOEIRO ‘VOLKAMERIANO’ SUBMETIDO A DOSES
DE PACLOBUTRAZOL E ACIDO GIBERELICO

RESUMO

O paclobutrazol (PBZ) é um retardante sintético de crescimento vegetal
gue atua inibindo a biossintese de giberelinas. O seu uso reduz o crescimento
de ramos e brotos, retardando o crescimento das plantas e reduzindo o
tamanho das copas em espécies frutiferas, agindo como ananicante em
plantas citricas. As giberelinas atuam reduzindo a floracdo em citros; portanto,
a aplicacdo de um inibidor como o PBZ podera promover a floracdo. Assim,
com a aplicagéo desses fitorreguladores em concentracfes adequadas pode-
se manipular o crescimento, a arquitetura da planta, a floracdo e a frutificacéo.
Este trabalho objetivou avaliar os efeitos de concentracbes de PBZ e &cido
giberélico (AG3) sobre o crescimento das partes aérea e radicular de plantas de
limoeiro ‘Volkameriano’. O experimento foi conduzido no Setor de Fruticultura
da UFV, em esquema fatorial 4 X 2, sendo quatro concentracdes de PBZ (0,
75, 150 e 225 mg do i.a. planta™) e duas de AG; (0 e 20 mg do i.a. L), no
delineamento em blocos casualizados com quatro repeticdes e cinco plantas
por unidade experimental. As aplicacdes tiveram inicio quando as plantas
atingiram, em média, 32 cm de altura, aos seis meses de idade. O PBZ foi
aplicado na forma de solucéo, individualmente no substrato de cada planta, em
dose Unica, com volume de 50 mL. O &cido giberélico, na concentracdo de 20
mg L™, foi aplicado em quatro pulverizagdes foliares com intervalos de dez
dias. Aos 50 dias apos o inicio da aplicacdo dos tratamentos foram avaliadas
as caracteristicas: comprimento e diametro do caule, numero de folhas,
comprimento médio dos entrends, intensidade da cor verde (unidade SPAD),
area foliar e massa foliar especifica. Os resultados obtidos permitiram concluir
gue o PBZ, na auséncia de AGs, reduziu o comprimento e diametro de caule,
comprimento dos entrends e area foliar; na presenca de AGs, o PBZ promoveu
aumento do diametro do caule, redugcdo no comprimento de caule e de
entrenés e ndo alterou a area foliar; o PBZ ndo alterou o numero de folhas,
entretanto aumentou o valor das unidades SPAD e a massa foliar especifica. O
AG3; anulou os efeitos do PBZ para as unidades SPAD, area e massa foliar;

porém aumentou o numero de folhas.
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1. INTRODUCAO

O paclobutrazol (PBZ) € um retardante sintético de crescimento do grupo
dos triaz6is que atua inibindo a biossintese de giberelinas, bloqueando as
reacdes de oxidacdo entre o caurénio e o acido caurenodico (MEHOUACHI et
al., 1996). O principal uso que se tem dado a este regulador é, portanto, a
redugéo ou o controle do crescimento de ramos e brotos das plantas (DAVIES
et al., 1988). Neste sentido, 0 PBZ é aplicado em muitas espécies; nas plantas
frutiferas tem conseguido reduzir o crescimento da copa, tornando-as mais
compactas (WIELAND & WAMPLE, 1985).

Os reguladores de crescimento permitem a manipulacdo do crescimento
de muitas espécies. Em citros, os compostos que provocam respostas no
crescimento das plantas sdo de grande importancia para os produtores
comerciais (YELENOSKY, 1985). Muitos reguladores de crescimento foram
estudados por seu potencial em controlar o crescimento excessivo de brotos
em plantas citricas (KREZDORN, 1969; LIMA & DAVIES, 1984; ARON et al.,
1985; YELENOSKY, 1985), podendo influenciar varios processos fisioldgicos e
bioguimicos.

O PBZ é um eficiente inibidor da biossintese de giberelinas
(RADEMACHER, 1991) e é usado como retardador de crescimento em um
grande numero de culturas. O principal propésito do uso de PBZ é o controle
de processos que sdo provavelmente regulados por giberelinas endégenas das
plantas citricas. O PBZ tem forte atuacéo sobre o alongamento dos brotos, que
€ dependente das giberelinas; entretanto, muitos estudos revelam que o PBZ
modifica a morfologia das folhas (YIM et al., 1997).

Em plantas citricas o PBZ tem mostrado sua efetividade como agente
ananicante (ARON et al.,, 1985; BAUSHER & YELENOSKY, 1986), podendo
ser utilizado para reduzir o crescimento excessivo dos brotos de porta-enxertos
(HADLOW & ALLAN, 1989). Neste caso, € preferivel fazer aplicaces foliares
para ndo alterar o crescimento do sistema radicular (BAUSHER &
YELENOSKY, 1986), devido a baixa mobilidade basipeta do PBZ pelo floema
(BARRET & BARTUSKA, 1982; TUKEY, 1983; WANG et al., 1986).

As giberelinas promovem a floracdo em algumas espécies de plantas,
substituindo inclusive as exigéncias de fotoperiodo ou de baixas temperaturas
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para florescer (SALISBURY & ROSS, 1994). Todavia, sabe-se que em citros as
giberelinas atuam reduzindo a floracéo; portanto, aplicagdo de PBZ poderia
estimular a floracdo (OKUDA et al., 1996). De fato, estes efeitos foram
comprovados em tangerina ‘Satsuma’ (OKUDA et al.,, 1996), em laranjas
‘Navel’ (SMITH, 1991), pomelos e limas (PEREZ et al., 1992). Desta maneira, é
possivel a regulacdo da época de colheita com um programa de aplicacdo de
giberelinas e PBZ (HARTY & VAN STADEN, 1988).

Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar os efeitos de
diferentes concentracbes de PBZ na presenca e auséncia de acido giberélico
(AG3), sobre crescimento da parte aérea e radicular, em plantas de limoeiro

‘VVolkameriano'.
2. MATERIAIS E METODOS

Esta pesquisa foi conduzida no Setor de Fruticultura da Universidade
Federal de Vicosa (UFV), situada no municipio de Vigcosa — MG, na regiao da
Zona da Mata mineira, nas coordenadas geograficas: altitude 651 m, latitude de
20° 45’ 20" S e longitude 42° 52’ 40" Gr W, no periodo de julho de 2002 a
marco de 2003.

Foram usadas plantas do limoeiro ‘Volkameriano’ (Citrus volkameriana),
por se tratar de porta-enxerto vigoroso. Os frutos maduros, para obtencédo das
sementes, foram colhidos de plantas localizadas no pomar da UFV. Apés
serem retiradas dos frutos, as sementes foram lavadas, selecionadas,
desmuciladas e enxaguadas em agua corrente e colocadas para secar, a
sombra, durante uma semana. Apés a secagem, foram distribuidas em camada
Unica sobre papel Uumido, em bandejas plasticas e colocadas em estufa
incubadora com umidade constante, sem iluminacdo, com temperatura de
30° C, para a pré-germinacao.

Ao iniciarem a emissao das radiculas, aos 11 a 12 dias apés a entrada
na estufa incubadora, as sementes foram distribuidas, duas em cada tubete
com 30 cm® de substrato comercial Plant-Max, especialmente formulado para o
plantio de mudas citricas. Os tubetes foram organizados em bandejas e
mantidos sobre bancadas, a pleno sol, e irrigados por microaspersao. Apos o
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estabelecimento, as plantas excedentes foram desbastadas, ficando apenas
uma por tubete.

Quando as plantas atingiram 8cm de altura, em média, foram
transplantadas para sacolas plasticas, contendo 2,5 dm® do substrato
composto por 30% de esterco bovino curtido, 30% de solo argiloso, 20% de
areia e 20% de vermiculita, com fertilizacdo a base de 14,4 kg de superfosfato
simples; 2,25 kg de calcario dolomitico; 85 g de sulfato de cobre; 34 g de
sulfato de zinco; 37 g de sulfato de manganés; 48 g de sulfato de ferro; 0,25 g
de molibdato de ambnio; e 0,75 g de acido bérico por metro cubico de
substrato, adaptado de ROISTACHER (1991).

A nutricdo das plantas foi assegurada com a aplicacao adicional, em
intervalos de 15 dias, de nitrogénio sob forma de adubac&o foliar, na
concentracdo de 0,5 dag kg™ na fase de tubete, e de 21,5 mg dm™, diluidos e
aplicados diretamente no substrato, na fase de plantas em sacolas.

Pulveriza¢cdes com fungicidas, inseticidas e acaricidas foram realizadas
para prevenir infeccdes e ataques de pragas. Plantas daninhas foram
controladas com capinas manuais, sempre que necessario, com o objetivo de
manter as plantas livres de concorréncias. Foram efetuadas desbrotas, com o
objetivo de manter as plantas livres de brotacdes laterais.

O experimento foi montado segundo um esquema fatorial 4 x 2, sendo
quatro concentracdes de PBZ (0, 75, 150 e 225 mg do ingrediente ativo planta™) e
duas de AG3 (0 e 20 mg do ingrediente ativo L™), no delineamento em blocos
casualizados, com quatro repeticdes, tendo cinco plantas por unidade
experimental. Para a execu¢cdo do experimento foram usadas 160 plantas do
limoeiro ‘Volkameriano’, mantidas em casa de vegetacdo. Quando as plantas
completaram seis meses e altura média de 32 cm, foram aplicados os
tratamentos.

O paclobutrazol foi aplicado na forma de solugdo, individualmente no
substrato de cada planta, em aplicacdo Unica com volume de 50 mL. O acido
giberélico foi aplicado em quatro pulverizacdes foliares com intervalos de dez
dias, até o ponto de escorrimento. Foi adicionado a solucdo de AG; e da agua
destilada, aplicada nos tratamentos sem AGs;, um espalhante adesivo a base
de copolimero de poliéster e silicone, na razdo de 1 cm® L. A aplicacdo do
AG3; teve inicio no mesmo dia da aplicacdo do PBZ. A partir do inicio da
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aplicacdo dos tratamentos, as irrigacdes foram efetuadas diretamente no recipiente
de cada planta, para evitar uma possivel lixiviagdo do AG3 aplicado nas folhas.

No periodo de duracdo do experimento foram tomadas temperaturas
maximas e minimas diarias, no interior da casa de vegetacdo. A média das
maximas foi de 36,1 + 3,1 °C e a média das minimas foi de 19,0 + 1,2 °C.

O acido giberélico utilizado foi o produto comercial PRO-GIBB (10% i.a.),
fabricado pela Abbott Laboratories, U.S.A. O paclobutrazol foi o produto
comercial PACHLOBUTRAZOL 100 CE (10% i.a.), fabricado por JIANHU
Pesticide Factory, China, registrado no Brasil pela WISER Imp. Serv. Exp. e
Repres. Ltda., S&o Paulo.

Aos 50 dias ap6s o inicio da aplicacdo dos tratamentos foram avaliados
0 comprimento e o didmetro do caule, o numero de folhas, o comprimento
médio dos entrends, a intensidade da cor verde, em unidades SPAD, nas
folhas, a area foliar por planta e a massa foliar especifica.

O comprimento do caule das plantas foi determinado pela distancia
entre a base ou o coleto até o apice. O diametro do caule foi avaliado a 2 cm
acima do coleto da planta, com auxilio de um paquimetro. O comprimento
médio dos entrends foi o valor do quociente entre o comprimento do caule e o
ndamero de entrends. As unidades SPAD, nas folhas, foram determinadas na
terceira ou quarta folha desenvolvida e madura, a partir do apice de cada
planta, usando o medidor portatil de clorofila SPAD-502 (Soil-Plant Analysis
Development), Section Minolta Camera Co. Ltd. Japdo. A area foliar foi medida
com o auxilio do Area Meter Model LI — 3100, apds serem destacadas todas as
folnas das plantas. Em seguida, as folhas foram pesadas e a massa foliar
especifica foi obtida pelo quociente da massa da matéria fresca das folhas, em
gramas, e o valor de area foliar, em m?.

Os dados foram analisados por meio de analise de variancia e
regressdo. Independentemente da interacdo AGz X PBZ ser ou néo
significativa, optou-se pelo desdobramento da mesma no sentido de estudar os
efeitos das concentracdes de PBZ na presenca ou auséncia de AGs.

Os modelos foram escolhidos com base na significancia dos coeficientes
de regresséo, utilizando-se o teste de t, a 5% de probabilidade, no coeficiente
de determinacdo (R®> = SQRegressdo/SQPBZ) e no potencial para explicar o

fendbmeno bioldgico.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O aumento das concentracfes de PBZ promoveu decréscimo linear no
comprimento do caule (Figura 1A) e dos entrends (Figura 2B) de plantas de
limoeiro ‘Volkameriano’ tanto na presengca como na auséncia de AGs, sendo
gue o decréscimo foi maior na auséncia de AGs. Para o comprimento de caule,
as reducdes foram na ordem de 42,09% na auséncia de AGs, contra 8,30% na
presenca. O AG3; sem PBZ, promoveu alongamento do caule na ordem de
17,93%. Para o comprimento dos entrends, a reducdo foi de 39,76% na
auséncia de AG; e de 11,33% na presenca, considerando o controle
(testemunha) e a maior concentracao de PBZ.
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Figura 1 — Estimativa do comprimento (A) e diametro de caule (B) de plantas de
limoeiro ‘Volkameriano’, em funcdo das concentracdes de PBZ na
presenca ou auséncia de AGs, aos 50 dias apés a aplicacdo dos
produtos (* e **, significativos, a 5% e 1%, pelo teste t, respectivamente).
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Quanto ao comprimento e diametro do caule, os resultados encontrados
neste experimento sdo semelhantes aos relatados por YELENOSKY et al.
(1995) para plantulas de varios porta-enxertos de citros, que apresentaram
reducdo do crescimento, em relagcdo ao controle, nos tratamentos via solo com
100 e 250 mg planta™ de PBZ, sem AGs. O comprimento médio do caule, em
funcdo das duas concentracdes, que na maioria dos cultivares nao diferiu, foi
cerca de 37% a 69% menor, enquanto o diametro foi cerca de 12% a 50% mais
fino, em relacéo ao controle.

O numero de folhas das plantas de limoeiro ‘Volkameriano’ foi, em
média, 10% maior na presenca de AGs, mas néao foi afetado pelo PBZ (Figura
2A), provavelmente, pelas baixas concentracdes aplicadas, pois trabalhos que
mencionam efeito do paclobutrazol sobre o numero de folhas utilizaram
maiores concentragdes. VU & YELENOSKY (1992) relataram que o tratamento
com PBZ reduziu o ndmero total de folhas e os seus tamanhos, porém com
concentracdes de 100, 250 e 500 mg planta’ de PBZ. Varios autores
afirmaram que o efeito do PBZ sobre a producao de novas folhas depende da
concentracdo aplicada. Em altas concentracdes, a producdo de folhas é
reduzida, enquanto em concentracdes baixas o nimero de folhas praticamente
nao foi alterado (YOUNG, 1983; BRAUN & GARTH, 1986; JIAO et al., 1986;
SANKHLA et al., 1986).

O comprimento dos entrenés foi reduzido pelas concentracdes
crescentes de PBZ, tanto na presenca como na auséncia de AGsz, com maior
reducdo na auséncia (Figura 2B). A reducao do comprimento dos entrends é a
resposta morfoldégica mais conhecida causada pelo PBZ em caule (QUINLAN,
1981). Em plantas citricas, uma de suas utiliza¢cdes € no controle do excesso
de brotacbes (ARON et al., 1985). Segundo DELGADO et al. (1986), as
concentracbes de 5 e 10 g de i.a. por planta, via solo, diminuiram o
comprimento das novas brotagcdes em tangerinas ‘Frost Dancy’ (C. reticulata
Blanco) com quatro anos, efeito que foi desaparecendo apés os ciclos de
crescimento.

O efeito do paclobutrazol é variavel ndao sé em funcdo da concentracédo
aplicada, mas também em funcdo da espécie ou variedade e do tempo
transcorrido desde a aplicacdo. O PBZ reduziu o comprimento dos entrends das
plantas tratadas e esse efeito foi mais acentuado em laranja ‘Azeda’ (C.
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aurantium) do que em C. macrophylla. Nesta ultima, a reducéo s6 apareceu com
as concentracdes maximas (5.000 mg planta™ do i.a.) e transcorrido um maior
periodo de tempo desde a segunda aplicacdo de PBZ (LIDON et al., 2001). Os
resultados deste trabalho coincidem com os obtidos por ARON et al., (1985) e
BAUSHER & YELENOSKY (1986) em citros. Esta reducdo do crescimento dos
ramos € atribuida a diminuicdo da quantidade total de acUcares disponiveis nos
mesmos, induzida pela acdo do PBZ (MEHOUACHI et al., 1996). Isso significa
gue a gema apical ndo alterou seu comportamento devido a acdo do PBZ, por
outro lado, o comprimento do caule diminuiu; portanto; o PBZ parece atuar no

alongamento celular.

A
60
. . .
B 55 ® y=5721
i ]
Q
- |
|
ik
< 30 W §=5197
S ® AG20
=
S 45 W AGO
=
G -!— - Nl .
0 75 150 225
B
54 ® § = 1,787 - 0,0009** PBZ
' r=0,96
.= ~ g i

L ’1} =1,641 - 0,0029** PBZ
r=0,90
BAGO

Comp. de entrenos (cm)
—
[=]

0 73 150 225
PBZ (mg planta™)

Figura 2 — Estimativa do niamero de folhas por planta (A) e comprimento de
entrenos (B) de plantas de limoeiro ‘Volkameriano’, em fungéo das
concentracbes de PBZ na presenca ou auséncia de AGs, aos 50
dias ap6s a aplicacdo dos produtos (* e **, significativos, a 5% e
1%, pelo teste t, respectivamente).
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A reducdo do comprimento dos ramos, obtida pelo encurtamento dos
entrends, sem grandes reducdes no numero de folhas, € o modo mais eficiente
de controlar o crescimento sem prejudicar a eficiéncia fotossintética da planta,
uma vez que o duplo papel, hormonal e nutricional, desempenhado pelas
folhas nos processos envolvidos com o rendimento é amplamente conhecido
(MONSELISE & GOLDSCHIMIDT, 1982).

A morfologia das plantas tratadas também pode ser alterada. Observou-
se que os ramos tratados com PBZ sem AGs, além de apresentarem menor
comprimento, tornaram-se flexiveis, pendentes e curvos, dai a necessidade de
tutoramento (Figura 3), em contraste com os demais, que tiveram crescimento
ereto tipico. O mesmo comportamento foi citado por SNOWBALL et al. (1994).
Segundo CURRY et al. (1984), em alguns casos o tratamento com PBZ
resultou em distarbios no comportamento gravitropico. O tratamento de
pereiras de um ano, via solo, reduziu a orientagdo vertical dos ramos, sua

firmeza e desorganizou ligeiramente a integridade do xilema.

Figura 3 — Plantas de limoeiro ‘Volkameriano’ 50 dias ap0s o tratamento com
paclobutrazol (225 mg planta™) sem &cido giberélico (cinco plantas
a esquerda) e com 20 mg L™ de &cido giberélico (cinco plantas &
direita).

No decorrer das aplicacbes dos tratamentos, em todas as plantas que
receberam pulverizacdes foliares com 20 mg L™ de AGs, os espinhos presentes
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no caule se desenvolveram, transformando-se em ramos laterais. As plantas
gue nédo receberam tratamentos de AG3 néo apresentaram tais brotacoes.

Estes ramos foram retirados com o objetivo de manter o crescimento das
plantas em haste Unica; entretanto, os dados foram registrados e os espinhos
fotografados (Figura 4).

ApGs a andlise estatistica dos dados verificou-se que ndo houve
diferencga significativa entre as concentracdes de PBZ quanto ao numero de
brotos originados de espinhos.

As plantas que nao receberam tratamentos de AG; ndo apresentaram
tais brotacgdes.

Segundo VIDAL & VIDAL (2003), adaptacbes dos caules sé&o
modificacdes dos caules normais, muitas vezes como consequéncia das
funcdes que exercem ou em razao da influéncia do meio fisico, e que espinhos
em plantas do género Citrus sp. sdo orgdos caulinares, endurecidos e
pontiagudos.

Sendo os espinhos originados de modificacbes do caule e o0 AGs
estimula o crescimento do caule, deduz-se que tais modificacbes tenham sido
induzidas pelo AGs; porém, ndo foram encontradas citacdes na literatura deste
efeito do AG3 em citros.

Segundo SRIVASTAVA (2002), as giberelinas estdo envolvidas em
varias respostas bioquimicas e morfoldgicas. Uma das respostas mais comuns
€ a promocao do alongamento em 6rgaos axiais como caule, peciolo e pedicelos.

Embora ndo tenha afetado o numero de folhas, a area foliar por planta
foi reduzida pelas doses de PBZ na auséncia de AGs, enquanto na presenca o
efeito do PBZ foi neutralizado (Figura 5A). Isto indica que o tamanho das folhas
foi reduzido em funcdo das doses de PBZ. Resultados semelhantes foram
encontrados por SWIETLIK & MILLER (1983); DeJONG & DOYLE (1984),
WOOD (1984). SANKHLA et al. (1984 ; 1985) e STEFFENS et al. (1985).
Segundo SANKHLA et al. (1985), STEFFENS et al. (1985) e WILLIAMSON et
al. (1986), a reducdo na area foliar, devido a aplicacdo de PBZ ¢,
proporcionalmente, maior que a reducdo da massa da matéria seca foliar. Isso
pode ocorrer, pois a redu¢do no tamanho é compensada pelo aumento na
espessura da folha, consequientemente, com menor reducdo da massa da

matéria seca.
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Figura 4 — Plantas de limoeiro ‘Volkameriano’ apds o tratamento com 20 mg L™
de &cido giberélico (AGs), independente da concentracdo de PBZ,
apresentando espinhos transformados em brotos.
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A massa foliar especifica (MFE) (Figura 5B) aumentou com as
crescentes concentragdes de PBZ, na auséncia de AGs, nha ordem de 7,45%;
porém, na presenca, o PBZ teve seu efeito neutralizado; o AG3; na auséncia de
PBZ reduziu a MFE em 5,11%. Como o PBZ nao afetou o nimero de folhas,
diminuiu a area foliar e aumentou sua massa especifica, provavelmente houve
aumento da espessura das folhas causado pelo aumento das concentracdes
de PBZ. Trabalhando com noz-pecan (Carya illinoensis), WOOD (1984) relatou
gue o0 paclobutrazol aumentou a espessura das folhas. Resultados
semelhantes foram citados por SANKHLA et al. (1985), STEFFENS et al.
(1985) e WILLIAMSON et al. (1986) na cultura dos citros. Resultados diferentes
também s&o descritos por outros autores; VU & YELENOSKY (1992),
trabalhando com plantulas de laranja ‘Valencia’ (citrus sinensis (L.) Osbeck),
com 90 dias de idade, aplicaram concentracbes de 0, 100, 250 e 500 mg
planta™® de PBZ diretamente no substrato e constataram que a concentracdo de
500 mg planta™ levou a mudancas na massa foliar especifica, que foi reduzida
em cerca de 18%.

Neste experimento, as plantas tratadas com PBZ, na auséncia de AGs,
apresentaram folhas com a coloracdo verde mais intensa do que as controle ou
tratadas com AGs, 0 que foi comprovado pelos resultados das unidades SPAD
(Figura 5C).

Segundo trabalhos de BUCHENAUER et al. (1984), WOOD (1984),
SANKHLA et al. (1985) e WANG et al. (1985), na maioria dos casos esta
aparéncia esta correlacionada com o aumento do teor de clorofila. O que nao
esta claro; porém, é se 0 aumento do teor de clorofila for devido ao aumento da
biossintese de clorofila ou simplesmente um “efeito concentrador” devido a
reduzida expansao foliar (DAVIS & SANKHLA, 1987).

Os resultados encontrados neste experimento para unidades SPAD, nos
tratamentos com PBZ, na auséncia de AGs, foram crescentes, apresentando
valores médios que variaram de 53,537 unidades para o controle, a 62,379
para a concentracdo de 225 mg planta™, o que corresponde a um incremento
na ordem de 16,52%.
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As concentracdes crescentes de PBZ aumentaram linearmente as
unidades SPAD, indicando haver relacdo entre PBZ e teor de clorofila nas
folhas de limoeiro ‘Volkameriano’, enquanto o AGz neutralizou os efeitos do
PBZ e promoveu maior crescimento das plantas, provocando “efeito diluidor” da
clorofila e resultando em menores valores de leituras SPAD.

4. CONCLUSOES

Concentragdes crescentes de PBZ reduziram o comprimento e diametro
de caule, comprimento dos entrends e area foliar e aumentaram a massa foliar
especifica e as unidades SPAD. O AG3 reverteu a acéo do PBZ.

A aplicacédo de concentragdes crescentes de PBZ, na presenca de AGs,
aumentou o didmetro de caule até o valor maximo de 0,973 cm, que foi
alcancado com a concentracdo estimada de 90,0 mg planta™ de PBZ.

O aumento das concentracdes de PBZ ndo alterou o numero de folhas,
enquanto o AGgs, na auséncia do PBZ, aumentou em 10% o namero de folhas e

reduziu em 17,93% o comprimento de caule.
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DISTRIBUICAO DA MATERIA SECA EM LIMOEIRO ‘VOLKAMERIANO’
SUBMETIDO A DOSES DE PACLOBUTRAZOL E ACIDO GIBERELICO

RESUMO

Os fitorreguladores paclobutrazol (PBZ) e &cido giberélico (AGs) podem
induzir ou retardar o florescimento de plantas citricas, respectivamente.
Conforme a concentragcdo utilizada, o PBZ atua como promotor do
florescimento, por inibir a biossintese de giberelinas e 0 AGs, como inibidor do
florescimento, por estimular o crescimento vegetativo. Além disso, outras
caracteristicas das plantas séo influenciadas pelo PBZ, como a morfologia, a
area e o teor de matéria seca das folhas, o crescimento do caule e das raizes.
Entretanto, para o uso comercial e melhor eficiéncia destes produtos é
necessario conhecer métodos racionais de uso e quais as caracteristicas das
plantas que sé&o influenciadas, bem como a magnitude da sua influéncia. Este
trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos de concentractes de PBZ e AG3
sobre o acumulo e a distribuicdo da matéria seca em plantas de limoeiro
‘Volkameriano’. O experimento foi conduzido no Setor de Fruticultura da UFV
em esquema fatorial 4 X 2, sendo quatro concentracdes de PBZ (0O, 75, 150 e
225 mg do i.a. planta™) e duas de AGs (0 e 20 mg do i.a. L"), no delineamento
em blocos casualizados com quatro repeticdes e cinco plantas por unidade
experimental. A aplicagédo dos fitorreguladores teve inicio quando as plantas se
encontravam com seis meses de idade e altura média de 32 cm. O PBZ foi
aplicado na forma de solucéo, individualmente no recipiente de cada planta, em
dose Unica, com volume de 50 mL. O &cido giberélico foi aplicado em quatro
pulverizacdes de 20 mg L™ com intervalos de dez dias, nas folhas das plantas.
Aos 50 dias ap06s o inicio da aplicacdo dos tratamentos avaliou-se a massa da
matéria seca da parte aérea e radicular das plantas, detalhando-as em massa
da matéria seca (MS) de folha, caule, raizes, massa caulinar especifica (MCE);
relacdo raiz/parte aérea (RPA); e massa foliar relativa (MFR). Os dados foram
submetidos a andlise de variancia e de regressdo. O aumento das
concentracBes de PBZ reduziu a massa da matéria seca das folhas, do caule,
da parte aérea e do total da planta; entretanto, a presenca de AG3 neutralizou

seus efeitos nas raizes principais e secundarias; e no total das raizes houve
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reducdo na massa da matéria seca, em funcdo das concentracbes de PBZ, e a
reducdo foi maior na presenca de AGz, o PBZ diminuiu a massa caulinar
especifica e aumentou a relacéo raiz/parte aérea, na auséncia de AGs; o PBZ,
tanto na presenca quanto na auséncia do AGs, causou hipertrofia na regido da
coifa das raizes.

1. INTRODUCAO

As giberelinas determinam importantes alteracbes fisiologicas nas
plantas, como floracdo, partenocarpia, expressao sexual, senescéncia e
abscisdo, germinacdo e quebra de dorméncia (METIVER, 1979). S&o
sintetizadas, entre outros 6rgdos, em apices de caules e raizes, sendo
encontradas em menor concentracdo nas raizes (CALDAS, 1996).

A translocacdo de giberelinas exdgenas € realizada na mesma
velocidade de constituintes do floema, movendo-se em todas as dire¢cdes no
simplasto das plantas. O movimento das giberelinas, tanto exdgenas quanto
endogenas, parece ser nao-polarizado, podendo ocorrer tanto pelo floema
como pelo xilema (METIVER, 1979).

Segundo REGO (1984), o &cido giberélico (AG3) é capaz de estimular o
crescimento em muitas plantas, e seu efeito tem sido atribuido basicamente na
promogéao de alongamento e divisédo celular, mas dados comprovam o fato de
gue as giberelinas aumentam a producéo de auxinas, sendo provavel que elas
estejam relacionadas com mudltiplos processos bioquimicos, inclusive na
conversdo do triptofano em auxina. A atividade das giberelinas, no apice da
planta, diminui a medida que avanca o crescimento, indicando que tal horménio
€ consumido durante o processo.

O paclobutrazol (PBZ) é um retardador de crescimento de plantas que
atua inibindo a biossintese de giberelinas. Considerando que as giberelinas sédo
inibidoras do florescimento dos citros, 0 uso racional do PBZ poderia causar a
inducdo do florescimento de plantas, com potencial para produgcdo na
entressafra (SIQUEIRA & SALOMAO, 2002). Além de ser usado para reduzir o
crescimento das plantas, existem pesquisas que mostram que o PBZ é
eficiente na reducdo do crescimento de brotos de porta-enxertos de citros
(ARON et al., 1985; BAUSHER & YELENOSKY, 1986).
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Pesquisas revelam que o PBZ modifica varias caracteristicas das
plantas como a morfologia das folhas (SWIETLIK & MILLER, 1983; DeJONG &
DOYLE, 1984; WOOD, 1984; SANKHLA et al., 1985; 1986; STEFFENS et al.,
1985 e YIM et al.,, 1997), reduz a massa do caule (SANKHLA et al., 1985;
STEFFENS et al., 1985; BAUSHER e YELENOSKY, 1986; WILLIAMSON et al.,
1986), reduz a éarea foliar com maior intensidade que a reducdo da matéria
seca foliar (SANKHLA et al., 1985; STEFFENS et al., 1985; WILLIAMSON et
al., 1986) e aumenta a relacdo de massa da matéria seca entre a parte
radicular e a parte aérea (GROSMANN, 1990).

Entretanto, o uso comercial do PBZ depende do conhecimento de quais
caracteristicas das plantas séo influenciadas pelo produto, magnitude da
influéncia e outros fatores, como forma e época de aplicacdo e concentracées
a serem usadas.

Sendo assim, este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar os
efeitos de diferentes concentracdes de PBZ, na presenca e auséncia de acido
giberélico (AG3), sobre acumulo e distribuicdo da matéria seca, em plantas de

limoeiro ‘Volkameriano’'.

2. MATERIAIS E METODOS

As plantas de limoeiro ‘Volkameriano, os tratamentos aplicados e a
condugéao das plantas foram os mesmos descritos no primeiro artigo.

Aos 50 dias ap6s o inicio da aplicacdo dos tratamentos foi avaliada a
massa da matéria seca das raizes e da parte aérea das plantas.

As plantas, sem as folhas, foram removidas do substrato por lavagem
em agua corrente, divididas em raiz principal, raizes secundarias e caule. O
material fresco foi pesado e colocado em estufa, para secagem a 70° C, até
peso constante, sendo determinada a massa da matéria seca dos 6rgaos em
separado.

A massa da matéria seca do total das raizes foi determinada pela soma
da massa da matéria seca da raiz principal e raizes secundarias; a massa da
matéria seca da parte aérea, pela soma da massa da matéria seca de folhas e
caules, e a massa da matéria seca da planta inteira, pela soma da massa da

matéria seca do total das raizes e parte aérea.
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A massa caulinar especifica (MCE) foi determinada pelo quociente entre
a massa (g) e o comprimento (m) do caule. A relacao raiz/parte aérea (RPA) foi
determinada pelo quociente entre massa (g) da matéria seca do sistema
radicular e a massa (g) da matéria seca da parte aérea. A massa foliar relativa
(MFR) foi calculada dividindo-se a massa da matéria seca foliar (g) pela massa
da matéria seca total da planta (g).

Os dados foram analisados por meio de analise de variancia e
regressdo. Independentemente da interacdo AGz X PBZ ser ou néo
significativa, optou-se pelo desdobramento da mesma, no sentido de estudar
0s niveis de PBZ dentro de AGs.

Os modelos foram escolhidos com base na significancia dos coeficientes
de determinacdo, utilizando-se o teste de t, a 5% de probabilidade, no
coeficiente de determinacdo (R* = SQRegressdo/SQPBZ) e no potencial para

explicar o fenébmeno bioldgico.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A massa da matéria seca de folha, do caule e da parte aérea sofreu
redugcdo com o aumento das doses de PBZ na auséncia de AGs, enquanto na
presenca houve efeitos do PBZ, que foram neutralizados pelo AG3 (Figura 1).

As trés caracteristicas apresentaram comportamento quadratico com o
aumento das concentracdes de PBZ, na auséncia de AGs;. Para a massa da
matéria seca de folha (Figura 1A), a concentracdo que correspondeu ao menor
valor estimado foi 175,28 mg planta® de PBZ, com 7,30 g de matéria seca.
SANKHLA et al. (1985), STEFFENS et al. (1985) e WILLIAMSON et al. (1986)
afirmaram que o PBZ reduz a area foliar em maior proporcdo que a matéria
seca foliar, provavelmente pelo aumento da espessura da folha. Os resultados
deste trabalho mostraram reducdo de massa da matéria seca de folhas na
ordem de 43,11% (Figura 1A) e a area foliar apresentou reducdo na ordem de
39,47% (Figura 5A, primeiro artigo).

Para a massa da matéria seca de caule (Figura 1B), na auséncia de
AGs, a concentracdo que correspondeu ao menor valor estimado foi 181,39 mg
planta™® de PBZ, com 4,57 g de matéria seca, 0 que representou uma reducéo
de 56,46%. O AGz; nado apenas reverteu o efeito do PBZ, mas também
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Figura 1 — Estimativa da matéria seca (MS) de folha (A), caule (B) e parte
aérea (C) de plantas de limoeiro ‘Volkameriano’ em funcdo das
concentracbes de PBZ na presenca ou auséncia de AGs, aos 50
dias apoés a aplicacao dos produtos (* e **, significativos, a 5% e 1%,
pelo teste t, respectivamente).
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estimulou o crescimento, com um incremento de 38,62% na auséncia de PBZ.
Vérios autores afirmaram que o PBZ reduziu o peso do caule, entre eles
SANKHLA et al. (1985), STEFFENS et al. (1985), BAUSHER & YELENOSKY
(1986) e WILLIAMSON et al. (1986).

Para a massa da matéria seca da parte aérea (Figura 1C), o menor valor
estimado foi para a concentracéo de 193,08 mg planta™ de PBZ, com 11,72 g
de massa da matéria seca, reducédo na ordem de 45,25% na auséncia de AGs.
Os resultados para massa da matéria seca da parte aérea foram semelhantes
aos obtidos para caule, por ele ser o principal componente da massa da
matéria seca da parte aérea.

MEHOUACHI et al. (1996), trabalhando com plantulas de citrange
‘Carrizo’ (Citrus sinensis (L.) Osb. X Poncirus trifoliata (L.) Raf), com seis
semanas de idade, aplicaram, por pulverizacéo foliar, entre outros tratamentos,
PBZ na concentracdo de 100 mg L™ e uma mistura de AGs; (20 mg L™) com
paclobutrazol (100 mg L™). Observaram que a aplicacdo de AGsz e PBZ alterou
0 subsequente crescimento dos ramos de modo antagonico. Em relacdo ao
controle, o AGs aumentou a matéria seca dos ramos em 27%, enquanto o PBZ
a reduziu em 19%. Verificaram também que a aplicacdo exdgena de AGs
neutralizou o efeito inibidor do PBZ. Resultados semelhantes foram encontrados
neste trabalho com relacdo ao efeito do PBZ em reduzir a massa da matéria
seca da parte aérea e do AG; em neutralizar os efeitos do PBZ, havendo,
inclusive, aumento da massa da matéria seca de 7,67% na presenca de AGs.

Em laranja ‘Azeda’ (C. aurantium), com aplicacado de PBZ via foliar, cuja
concentracgéo variou de zero a 5.000 mg L™ do i.a., houve reducdo da massa
da matéria seca da parte aérea em 20,77%, em relacdo ao controle, quando o
produto foi aplicado na concentracdo de 3.750 mg L. Para C. macrophylla
houve incremento da matéria seca até a concentragéo de 2.500 mg L™ de PBZ
(LIDON et al., 2001).

Os resultados das andlises para massa da matéria seca do total das
raizes (Figura 2A) mostraram que a massa da matéria seca diminuiu com
aumento das doses de PBZ, tanto na presenca como na auséncia de AGs.
Entretanto, quando se estudou em separado raizes principais (Figura 2B) e
raizes secundarias (Figura 2C), verificou-se que houve diferenca entre os dois
tipos de raizes, quanto as respostas aos tratamentos.
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Figura 2 — Estimativa da massa da matéria seca (MS) do total de raizes (A), de
raiz principal (B) e raizes secundéarias (C) de plantas de limoeiro
‘Volkameriano’, em funcéo das concentracbes de PBZ na presenca
e auséncia de AGgs, aos 50 dias apés a aplicacédo dos produtos (* e
** significativos, a 5% e 1%, pelo teste t, respectivamente).
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Nas raizes principais (Figura 2B), as concentracdes crescentes de PBZ
na presenca de AGs, reduziram a massa da matéria seca em 24,52% e na
auséncia ndo a alteraram. Nas raizes secundarias (Figura 2C), na auséncia de
AGs, 0 PBZ reduziu a massa da matéria seca em 28,44%, na presenca ndo
houve efeito. O AG3 reduziu em 40,43% a massa de matéria seca de raizes
secundarias na auséncia de PBZ. Com isto, parece que o AG; contribuiu para
gue houvesse reducdo da massa da matéria seca de raizes principais, de
raizes secundarias e do total de raizes, independentemente da agéo do PBZ.

As giberelinas sdo sintetizadas nas regides de crescimento, entre elas
apices de raizes e sdo encontradas em menor concentracdo nas raizes. No
nivel intracelular, os plastideos séo os sitios de biossintese (CALDAS, 1996).

Segundo METIVIER (1979), a translocacdo de giberelinas exégenas é
realizada na mesma velocidade de constituintes do floema, movendo-se em
todas as dire¢cdes no simplasto das plantas. O movimento das giberelinas, tanto
exégenas quanto enddgenas, parece ser nao-polarizado, podendo ocorrer
tanto pelo floema como pelo xilema.

Segundo DAVIS et al. (1988), os efeitos do PBZ sobre as raizes das
plantas ndo sao estudados tdo detalhadamente quanto sobre os ramos, e
sobre o crescimento das raizes os resultados sdo um tanto contraditérios, mas
na maioria dos casos séo relatadas reducgdes no crescimento.

O crescimento das raizes €, geralmente, menos inibido pela aplicacdo
de PBZ que o dos ramos (WIELAND & WAMPLE, 1985); porém, as raizes de
plantas tratadas com PBZ podem ser limitadas a um menor volume de solo que
as nao-tratadas, uma vez que o alongamento das raizes € inibido (ATKINSON,
1986). Provavelmente, isto tenha ocorrido neste experimento, uma vez que 0O
crescimento das raizes secundarias (Figura 2C), responsaveis pela maior exploracéo
do solo, foi mais inibido que o crescimento das raizes principais (Figura 2B).

O efeito do PBZ sobre o crescimento de raizes parece depender da
espécie de planta. WANG et al. (1986) constararam que o tratamento de
mudas de macieira, com paclobutrazol via solo, aumentou a formacao de
raizes secundérias. Por outro lado, foi verificado por BAUSHER &
YELENOSKY (1987), que concentracbes de paclobutrazol na ordem de 10° a
10°> mg L™ retardaram a formac&o de raizes secundarias em mudas de laranja-

doce (Citrus sinensis).
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Segundo LIDON et al. (2001), concentracbes de PBZ que variaram de
1.250 a 5.000 mg L™, em pulverizacéo foliar, ndo afetaram a matéria seca do
sistema radicular de laranja ‘Azeda’ (C. aurantium); porém, em C. macrophylla
o efeito foi crescente até a concentracéo de 3.750 mg L™,

Neste experimento, as plantas tratadas com PBZ, na auséncia de AGs,
apresentaram numerosas raizes secundarias com engrossamento, especialmente
na regido da coifa (Figura 3). Esses efeitos foram semelhantes aos descritos
por STEFFENS et al. (1985), SANKHLA et al. (1986), BAUSHER &
YELENOSKY (1987) e VU & YELENOSKY (1992). Esse engrossamento pode
ser responsavel pela menor reducdo da massa da matéria seca das raizes
secundarias (Figura 2C), em funcao das doses de PBZ e na auséncia de AGs,

guando comparadas com as que receberam aplicacdes de AGs.

Figura 3 — Raizes de plantas de limoeiro ‘Volkameriano’ aos 50 dias apos o
tratamento com paclobutrazol (225 mg do i.a. planta™); (a) sem
acido giberélico; e (b) com 20 mg L™ de &cido giberélico.

Quando se considerou a massa da matéria seca total da planta (Figura
4A), os resultados foram semelhantes aos obtidos para a parte aérea (Figura
1C), ou seja, houve reducdo da massa da matéria seca com as doses de PBZ
na auséncia de AGj;, enquanto na presenca os efeitos do PBZ foram
neutralizados. A semelhanca dos resultados € explicada pelo fato da parte
aérea corresponder a maior propor¢ao da massa da matéria seca das plantas.
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Figura 4 — Estimativa da massa da matéria seca (MS) da planta inteira (A) e
massa caulinar especifica (B) de plantas de limoeiro ‘Volkameriano’,
em funcéo das concentragcdes de PBZ na presenca ou auséncia de
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5% e 1%, pelo teste t, respectivamente).

A massa caulinar especifica (MCE) apresentou comportamento
quadratico com o aumento das concentracdes de PBZ, na auséncia de AGs
(Figura 4B). O menor valor estimado de MCE foi para a concentragcao de
160,0 mg planta® de PBZ, que corresponde a 8,0 g m* de massa caulinar
especifica. Na presenca de AGsz ndo houve efeito de PBZ sobre essa
caracteristica.

Os resultados deste trabalho confirmam os resultados encontrados por
ARON et al. (1985), YELENOSKY et al. (1987) e SWIETLIK & FUCIK (1988),

em gue a aplicacéo de PBZ, via solo, em citros, reduziu a biomassa das plantas.
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Os valores da relacdo raiz/parte aérea (Figura 5A) apresentaram
comportamento quadratico com o aumento das concentracdes de PBZ na
auséncia de AGs. O maior valor estimado para a relacdo foi de 0,465,
alcancado com a concentracdo de 137,5 mg planta’ de PBZ, sendo o
incremento de 48,08%. Na presenca de AGs; ndo houve efeito de PBZ, com
valor médio 0,211, o que significa uma reducdo de 32,80% na relacdo
raiz/parte aérea, na auséncia de PBZ. Portanto, o AG3 estimulou o crescimento
do caule em detrimento das raizes e neutralizou os efeitos do PBZ na relacao

raiz/parte aérea.
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Figura 5 — Estimativa da relacao raiz/parte aérea (A) e massa foliar relativa (B)
de plantas de limoeiro ‘Volkameriano’, em funcéo das concentracdes
de PBZ na presenca ou auséncia de AGs, aos 50 dias apés a
aplicagéo dos produtos (* e **, significativos, a 5% e 1%, pelo teste t,
respectivamente).
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Resultados semelhantes foram encontrados por VU & YELENOSKY
(1992), em que a aplicacdo de concentracées de 100, 250 e 500 mg planta™ de
PBZ, via solo, em plantulas de laranja ‘Valencia’ (C. sinensis (L.) Osbeck),
causou o engrossamento das raizes e resultou em aumento de trés a seis
vezes na relacdol/raiz parte aérea nas plantas tratadas. Efeitos semelhantes
também foram relatados para macieiras por STEFFENS & WANG (1984) e
para pessegueiros por WILLIAMSON et al. (1986), apés o tratamento com PBZ.

A massa foliar relativa (MFR) (Figura 5B) permite conhecer a capacidade
potencial da planta, com base na massa da matéria seca foliar, de suportar a
massa de matéria total seca existente, assim como de aumenta-la mediante
fotossintese (BEADLE, 1993). Neste experimento, as concentracfes
crescentes de PBZ promoveram aumento linear da MFR, tanto na presenca
como na auséncia de AGsz, com maiores valores na auséncia de AGsz, como
mostra a Figura 5B. O AGs, na auséncia de PBZ, reduziu a MFR na ordem de
26,42%.

Segundo BENICASA (1988), considerando que a folha € o centro
produtor e que as demais partes da planta dependem do que ela exporta,
variacbes na MFR indicam niveis maiores ou menores de exportacdo de
fotoassimilados para o resto da planta. Portanto, as taxas de exportacéo e, ou,
de translocacao de fotoassimilados podem ter sido afetadas pelos tratamentos
aplicados nas plantas de limoeiro. O valor crescente da MFR, acompanhando o
aumento das doses de PBZ, é devido a reducdo na massa da matéria seca das
raizes (Figura 2) e do caule (Figura 1B).

MEHOUACHI et al. (1996), afirmaram que tratamentos com AGz e com
PBZ + AG; podem causar retencdo de fotoassimilados na parte aérea.
Portanto, valores mais altos da MFR na auséncia de AG3; podem ter refletido as
consequéncias da inibicdo do crescimento, uma vez que essas plantas

apresentaram menores valores de massa da matéria seca (Figura 1).
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4. CONCLUSOES

O aumento das concentracfes de PBZ reduziu a massa da matéria seca
de folha, caule, parte aérea e planta inteira; entretanto, a presenca de AGs
neutralizou seus efeitos.

A concentracdo de PBZ que induziu maior reducédo da massa da matéria
seca foi de 175,28 mg planta” para folha, 181,39 mg planta™ para caule e
193,08 mg planta™ para parte aérea.

No total das raizes, raizes principais e raizes secundarias, houve
reducdo na massa da matéria seca, em funcao do aumento das doses de PBZ.
A reducao foi maior na presenca de AGs.

A concentracédo de PBZ, de 160,0 mg planta™, resultou no menor valor
de massa caulinar especifica, enquanto a concentracéo de 137,5 mg planta™
resultou no maior valor da relagéo raiz/parte aérea.

Tanto a presenca como a auséncia de AGs resultaram em aumento da
massa foliar relativa, em funcdo do aumento das concentracdes de PBZ, com
maiores valores para a auséncia de AGs.

O PBZ, tanto na presenca quanto auséncia do AGjs, causou

engrossamento na regido da coifa das raizes.
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CONCLUSOES GERAIS

As concentracOes crescentes de Paclobutrazol (PBZ), na presenca ou
auséncia de acido giberélico (AGs), reduziram o comprimento de caule, o
comprimento médio dos entrends e a massa da matéria seca do total de raizes.
Para comprimento de caule e comprimento médio dos entrends, houve maior
redugdo na auséncia de AGg; portanto, o AGs minimizou os efeitos do PBZ.
Entretanto, a massa da matéria seca do total de raizes apresentou menores
valores na presenca de AGs, que agiu como inibidor do crescimento das raizes.

Maiores concentracdes de PBZ aumentaram a massa foliar relativa,
tanto na presenca como na auséncia de AGs.

Na auséncia de AGs, as concentragcdes crescentes de PBZ aumentaram
a massa foliar especifica, as unidades SPAD e a relacdo raiz/parte aérea,
enquanto na presenca de AG3 nao houve efeito de PBZ; porém, apresentaram
valores médios abaixo dos apresentados na auséncia; portanto, o AGs3
neutralizou os efeitos do PBZ.

O aumento das concentracdes de PBZ reduziu a area foliar e a massa
da matéria seca do total da planta na auséncia de AGs; na presenca ndo houve
efeito.

O numero de folhas nédo foi influenciado pelo PBZ; porém, sofreu
reducdo com o AGs.
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O diametro de caule apresentou comportamento quadratico com o
aumento das concentracdes de PBZ na presenca de AGgz; a concentracao de
90,0 mg planta™ correspondeu a um didmetro estimado de 0,973 cm.

O aumento das concentracdes de PBZ, na auséncia de AGs, apresentou
comportamento quadratico para os valores de massa da matéria seca de caule
e folhas; portanto, da parte aérea, como também a massa caulinar especifica.

A concentracdo de PBZ que induziu maior reducédo da massa da matéria
seca para folha foi 175,28 mg planta™®; para caule foi 181,39 mg planta™; para a
parte aérea foi 193,08 mg planta™; e a maior reducdo de massa caulinar
especifica foi para a concentracéo de 160,0 mg planta™. Na presenca de AGs;
nao houve efeito de PBZ.
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Quadro 1A — Resumo das andlises de variancia do comprimento de caule (CC)
e diametro de caule (DC) de plantas de limoeiro ‘Volkameriano’

50, dias apés o inicio dos tratamentos

Fontes de Variacéo

Quadrados Médios

GL cc DC
Bloco 3 8,4446 0,0019
PBZ 3 797,0240% 0,0163**
AG; 1 7338,6600** 0,1099**
PBZ x AG; 3 378,8310%* 0,0082*
Residuo 21 15,8230 0,0017
CV (%) 4,67 4,72

** F, significativo a 1%; * F, significativo a 5%; e ™ F, ndo-significativo a 5%.

Quadro 2A — Resumo das andlises de variancia do numero de folhas (NF) e

comprimento de entren6 (CE)

de plantas de limoeiro

‘Volkameriano’, 50 dias apés o inicio dos tratamentos

Quadrados Médios

Fontes de Variacéo GL

NF CE
Bloco 3 1,6245 0,0064
PBZ 3 4,9545"™ 0,2878**
AG; 1 219,4500** 1,1223**
PBZ x AG; 3 0,9845"™ 0,1005**
Residuo 21 5,4731 0,0030
CV (%) 4,28 3,67

** F, significativo, a 1%; * F, significativo, a 5%; e ™ F, n&o-significativo, a 5%.

Quadro 3A — Resumo das andlises de variancia de area foliar (AF), massa
foliar especifica (MFE), e unidades SPAD de plantas de limoeiro

‘Volkameriano’, 50 dias apés o inicio

dos tratamentos.

Fontes de Variacéo GL Quadrados Médios

AF MFE SPAD
Bloco 3 0,0003 597,3788 2,7460
PBZ 3 6,5290** 156,4934* 51,0460**
AG; 1 10,7106** 5288,9460** 575,9600**
PBZ x AG; 3 7,0575** 316,3372** 19,1559*
Residuo 21 0,3537 50,9722 5,0338
CV (%) 6,17 2,47 417

** F significativo a 1%; * F significativo a 5%; e ™ F, ndo-significativo a 5%.
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Quadro 4A — Resumo das analises de variancia da matéria seca (MS) de
folhas, caule e parte aérea de plantas de limoeiro ‘Volkameriano’,
50 dias ap6s o inicio dos tratamentos

Quadrados Médios

Fontes de Variacéo GL -
MS Folhas MS Caule MS Parte aérea

Bloco 3 2,0749 7,2975 16,8186
PBZ 3 5,5140%* 24,8900** 53,6400**
AG; 1 0,0120™ 515,3600** 510,2700**
PBZ x AG; 3 7,1480%* 12,6500** 36,9600**
Residuo 21 0,2830 1,2400 2,4400
CV (%) 6,24 10,56 8,19

** F, significativo, a 1%; * F, significativo, a 5%; e " F, n&o-significativo a 5%.

Quadro 5A — Resumo da analise de variancia da massa da matéria seca da
raiz principal (MSRP), raizes secundarias (MSRS) e do total das
raizes (MSTR) de plantas de limoeiro ‘Volkameriano’, 50 dias
apos o inicio dos tratamentos

Quadrados Médios

Fontes de Variacéo GL

MSRP MSRS MSTR
Bloco 3 0,2226 0,2544 0,8248
PBZ 3 0,3688** 2,0900** 3,5737**
AG; 1 0,1154"™ 9,2020** 11,3788**
PBZ x AG; 3 0,0869"™ 0,3735™ 0,2484"™
Residuo 21 0,5142 0,3663 0,5526
CV (%) 9,14 20,26 13,60

** F, significativo, a 1%; * F, significativo, a 5%; e "™ F, n&o-significativo, a 5%.

Quadro 6A — Resumo das analises de variancia da massa da matéria seca da
planta inteira (MSPI) e massa caulinar especifica (MCE) de
plantas de limoeiro ‘Volkameriano’, 50 dias ap0s o inicio dos
tratamentos

Quadrados Médios

Fontes de Variacéo GL

MSPI MCE
Bloco 24,5467 8,0230
PBZ 76,1813** 6,8140**
AG; 369,2540** 236,0260**
PBZ x AG; 39,1538** 5,4834**
Residuo 3,7868 0,5286
CV (%) 7,93 6,18

** F, significativo, a 1%; * F, significativo, a 5%; " F, ndo-significativo, a 5%.
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Quadro 7A — Resumo das analises de variancia da massa da matéria seca da
relacdo raiz/parte aérea (RPA) e massa foliar relativa (MFR) de
plantas de limoeiro ‘Volkameriano’, 50 dias ap0s o inicio dos
tratamentos

Quadrados Médios

Fontes de Variacéo GL
RPA MFR

Bloco 0,0007 0,0006
PBZ 0,0134*= 0,0024**
AG; 0,3461** 0,0835**
PBZ x AG; 0,0155** 0,0001™
Residuo 0,0016 0,0002
CV (%) 12,65 4,32

** F, significativo, a 1%; * F, significativo, a 5%; e ™ F, n&o-significativo, a 5%.
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