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Resumo

O Submédio do Vale do São Francisco se destaca pela produção de 
manga durante todo o ano, pela expansão das áreas cultivadas e pela 
qualidade dos f rutos produzidos. Essa frequência de produção se 
deve, principalmente, ao uso dos reguladores do crescimento, sendo 
o paclobutrazol (PBZ) o mais empregado para a cultura da mangueira. 
A dose de PBZ recomendada depende da variedade cultivada. Deve-se 
considerar, ainda, o efeito residual do produto que pode permanecer 
at ivo no solo por períodos variáveis. Assim, o objet ivo desse t rabalho 
foi avaliar as concentrações de paclobutrazol presentes em solos 
cultivados com diferentes variedades de mangueira no Vale do São 
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Francisco. Para isso, foram coletadas 17 amostras de solo em fazendas 
localizadas no município de Petrolina, PE. Os resultados demonstraram 
maior concentração de resíduo do paclobutrazol no solo nas áreas 
cultivadas com a mangueira ‘Kent’ .

Palavras-chave: extração QuEChERS, validação, regulador de crescimento, 
mangueira 

Introdução

A possibilidade de produção durante todo o ano é o diferencial de 
maior interesse na exploração da mangueira nas condições semiáridas. 
Isso é possível, entre outros fatores, devido ao uso de reguladores do 
crescimento que permitem o controle da floração, sendo o paclobutrazol 
(PBZ) o mais usado nessa cultura (MOUCO, 2004).

O PBZ atua inibindo a síntese das giberelinas, hormônio responsável pelo 
alongamento das células nas plantas e que atrasa ou impede a floração 
(SALISBURY; ROSS, 1994 apud MOUCO, 2008). A dose adotada desse 
regulador depende, principalmente, da variedade de manga, do tamanho 
da mangueira, das condições climáticas, dos t ipos de solo e de irrigação 
utilizados, sem desconsiderar o fator resíduo, uma vez que esse 
regulador pode permanecer ativo no solo por longo período e interferir 
no seu equilíbrio biológico (FERRACINI et al., 2011). Usualmente, é 
tomada como referência uma dose de 1 g por metro linear de copa para 
plantas da cv. Tommy Atkins, com diâmetro de copa entre 3 m e 5 m 
(MOUCO, 2004).

Entre as variedades mais comuns, cultivadas no Semiárido brasileiro, 
estão a Tommy Atkins, Haden e Palmer, além da Keitt  e Kent. Essas 
últimas, devido ao vigor vegetativo, exigem doses maiores de PBZ; 
aproximadamente o dobro daquela aplicada na ‘Tommy Atkins’. Essa 
dose pode resultar em maior contaminação do solo, requerendo melhor 
controle das concentrações (MOUCO, 2004).

Para realizar a análise desse regulador no solo, métodos de extração 
como Soxhlet Ultrassom e QuEChERS são usados, com destaque para 
o QuEChERS, por ser rápido, prát ico e possibilitar o uso de técnicas 
cromatográficas como o HPLC.

O presente t rabalho objetivou avaliar as concentrações de PBZ presentes 
nos solos cult ivados com diferentes variedades de mangueira, no 
Submédio do Vale do São Francisco.
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Material e Métodos

Coleta da amostra

Foram coletadas 17 amostras de solo (profundidade 0-20 cm) 
cultivados com as variedades de mangueira Tommy Atkins 
(5 amostras), Palmer (2 amostras), Keitt  (2 amostras) e Kent 
(8 amostras), em três fazendas localizadas no Vale do São 
Francisco. O objetivo desse estudo foi avaliar qual das variedades 
cultivadas poderá contribuir em maior intensidade com os resíduos 
remanescentes de paclobutrazol no solo.

Extração do PBZ no solo

A metodologia de extração adotada foi a apresentada por 
Anastassiades et al. (2003), conhecida como QuEChERS.

Identificação e quantificação do PBZ no solo

O extrato com o PBZ foi analisado por cromatograf ia líquida (Alliance 
Walters 2695 com detector UV/Vis Walters 2489), usando coluna 
C-18 e fase móvel MeOH:H2O na proporção de 80:20, com fluxo de 
1 mL/min, volume de injeção de 10 µL, sob temperatura do forno de 
40 ºC e 220 nm.

Validação da metodologia

Os parâmetros de validação da metodologia selecionados foram 
linearidade, precisão, exatidão e limites de detecção e quant if icação 
segundo critérios adotados (BRASIL, 2003) e indicados por Ribani et 
al. (2004).

Resultados e Discussão

Validação da Metodologia

O tempo de retenção do PBZ permaneceu entre 2,7 min e 3,0 min, 
conforme Figura 1. Na mesma figura, observam-se os cromatogramas 
do branco da amostra e da fortif icação, evidenciando a seletividade 
da técnica para o composto. A exat idão é percebida por meio dos 
dados de recuperação das fortif icações, que variaram em torno de 
107% (Tabela 1), permanecendo na faixa aceitável que vai de 70 a 
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Faixa Linear (mg/L) 0,2mg/L - 20mg/L

Recuperação (%) 107%

LD* (µg/kg) 42

LQ** (µg/kg) 139

CV * * *  (%) 2,28

120%, segundo RIBANI et  al. (2004). Na tabela 1, encontram-se, 
ainda, a faixa linear do método e o coef iciente de variação obt ido nas 
injeções em dias alternados, evidenciando a precisão e os limites de 
detecção e de quantif icação.

Quantificação do PBZ no solo cultivado com diferentes variedades de 

mangueira

A maior concentração de resíduo do regulador foi encontrada nos 
solos cultivados com a variedade Kent, aproximadamente 7 mg/
kg (Tabela 2). Sabe-se que, para essa variedade, esse regulador 
é aplicado em maior concentração, pois se caracteriza pelo alto 
vigor (MOUCO, 2004). Esse fato aumenta o risco de contaminação 
ambiental. Um dos produtores consultados revelou que vem 
aplicando, nessa variedade, o t riplo da dose em relação às demais.

As amostras de solo cult ivado com a variedade Tommy Atkins que 
mostraram alta concentração de PBZ foram coletadas aos 150 dias 
após a aplicação do regulador, enquanto em solos cultivados com 
essa mesma variedade e tendo recebido a aplicação a mais de 1000 
dias não houve detecção, como foi também para a Palmer, no mesmo 
período (Tabela 2).

Os estudos reforçam a preocupação ambiental pelo uso dos 
reguladores de crescimento no cultivo de mangueira e a necessidade 
de analisar os teores residuais do composto antes de uma nova 
aplicação, com vistas a minimizar o dano ambiental.

Tabela 1. Parâmetros de validação do método

* Limite de detecção; * * Limite de quantif icação; 
* * * Coeficiente de variação
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Variedade TAA*  (Dias) PBZ (mg/
kg)

Tommy Atkins 150 1,17

Tommy Atkins 150 2,26

Tommy Atkins 150 < LD* *

Tommy Atkins > 1000 < LD

Tommy Atkins > 1000 < LD

Palmer > 700 < LD

Palmer > 700 < LD

Keitt > 700 < LD

Keitt > 700 < LD

Kent 150 3,62

Kent 150 3,18

Kent 150 6,86

Kent 150 4,58

Kent 150 4,76

Kent 150 4,74

Kent 150 5,92

Kent 150 3,52

Tabela 2. Concentração do PBZ em amostras de solo 
cultivado com diferentes variedades de mangueira

Figura 1. Cromatogramas (a) do branco da amost ra, (b) do padrão de PBZ em metanol 
e (c) da amost ra fort if icada com PBZ.

* TAA=  Tempo decorrido ent re a aplicação de PBZ e a análise. 
* * LD=  Limite de detecção.
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Conclusões

Os métodos de preparo e análise da amostra mostraram-se eficazes 
para a determinação de PBZ em amostras de solo. 
Dentre as amostras de solo analisadas, aquelas coletadas em solos 
cultivados com a variedade Kent mostraram maior concentração de 
PBZ, mesmo após decorridos 150 dias da aplicação.
As menores concentrações foram observadas em amostras de solos 
cultivados com as variedades Keitt  e Tommy Atkins.
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