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RESUMO GERAL

A mangicultura tem se destacado nas regides semiaridas pela possibilidade de
produgdo durante todo o ano, devido as condigdes climaticas, o uso da irrigacdo e a
utilizagdo de reguladores vegetais. Na maioria dos pomares de mangueira a indugio
floral € feita com a aplicagdo do paclobutrazol ao solo que ¢ realizada de forma
convencional. Entretanto, ha possibilidade do uso de uma forma mais pratica e objetiva
de aplicagdo, com a possibilidade de redugio a dose do produto que e sua aplicagio via
sistema de irrigacdo. O objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito de formas de
aplicagdo e de diferentes doses do paclobutrazol aplicadas via sistema de irrigagdo, nas
caracteristicas fisiologicas, bioquimicas, de produgdo e da pds-colheita, da mangueira
cultivar Palmer. O experimento foi conduzido no periodo de agosto de 2014 a maio de
2015, em um pomar de mangueiras da variedade Palmer, na Fazenda Special Fruit, no
Municipio de Petrolina-PE. O delineamento experimental utilizado foi em blocos
casualizados, com cinco doses de paclobutrazol aplicado via sistema de irrigagado (T1 —
0,7, T2 -1,0; T3- 1,3; T4- 1,6; T5- 1,9 g.i‘a.m'1 linear de copa), e um tratamento
adicional, com a aplicagdo de uma dose na forma convencional (TO — 1,9 g.i.a.m™ linear
de copa), com quatro repeticdes. Aplicagdo do PBZ via sistema de irrigagdo mostrou-se
mais eficiente em comparagdo com a aplicagdo convencional, permitindo uma maior
assimilagdo do produto pela planta. Dentro das dosagens aplicadas via sistema de
irrigacdo as caracteristicas fisiologia e bioquimica, obtiveram os maiores valores na
menor dose 0,7 g.i.a.m™ linear de copa, demonstrado a eficiéncia da aplicagdo, e a
possibilidade de redugdo da dose aplicagdo via sistema de irrigagdo. Paclobutrazol
aplicado via sistema de irrigacdo demonstrou-se mais eficiente que a forma
convencional para as caracteristicas numero de frutos e produtividade. O paclobutrazol
aplicado via sistema de irrigagio na dose de 1,3 g.i.a.m™ linear de copa promove maior

numero de frutos por plantas e produtividade.

Palavras-chave: Mangifera indica L., paclobutrazol, produtividade, morfofisiologica.

ABSTRACT
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The mango has excelled in the semi-arid regions the possibility of production
throughout the year due to weather conditions, the use of irrigation and the use of plant
growth regulators. In most hose orchards application of paclobutrazol soil is carried out
in conventional manner. However, there is the possibility of using a more practical and
objective application and reduce the dose of product in the application via the irrigation
system. The aim of this study was to evaluate the effect of application forms and
different dosages of paclobutrazol applied by irrigation system, the characteristics of
production, post-harvest physiological and biochemical hose cultivate Palmer. The
experiment was conducted from August 2014 to May 2015, in an orchard of mango
trees of the variety Palmer at Special Fruit Farm in the municipality of Petrolina-PE.
The experimental design was a randomized block, with five doses of paclobutrazol
applied by irrigation system (T1- 0.7; T2 -1.0; T3- 1.3; T4- 1.6; T5- 1.9 gia.m™ linear
canopy), and an additional treatment, applying a dose in the conventional manner (TO —
1.9 gi.a.m™ linear canopy) with four replications. Application of PBZ irrigation system
was more efficient compared with the conventional application, allowing for a greater
assimilation of the product by the plant. Within the dosages applied through irrigation
characteristics physiology and biochemistry system, obtained the highest values at the
lowest dose 0.7 gi.a.m™ linear canopy, demonstrated the application efficiency, and the
possibility of reducing the dose applied through irrigation system. Paclobutrazol applied
through the irrigation system proved to be more efficient than conventional manner to
the features number of fruits and yield. The paclobutrazol applied by irrigation system
at a dose of 1.3 gia.m™ linear canopy promotes greater number of fruits per plant and

productivity.

Keywords: Mangifera indica L, paclobutrazol, productivity,

Morphophysiologicai.



1. INTRODUCAO

A mangueira (Mangifera indical.) é uma espécie frutifera, dicotiledonea,
familia Anacardiacea e originaria da India. A partir deste local, essa espécie difundiu-se
para muitas regides tropicais. O Brasil esta entre os principais paises produtores de
manga do mundo, tendo sua produgdo em 2012, segundo o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), de 1.272.184 toneladas (IBGE, 2013). Os principais
produtores de manga no Pais sdo os Estados da Bahia e Sao Paulo, com cerca de 55 %
da area plantada e 58 % do total produzido, sendo a Bahia o maior produtor, com

50,09% da produg@o, e uma area colhida de 22.371 hectares.

A mangueira, normalmente, apresenta diferentes tipos ou estadios de
crescimento em uma mesma planta. A ocorréncia desses estadios varia com as
condi¢des de clima, solo e manejo da cultura. O crescimento vegetativo € determinante
para a produgdo, pois quanto mais abundante o numero de brotos vegetativos, maior a
probabilidade de ocorréncia de paniculas e maior a frutificagdo. O uso de reguladores
vegetais adquiriu grande importdncia, pois, com seu emprego, foi possivel modificar
diversos processos fisioldgicos naturais das plantas, o que possibilita a alteracdo dos

seus estados fisiologicos.

Atualmente, nas regides de clima tropical, principalmente na zona semiarida do
Nordeste brasileiro, o uso do paclobutrazol (PBZ) na técnica de indugdo floral vém
sanando a dificuldade dos produtores de manga em obter boas colheitas em épocas mais

oportunas de mercado ao longo do ano (ALBUQUERQUE et al., 2002).

O PBZ tem sido utilizado para aperfeicoar a floragdo da mangueira promovendo
a paralisagdo do crescimento vegetativo e reduzindo o alongamento da brotagdo
(FERRARI & SERGENT, 1996). O movimento do PBZ no interior da planta € lento,
chegando até as gemas meristematicas, inibindo a divisdo celular e comprometendo a
biossintese de giberelina, reduzindo o nivel de divisdo celular sem causar citoxicidade
(DAZIEL & LAWRENCE, 1984), e as consequéncias fisiologicas sdo redugdo do
crescimento vegetativo e um melhor aproveitamento de substdncias assimilaveis pela

planta.

Este produto vem sendo aplicado via solo (convencional) ou pulverizado na copa

da planta, onde s@o encontrados resultados divergentes, com resposta a indugdo e a
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uniformidade do florescimento (REIS et al., 2000). A aplicagdo no solo tem sido mais
eficiente devido a alta estabilidade do produto no solo, deixando-o disponivel para ser
absorvido pelas plantas por mais tempo e evitando possiveis problemas de absor¢do do
produto pelas folhas (BARRET & BARTUSKA, 1982; DAVIS et al.,1988).

No caso de aplicagdo no solo, o volume de solug@o deve ser suficiente para uma
boa distribuicdo do produto no sistema radicular das plantas. Desta forma, para a
produc@o comercial de espécies cujo uso do PBZ é comum, a aplicagdo pode ser
realizada via agua de irrigagdo, visto que, nessa forma de aplicagdo, o produto ativo é
aplicado de forma mais uniforme, atingindo diretamente o sistema radicular da planta, o
que proporciona um uso de concentragdes mais baixas do que as necessarias para
aplicacdo no solo de forma convencional (AL-BADAWY et al., 1995; MILLION et al.,
1999).
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Importancia da Fruticultura na Regido do Vale do Sao Francisco
Na distribuicdo mundial de frutas fresca em 2012, a colheita foi calculada em

822,301 milhdes de toneladas, com incremento de 9,509 milhdes de toneladas sobre o
montante do ano anterior. J4 a area cultivada nesse mesmo ano foi ampliada em 1,088
milhdo de hectares, passando de 71,997 milhdes para 73,66 milhdes de hectares (FAO,
2014). O Brasil se destaca nesse cenario como o terceiro maior produtor de frutas
frescas do mundo e dados retratam que 43 milhdes de toneladas foram produzidas em
uma area de aproximadamente 2,5 milhdes de hectares em 2012. Sabe-se que as
exportagdes saltaram de 296 mil toneladas em 1998 para 759 mil toneladas em 2010,
um crescimento de 156,42% em 12 anos (IBRAF, 2014).

O Levantamento Sistematico de Producdo Agricola (LSPA) divuigou em
fevereiro de 2014 as projegdes de area, produgdo e produtividade para as principais
frutas que compdem a cesta nacional brasileira. A partir desse levantamento foi possivel
concluir que a manga estd em segundo lugar no ranking de exportacdes de frutas
frescas, com queda de 3,93% no volume e alta de 7,19% na receita, perdendo apenas

para o meldo (IBRAF, 2014).

Entre os paises produtores de frutas frescas, China, India e Brasil se destacam,
colhendo juntos em 2012 o correspondente a 357.761 milhdes de toneladas, o que
equivale a mais de 40% do total da produg¢do mundial. Quase toda a produgdo dos trés
paises € destinada ao consumo interno. Contudo, Chile e Peru sdo os paises que se
destacam como exportadores, visto que produzem além da sua demanda interna. A
China esta em primeiro lugar no ranking de producdo, com 224.816 milhdes de
toneladas; seguida pela India com 83.032 milhdes de toneladas. J4 o Brasil coloca-se na

terceira posicdo com 43.912 milhdes de toneladas de frutas produzidas em 2012 (FAO,
2014).

No Brasil existem cerca de 30 polos fruticultores, distribuidos de Norte a Sul,
abrangendo mais de 50 municipios. Entretanto, as regides que ganham destaque sdo
Baixo Jaguaribe-CE, Assu € Mossord - RN, Alto Piranhas - PB, Juazeiro - BA,
Petrolina - PE, Sul de Sergipe e Norte de Minas, pois apresentam vantagens naturais

para a produgdo de frutas de padrao internacional o ano inteiro, com uso da irrigagéo.
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A fruticultura no polo agricola Petrolina — PE e Juazeiro - BA, situado na regido
do Submédio do Vale do S&@o Francisco, tem se caracterizado por apresentar uma rapida
expansdo da area cultivada, um elevado crescimento da produgdo e um significativo
desenvolvimento do setor exportador de frutas, condicionando a regido a vislumbrar
uma perspectiva concreta de promover uma grande melhoria socioecondmica. As
principais culturas fruticolas da regido sdo uva, manga, banana, coco verde, goiaba,
meldo, acerola, limao, maracuja, papaia e pinha, entre outras frutas de menor expressao,

totalizando um volume aproximado de produg¢@o de um milhdo de toneladas/ano de
frutas (VALEXPORT, 2012).

Entre as fruteiras cultivadas neste importante polo de irrigacdo, com potencial
para inser¢ao no mercado externo, destaca-se a manga. A area cultivada com mangueira
no pais esta estimada em 74 mil hectares, gerando uma produg@o superior a 1,1 milhdo
de toneladas, sendo as regides Sudeste e Nordeste responsaveis por 28,6 e 68,6 % da
area total, respectivamente. O incremento da area cultivada com mangueira na regido
nordeste foi de 20 mil ha em 10 anos, a qual foi responsavel pela produgdo de mais de

85% do total exportado pelo Brasil em 2014 (Anuario Brasileiro da Fruticultura, 2015).

A mangicultura na regido do Submédio do S@o Francisco destaca-se ainda no
cenario nacional pelos seus altos rendimentos e qualidade dos frutos produzidos e pela
possibilidade de escalonamento da produgdo durante o ano, devido as condigdes
climaticas e as tecnologias para o manejo da floragdo, como o uso da irrigagdo, podas e
reguladores vegetais. Entre os reguladores vegetais utilizados na cultura da mangueira,
o uso do Paclobutrazol (PBZ) tem permitido manejar o crescimento vegetativo
necessario ao manejo da floragdo. Os trabalhos de pesquisa na Embrapa Semiarido com
o PBZ para uso na cultura da mangueira foram iniciados em 1994, com avaliagdo do
efeito e defini¢do de doses e formas de aplicagio (ALBUQUERQUE et al.,1999). A
partir do ano de 2000, com o registro como produto comercial, o0 mesmo foi liberado

para uso nas propriedades da regido.

2.2 Condicdes edafoclimaticas para mangueira

A mangueira ¢ bem adaptada a regides com estagdes de seca e chuvas bem
definidas, vegetando e produzindo numa faixa de 0 a 48°C. Todavia, temperatura 6tima
para o crescimento e desenvolvimento situa-se entre os niveis de 24 a 26°C, pois tanto

as temperaturas elevadas como as muito baixas prejudicam o crescimento,
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desenvolvimento e produc@o, afetando a qualidade dos frutos. Temperaturas muito
baixas podem causar morte de plantas jovens, folhas e frutos pequenos. A exigéncia
minima da mangueira em temos de precipitagdo € de 1.000 mm/ano, sendo cultivada,
entretanto em regides que apresentam de 500 a 2.500 mm/ano. A umidade relativa do ar

ideal para o cultivo da manga é menos de 60% (CUNHA et al,. 2002).

Silva et al. (2000) designam uma faixa de temperatura ideal para o cultivo da
mangueira, que oscila entre 21 e 26°C e temperaturas extremas, acima de 42°C e abaixo
de 10°C, limitam sobremaneira o crescimento. Ja para Schaffer et al. (1994), a variacdo
média da temperatura para um Otimo crescimento da mangueira situa-se entre 24 e

30°C, embora possa tolerar temperaturas do ar acima de 48°C.

A floragdo da mangueira € um fendmeno complexo que se estende por um
periodo de 18 a 28 dias, embora a iniciagdo floral dure de 2 a 3 meses. O processo de
florescimento pode ser adiado ou atrasado com uso de reguladores vegetais, como por
exemplo, o PBZ, que tem como fungdo a inibigdo da biossintese das giberalinas. A
panicula desenvolve-se em um periodo de 35 a 42 dias; as primeiras flores s6 abrem
depois de 21 dias de iniciada inflorescéncia e se abrem durante noite, nas mangueiras
poliembridnicas, nas mangueiras monoembridnicas abrem durante noite nas primeiras

horas da manha, nas (CASTRO NETO et al., 2000).

A mangueira, normalmente, apresenta diferentes tipos ou estadios de
crescimento em uma mesma planta. A ocorréncia desses estadios varia com as
condi¢des de clima, solo e manejo da cultura. O crescimento vegetativo € determinante
para a produgdo, pois quanto mais abundante o numero de brotos vegetativos, maior a
probabilidade de ocorréncia de paniculas e maior a frutificagdo. No semiarido
nordestino, com o processo de indugdo floral sob condi¢des de altas temperaturas, €
indispensavel trabalhar com cultivares adaptadas e com ramos maduros, com no

minimo trés meses de idade (ALBUQUERQUE et al., 2002).

2.3 Cultivares de Grande Importincia

Entre as cultivares de grande importancia, plantadas nas condi¢gdes semiaridas do
Vale do Sdo Francisco, a Tommy Atkins até 2015 ocupa a maior area. Apresenta muitas
caracteristicas de aceitagdo no mercado, no entanto, existiu a preocupagdo com a
vulnerabilidade ao mercado e aos aspectos fitossanitarios que uma so cultivar pode

expor a regido produtora. Assim, plantios com a, ‘Keitt’ ‘Kent’ e a ‘Palmer’ ja sio
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encontrados na regido em grandes escala, para 0s quais tornam-se necessarias

tecnologias que definam um manejo de floragdo especifico as cultivares.

Na Regido Nordeste, as cultivares plantadas sio de origem americana, com
frutos de aceitagdo também no mercado externo. Na Regido Sudeste sdo cultivadas,
principalmente, mangueiras em condigdes ndo irrigadas, sendo a safra concentrada em
um s6 periodo do ano, outubro a janeiro, e os frutos comercializados, principalmente, no
mercado interno. Para Pinto et al. (2002), a escolha da cultivares a ser plantada deve
estar relacionada com a preferéncia do mercado consumidor, o potencial produtivo da

variedade para uma dada regido, as limitagdes fitossanitarias e de pos-colheita.

Uma das cultivares plantada na regido, a Tommy Atkins, apresenta o maior
volume comercializado pelo principal exportador mundial, México, e pelo Brasii, com
fruto de tamanho médio, em torno de 450 g, casca espessa e formato oval, coloragdo do
fruto atraente (laranja-amarelado coberto com vermelho e purpura intenso), polpa firme,
suculenta, com teor de sélidos soliveis (16° Brix) e fibra médio. E uma cultivar
resistente a antracnose e ao oidio, aos danos mecanicos, mas susceptivel ao colapso
interno do fruto; apresenta facilidade para indug@o floral em época quente, alta
produtividade, boa vida de prateleira; regularidade de produg@o, coloragdo atraente do
fruto e boa resisténcia ao transporte (PINTO et al, 2002). As mangas da cultivar Tommy
Atkins atingem a maturidade aos 98 dias apds a antese nas condi¢des climaticas de
Petrolina no Vale do Sdo Francisco, quando apresentam a maior massa seca de fruto,
sendo este o melhor indicador do estadio de desenvolvimento dos frutos (LUCENA et
al., 2007).

A Keitt é uma cultivar de grande importancia para Regido Nordeste, de origem
na Florida (USA), € uma arvore de porte médio e crescimento moderadamente vigoroso.
Seus frutos sdo de cor amarelo-esverdeada, com leve tom rosa ou vermelho e numerosos
laivos brancos ou amarelos. Os frutos sdo de formato oval, com base arredondada e
mede de 13 a 15 cm de comprimento, 9 a 11 c¢cm de largura e de 8,5 a 10 cm de
espessura, com peso que varia entre 510 e 2000 g. A casca do fruto é espessa e
resistente. A polpa € firme e suculenta, com pouca fibra e de coloragdo amarelo liméo.
Seu sabor € doce e suave, com aroma agradavel e excelente qualidade. A semente ¢
monoembrionica (SCHNELL et al., 2006).
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A cultivar Kent apresenta planta ereta, copa aberta e vigor médio. O fruto é oval,
verde amarelado, corado de vermelho purpureo, grande, média de 650 g, alta qualidade
de polpa (20,1° Brix e quase sem fibra), casca de espessura média, relagdo polpa/ fruto
de 0,62%. Susceptivel a antracnose e ao colapso interno do fruto, com baixa vida de
prateleira. O ciclo de maturagdo ¢ de médio a tardio (PINTO et al., 2002). E uma
cultivar de dificil manejo da florag@o, o que tem permitido apenas antecipar um pouco a
produgdo na regido, concentrada principalmente entre outubro e dezembro. No entanto,
a pouca fibra e o sabor superior colocam o fruto da cultivar como um dos mais

apreciados em alguns paises da Europa e na Asia, principalmente o Jap#o.

2.3.1 Cultivar Palmer
Outra cultivar plantada na Regido Nordeste é a Palmer, que vem consolidando-

se a cada ano, devido a 6tima aceitagdo no mercado. E bastante produtiva e possui
maturacdo tardia, o periodo entre a floragdo e colheita € cerca de seis meses, sendo
assim considerada uma variedade tardia quando comparada a ‘Tommy Atkins’ e a
‘Haden’ e suscetivel a antracnose, contudo, apresenta menor suscetibilidade ao colapso
interno (EMBRAPA, 2012). Esta cultivar tem atraido mais atengdo do mercado de
exportagdo no ocidente devido sua maior qualidade nutricional (SCHNELL et al,
2006).

A mangueira Palmer possui uma copa aberta, originada de parentais
desconhecidos na Florida, em 1945. Na Australia participa de 5% da area plantada de
manga, e no Brasil é a segunda em 4rea de produgio. E uma planta de tamanho médio,

de vigor moderado e com habito de crescimento aberto.

Os frutos sdo verde-arroxiados quando imaturos e torna-se corados de vermelho
escuro quando maduros. A polpa é amarelada, firme, com pouca ou nenhuma fibra. As
sementes sd0 monoembridnicas e compridas. Apresenta uma produtividade de 147 a
197 frutos por planta em trés safras é considerada regular pela idade da planta e pelas
condi¢des apresentadas no Brasil. Com fruto grande oblongo ou alongado e seu
comprimento varia de 12,42 a 15 cm, com peso de 370 a 430, de 500 a 700 e até 905g.
A consisténcia da polpa no teste de pressao (libras/3/16°’) foi de 9,0, o didmetro maior
de 8,17cm, o didmetro menor 7,60 cm, com peso especifico real de 1,00 e o peso

aparente de 0,46 (g.cm’) (MANICA, 2001). O teor de Solidos Soluveis de 19 °Brix é
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superior ao da Tommy Atkins, o que deve concorrer para o seu sabor superior (GENU
& PINTO, 2002)

Peixoto et al. (2005), em estudo realizado no municipio goiano de Ipameri,
constataram o bom desempenho da cultivar Palmer em relagdo a produtividade e as
caracteristicas comerciais dos frutos, em comparagdo com as cultivares americanas
Apple, Tommy Atkins e Van Dyke. Modesto (2013) observou que a cultivar Palmer
apresentou produg@o tardia em comparagdo com as cultivares Haden e Tommy Atkins.
Verificou-se ainda que na safra 2011/2012, a cultivar Palmer alcangou maior produgio e

maior produtividade que a ‘Haden’.

2.4 Reguladores vegetais

Os reguladores vegetais sdo substancias quimicas que tém sido utilizadas para
manipular o crescimento vegetativo de algumas espécies, sendo o desafio fazé-lo sem
reduzir a capacidade produtiva. O manejo do crescimento vegetativo é de grande
importancia na producdo de fruteiras, ja que evitando a brotagdo excessiva pode-se

induzir a floracdo e frutificagdo precoce em plantas jovens (RADEMACHER, 2004).

Segundo Taiz & Zeiger (2013) os baixos indices de giberelinas (GA) promovem
o florescimento de algumas espécies de plantas, substituindo, inclusive, as necessidades
de fotoperiodo de baixas temperaturas para florescer. Altos niveis de GA inibem a

floragdo e estimula o crescimento vegetativo, € o seu declinio a floragio.

O uso de reguladores de crescimento adquiriu grande importéncia, pois com seu
uso, esta sendo possivel modificar diversos aspectos fisiologicos naturais na planta.
Principalmente, nas regides de clima semiarido, o uso do PBZ ¢é uma pratica que
permite a producdo de manga o ano inteiro, no entanto, o ajuste de doses adequadas

deve ser estudado.

A maioria dos reguladores vegetais inibe a sintese de giberelinas, podendo ser
utilizado no manejo do crescimento vegetativo, necessario a indugdo da floragdo e
frutificagdo em plantas jovens (RADEMACHER, 2004). Trés tipos diferentes de
reguladores vegetais que interferem na sintese da GA podem ser relacionados: os
compostos quaternarios, como o cloreto de mepiquat e o cloreto de chlormequat; os

compostos ciclicos contendo um nitrogénio, como o PBZ e uniconazole, os
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acilciclohexanodionas, como o etil-trinexapac e o prohexadione-Ca, que podem

bloquear as reagdes finais do metabolismo de GA (RADEMACHER, 1995).

2.4.1 Paclobutrazol
0] PBZ [(2RS,3RS)-1-(4-clorofenil)-4,4-dimetil-2-(1H-1,2,4,-triazol-1-

yl)pentan-3-ol], € o regulador vegetal que interfere na sintese de giberelinas na etapa em
que atuam as monoxigenases e tem sido usado para o manejo da floragdo da mangueira,
promovendo a paralisagdo do crescimento vegetativo e reduzindo o alongamento da
brotag@o (DAZIEL et al., 1984). Nas condi¢des semiaridas, o efeito do PBZ para regular
o crescimento vegetativo da mangueira tem sido estudado desde 1996, com adequag@o
das doses, formas e épocas de aplicagdo, visando a possibilidade de escalonamento da
producdo da mangueira. Os trabalhos de pesquisa conduzidos com PBZ foram
implantados em pomares da cv. Tommy Atkins e o produto comercial registrado para a

cultura, em 2000, foi o Cultar, com 25% de ingrediente ativo.

O PBZ ¢ absorvido por meio das raizes, tecidos dos ramos e folhagem
(TONGUMPALI et al., 1991; BURONDKAR & GUNJATE, 1993). Como a maioria dos
triazois, o Pbz € principalmente mével no xilema, com o movimento acrépeto, que
segundo Ferrari & Sergent (1996), seu transporte € orientado pela corrente de
transpiragdo, o que pode explicar a maior eficiéncia da aplicagdo via solo. Como os
meristemas apicais ndo estdo conectados diretamente ao tecido vascular, a forma de
transporte do PBZ para as folhas e gemas das plantas ndo esta clara. As possibilidades
levantadas sdo a inibigdo da biossintese de GA ainda nas raizes ou mesmo o transporte

do PBZ via xilema/ floema/ simplasto ou ainda, outro sinal ligado diretamente ao
meristema (BANGERTH, 2006).

Poucos dados mostram de fato que a concentragd@o de GAs € menor em gemas
terminais tratadas com PBZ. Naphron et al. (2004) encontraram decréscimos na
concentra¢do de GA, em gemas de mangueiras tratadas com PBZ somente nas primeiras
trés semanas depois da indug@o, a partir deste momento os niveis deste hormdnio
excederam os das plantas n3o tratadas com PBZ. Ao lado destas alteragdes nos niveis de
GA, um aumento nos niveis de citocininas (CK) também foi observado, levantando a

questdo da especificidade destas mudangas hormonais.

Em relacdo a dose de PBZ adequada para as cultivares de mangueira, este pode

variar, com o porte, idade da planta, a forma de aplica¢do (ICI, 1993). Com relagao a
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idade, planta mais jovem € mais sensivel e responde ao PBZ com doses menores. A
eficiéncia, bem como a vida média do paclobutrazol no solo, também vai depender das
praticas culturais, condigdes climaticas e do tipo de solo. O periodo de vida do
paclobutrazol no solo pode variar entre 6 ¢ 12 meses (VOON et al., 1993; KURIAN &
IYER, 1993). Entretanto, Nartvarant et al. (2000), encontraram teores do produto no
solo depois de doze meses da aplicagdo, sem que fossem encontrados residuos nos

frutos maduros produzidos na area.

2.5 Caracterizacio Morfofisiologica

Os efeitos morfologicos sdo acompanhados por alteragdes no desenvolvimento e
fisiologia das plantas, reduzindo o consumo de agua, atrasando o processo de
senescéncia e aumentando a resisténcia a estresses ambientais (FLETCHER et al,
2000). Lima Filho et al. (2003) observaram uma tendéncia de queda no potencial
hidrico da manga Tommy Atkins com o aumento das concentracdes. Estes autores
também constataram um aumento significativo na resisténcia estomatica e uma
consequente reducdo na transpirag@o, atribuindo estes fatos ao efeito do PBZ sobre o
sistema radicular. Esses mesmos autores relatam que a fotossintese € a variavel menos
afetada pela aplicagdo de Paclobutrazol no solo considerando-se as doses de 0,5 ¢ 1,0 g.
Entretanto estas dose provocam redugdes significativas na condutividade estomatica e
na transpiragdio da mangueira, principalmente em momentos de alta demanda

evapotranspirometrica.

A magnitude da reducdo na concentragio de amido e de agucares redutores nas
folhas depende da concentragdo de PBZ aplicada, diminuindo a medida que aumenta a
concentragdo do produto (OKUDA et, al., 1996). Esta agdo do PBZ esta associada a
mudanga nos niveis de varios metabolitos importantes e, principalmente, ao acumulo de
carboidratos (GOGUEY, 1997& RAHIM ET AL., 2011), o que proporciona o
florescimento das plantas. A aplicagdo de PBZ ¢é responsavel por aumentos

significativos na concentra¢do de amido no sistema radicular.

Em plantas alternantes, o esgotamento das reservas de carboidratos nos anos de
alta producdo resulta em redugdo na diferenciagdo de gemas e, consequentemente, no
numero de flores no ano seguinte (SPIEGEL-ROY & GOLDSCHMIDT, 1996). Outra
evidéncia esta em pesquisas que mostram que o anelamento de ramos ou troncos de

plantas provoca aumento da concentragio de amido nos ramos, aumento na indugio
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floral e vingamento de flores. Os efeitos citados seriam devidos a interrup¢do do fluxo
de carboidratos, pelo floema, da parte aérea até as raizes das plantas (DAVIES &
ALBRIGO, 1994).

No processo fisiologico da floragdo da mangueira, segundo Tongunpai et al.
(1996), a auxina e giberelina sdo responsaveis pelo crescimento vegetativo e a
citocinina pelo crescimento reprodutivo ou floral propriamente dito, sendo esse balango
hormonal que influencia a floragdo. Tém-se ainda o etileno como um grande
responsavel pela maturagdo dos oOrgdos reprodutivos da planta (FELLIPE,1979).
Quando a planta inicia a biossintese do etileno, observa-se a exudacdo de latex nas
gemas apicais € uma acentuada epinastia nas folhas maduras (DAVENPORT &
NUNEZ-ELIZEA, 1997).

O etileno ¢ considerado o maior responsavel pela abscisdo de frutos durante a
frutificacdo. Roemer et al. (2011), reportam grandes niveis de etileno em frutos caidos

quando comparado com aqueles retidos nas plantas.

As técnicas do manejo da indugdo floral, além do regulador vegetal PBZ,
necessitam de uma série de praticas envolvendo poda, nutricdo, equilibrada e irrigagdo

ajustada de acordo com cada fase fenolégica da cultura.

Associado a aplicagdo do PBZ no manejo da indugéo floral, tém-se a quebra da
dorméncia feita com nitratos. Esses nitratos sdo usados em pulverizagdes apos um
periodo de 90 a 100 dias da aplicag¢do do Paclobutrazol. Entretanto, o Nitrato ndo induz
a floragdo, ele estimula a inicia¢do de crescimento que podera ser: vegetativo,
reprodutivo ou floral e, ainda, misto. O nitrato de potassio € usado na dose entre 3 a 4%,
o nitrato de calcio de 2 a 3% e o nitrato de aménia a 1,5%. (ALBUQUERQUE &
MOUCO, 2000).

As respostas as aplicagdes do nitrato variam bastante e dependem de diversos
fatores, como condi¢Bes climaticas, equilibrio nutricional da planta, variedade e,
principalmente, do grau de maturagio das gemas. E bom salientar que a irrigagdo ¢
reduzida aos 60 dias da aplicagdo do PBZ e sO deve retornar aos indices normais,

quando for observada a florada acima de 50%.

Diversos estudos foram realizados com produtos a base de nitratos como o

nitrato de potassio (KNQO;), nitrato de calcio e nitrato de amodnio. Pulverizando-se
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mangueiras com nitrato de potassio, desencadeia-se a reagdo do nitrato redutase que
resulta na metionina, que € um produto intermediario precursor do etileno, que, por sua
vez induz a floragdo. Caldeira (1989) sugere duas hipoteses que poderiam contribuir
para explicar tal mecanismo. A primeira hipétese € que o produto a base de nitrato atua
sobre a agdo da enzima nitrato redutase liberando o ion nitrito para a formagdo de
metionina, aminoacido precursor do etileno, e este desencadeia a indugio, diferenciagio
e florescimento. A segunda hipotese € que o ion nitrito desenvolveria um estresse fisico-
quimico na planta, estimulando a produgdo de etileno endogeno seguindo o mesmo

processo anterior.

Outra caracteristica fisiologica na folha da mangueira é o aumento do teor de
clorofila. Delgado et al. (1995), constataram aumento nos teores de clorofila da folhas,
todavia, esse aumento ndo se reflete na produgdo total de fotoassimilados pelas plantas,

em consequéncia de reducdo na area foliar (DAVIS et al., 1988).

2.6 Formas de aplicaciao
A aplica¢do do paclobutrazol no cultivo da mangueira € realizada diluindo-se o

produto comercial em dois litros de agua, que deve ser despejado no solo, junto ao colo
ou na projecdo da copa, em cada uma das plantas do pomar, e de forma que a solugdo
seja distribuida uniformemente, de forma a evitar respostas diferenciadas na copa
(brotagdo irregular); o processo gera um custo extra e significativo pela aplicagdo
individual. No entanto, ja existem iniciativas de produtores de manga na regido para a
aplicagdo do PBZ, via sistema de irrigagdo, mas ndo foram feitos estudos quanto a
eficiéncia técnica e econdmica da pratica e avaliagdo do impacto no ambiente,

principalmente com relacdo aos residuos.

A quimigacg@o € o processo de aplicar produtos quimicos via agua de irrigagéo.
Esse processo consiste em introduzir uma solugdo (fertilizante, inseticida, fungicida,
herbicida, nematicida e etc.,) no interior da tubula¢do ou na lateral do sistema e desta
para o ponto extremo de distribuigdo, que pode ser o aspersor, o difusor ou o gotejador.
Com a quimigacdo € possivel uma aplicagdo segura e efetiva da quantidade apropriada
de produto, pela qual reduz-se os custos de produgdo enquanto se protege o operario € o
ambiente (LEON NEW, 1990)

Entre os reguladores vegetais, que sdo substancias sintéticas, utilizados em

fruticultura, o PBZ apresenta como inconveniente a necessidade de aplicagdo no solo,
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devido maior eficiéncia no movimento acropeto (planta) e a maior persisténcia na planta
e no solo. O daminozide também é considerado um regulador vegetal que apresenta

altos niveis de residuos e de persisténcia no solo (RADEMACHER et al., 2006).

Diante do exposto, o objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito de formas de
aplicacdo e de diferentes doses do PBZ aplicadas via sistema de irrigagdo, nas
caracteristicas fisiologicas, bioquimicas, de produg@o e da pos-colheita, da mangueira

cultivar Palmer.
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ARTIGO I

CARACTERIZACAO FISIOLOGICA E BIOQUIMICA DA MANGUEIRA CV.
PALMER COM A APLICACAO DE PACLOBUTRAZOL VIA SISTEMA DE
IRRIGACAO
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RESUMO

O presente trabalho teve por objetivo avaliar as variaveis fisiologicas e
bioquimicas da mangueira cultivar Palmer, sobre de diferentes doses de paclobutrazol
aplicada via sistema de irrigagdo. O experimento foi conduzido no periodo de agosto de
2014 a maio de 2015, em um pomar de mangueiras da variedade Palmer, na Fazenda
Special Fruit, no Municipio de Petrolina-PE. O delineamento experimental utilizado foi
em blocos casualizados, com cinco doses de paclobutrazol aplicado via sistema de
irrigacdo (T1 — 0,7; T2 -1,0; T3- 1,3; T4- 1,6, T5- 1,9 g.i.a.m‘1 linear de copa), € um
tratamento adicional, com a aplicagdo uma dose na forma convencional (TO — 1,90
giam” linear de copa), com quatro repeti¢des. As variaveis analisadas foram: taxa de
fotossintese, condutdncia estomatica, transpira¢do, temperatura foliar, relagio CO;
(Ci/Ca), teor de proteinas totais, agucares redutores, agcares soluveis totais e agucares
ndo redutores no tecido foliar e no fruto e a enzima redutase do nitrato. Aplicagio do
PBZ via sistema de irrigagdo mostrou-se mais eficiente em comparagido com a aplicagao
convencional, permitindo uma maior assimilagdo do produto pela planta. Dentro das
dosagens aplicadas via sistema de irrigagdo as caracteristicas fisiologia e bioquimica,
obtiveram os maiores valores na menor dose 0,7 g.i.a.m™ linear de copa, demonstrado a
eficiéncia da aplicagdo, e a possibilidade de redugio da dose aplicagdo via sistema de
irrigagdo. As formas de aplicagdo e dose aplicada via sistema de irrigagdo ndo
influenciaram na atividade da redutase do nitrato, sendo a atividade da redutase mais

eficaz no sistema radicula da mangueira cultivar Palmer.

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the physiological and biochemical variables mango
cultivate Palmer on different doses of paclobutrazol applied by irrigation system. The
experiment was conducted from August 2014 to May 2015, in an orchard of mango
trees of the variety Palmer at Special Fruit Farm in the municipality of Petrolina-PE.
The experimental design was a randomized block, with five doses of paclobutrazol
applied by irrigation system (T1-0.7;-1.0 T2, T3 1.3, T4 1.6; T5- 1.9 g.a.i.m™ of linear
canopy), and an additional treatment, applying a dose in the conventional way (TO -
1.90 g.a.im™ of linear canopy) with four replications. The variables analyzed were: rate
of photosynthesis, stomatal conductance, transpiration, leaf temperature, CO2 ratio (Ci /

Ca), total protein content, reducing sugars, soluble sugars and non-reducing sugars in
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the leaves and the fruit and the reductase enzyme nitrate. Application of PBZ irrigation
system was more efficient compared with the conventional application, allowing for a
greater assimilation of the product by the plant. Within the dosages applied through
irrigation characteristics physiology and biochemistry system, obtained the highest
values at the lowest dose 0.7 g.a.im™ of linear canopy, demonstrated the application
efficiency, and the possibility of reducing the dose applied through irrigation system.
The application forms and dose applied through irrigation system did not influence the
activity of nitrate reductase, and the activity of the reductase more effective in the

radicle system hose cultivate Palmer.

Keywords: Mangifera indica L.; PBZ; Chemigation.

INTRODUCAO

A mangueira ¢ uma das mais importantes frutiferas do Brasil no aspecto
socioecondmico, contribuindo significativamente para a pauta de exportagdes brasileiras
de frutas frescas, fortalecendo a balan¢a comercial (REIS ef al., 2011). Atualmente, o

Brasil ocupa a sétima posigdo de maior produtor de manga do mundo, atras da India,

China, Tailandia, Indonésia, Paquistdo e México (FAO, 2014).

No Nordeste, a mangueira € cultivada em praticamente todos os estados,
preferencialmente nas areas irrigadas da regido semiarida, que apresentam excelentes
condigbes para o desenvolvimento da cultura, proporcionando assim elevadas

produtividades e qualidade de frutos (Almeida ef al., 2015).

O frio e o estresse hidrico sdo condi¢des naturais que induzem a paralisa¢@o do
crescimento vegetativo da mangueira, nas condigdes de clima subtropical e tropical,
respectivamente. A ocorréncia de temperaturas baixas, nas condi¢des subtropicais,
define o periodo de floragdo e producdo da mangueira. Segundo Davies (2004),
horménios vegetais produzido na planta, em baixas concentragdes promovem, inibem
ou modificam processos morfologicos e fisiologicos, sendo os hormonios vegetais
responsaveis por regular o desenvolvimento e o crescimento das plantas. Isso ocorre
devido a intera¢do entre os hormonio, incluindo giberelinas (GA), auxinas (Ax),
citocininas (CK), acido abscisico (ABA) e etileno (Et) além dos brassinosteroides,

acidos jasmonicos, dentre outros.
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GA e a Ax atuam juntas ou independentemente, como inibidores de sinais
correlativos a indug@o floral de fruteiras perenes. Entretanto, apenas a aplicagio de GA
regularmente inibe ou atrasa a floragdo. As GAs sdo hormodnios de crescimento e
algumas s@o responsaveis pelo alongamento das células nas plantas (SALISBURY&
ROSS, 1994). Segundo Castro Neto (1995), as concentragdes do acido abscisico (ABA)
sdo maiores no periodo de iniciagdo floral, do que no periodo de crescimento

vegetativo, onde o ABA compete com a geberelinas inibindo o crescimento vegetativo.

O uso de regulador vegetal tem possibilitado a modifica¢do do balango hormonal
em favor da floragdo, sendo que estas substancias quimicas tém sido utilizadas para
manipular o crescimento vegetativo de algumas espécies, sendo que o desafio € fazé-lo
sem reduzir a capacidade produtiva. O paclobutrazol (PBZ) tem sido utilizado para
manejar a floragdo da mangueira, promovendo a paralisagdo do crescimento vegetativo

e reduzindo o alongamento da brotagdo (TONGUMPALI et al, 1999).

Respostas diferentes a aplicagdo do PBZ sdo obtidas na cultura da mangueira
porque existem muitas cultivares cultivadas comercialmente. A dose e a forma de
aplicagdo também influencia a resposta das plantas ao PBZ (DAVENPORT, 2007,
MOUCO et al.,, 2010), j& que algumas tém a capacidade de vegetar mais intensamente
que outras, por isso precisam de doses maiores. A sensibilidade do PBZ também ira
depender do clima, idade e o vigor da planta (ALBURQUERQUE et al., 2002).

Em relagdo a influencia da aplicagdo do PBZ via sistema de irrigagdo sobre as
trocas gasosas da mangueira, nenhuma informacdo foi encontrada na literatura para
regido semiarida. Entretanto, sabe-se que a aplicagido do produto na forma convencional
reduz a atividade fotossintética em citrus (VU & YELENOSKY, 1992), videira
(HUNTER & PROCTOR, 1994), macieira, oliveira € morango (SINGH, 2001) e da
manga (LIMA FILHO & MOUCO, 2000).

Neste contexto, o presente trabalho teve por objetivo avaliar diferentes doses de
PBZ aplicada via sistema de irrigagdo sobre as variaveis fisiologicas e bioquimicas da

mangueira cultivar Palmer.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de setembro de 2014 a maio de 2015,
em um pomar de mangueiras cultivar Palmer, na Fazenda Special Fruit, no Municipio
de Petrolina-PE, localizada a 9°8'8,9"'S de latitude, 40°18'33.6°0 longitude, 373 m
altitude. O clima da regido ¢ classificado como semiarido, do tipo BSwh’ segundo a
classificag@o climatica de Koppen. As chuvas se concentram nos meses de novembro a
abril, com precipitagdo média anual em torno de 500 mm, irregularmente distribuida. A
umidade relativa média anual € de 66% e a temperatura do ar média anual de 26,5 °C.
Os dados climaticos durante o periodo de condugdo do trabalho estdo na Figura 1,

coletados de uma estagdo meteorologica instalada proxima ao local de instalagdo do

experimento.
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Figura 1. Temperatura Média e evapotranspiragdo, registrados no periodo de setembro de 2014

a maio 2015, na Fazenda Special Fruit. Petrolina/PE.

Foram usadas plantas de mangueira da cv. Palmer, com seis anos de idade, em
um espagamento de 3 x 6 m (556 plantas por hectare), com um didmetro meédio da copa
de 2 m. A irrigagdo da area foi de duas linhas de gotejo por fileira de planta, em um
espagamento de 0,50 m entre gotejadores. Os tratos culturais, como capina, adubagio e
pulverizagdes com defensivos, foram os normalmente utilizados na propriedade e
preconizadas por Albuquerque et al., (1999). A fonte PBZ utilizada para auxiliar a
inducdo floral foi o Cultar, produto comercial da Syngenta, com 25% de ingrediente

ativo (i.a.).
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O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, com cinco
doses de PBZ aplicado via sistema de irrigagéo (T1 —0,7; T2 -1,0; T3- 1,3; T4- 1,6; T5-
1,9 giam” linear de copa), e um tratamento adicional, com a aplicagdo uma dose na
forma convencional (TO — 1,9 giam™ linear de copa), com quatro repetigdes. As
parcelas foram constituidas por quatro plantas sendo consideradas as duas plantas

centrais como uteis.

Foram realizadas podas em todo area do pomar, a aplicagio do PBZ foi dia
30/10/14 logo apos foram feitas irrigagdes das plantas, para que a agua leva o produto
até as raizes, para ser absorvido pelas plantas. Decorridos 65 e 70 dias ap6s a aplicagdo
do PBZ, no periodo que as plantas apresentaram ramos maduro, foram realizadas

pulverizag¢des foliares do Nitrato de Calcio, e reducio da lamina de agua.

As avaliagGes fisiologicas e bioquimicas no tecido foliar foram realizadas em
dois estadios fenologicos do ciclo produtivo da mangueira (Floragdo e Maturagao),
Utilizando-se o delineamento experimental de parcelas subdivididas, sendo as parcelas
as doses de PBZ e as subparcelas as fases de coleta. As trocas gasosas foram avaliadas
a partir do Analisador Portatil de Gas Infravermelho (IRGA), modelo Li-6400,
utilizando luz artificial fixada em 2500 umol m™ s ™. As variaveis analisadas foram:
taxa de fotossintese (4), condutancia estomatica (gs), transpiragdo (E), temperatura
foliar (Tf) e a relagdo CO, (Ci/Ca). As amostragens foram realizadas quatro e oito meses

apos a aplicagdo dos tratamentos, em folhas expostas ao sol, pela manhd, entre 9:00 e
10:00 h.

Logo apos as avaliagdes fisiologicas foram coletadas folhas para as
caracteristicas bioquimicas no tecido foliar. As folhas foram secadas em estufa, a 60°C,
até atingir o peso constante, em seguida foram trituradas em moinho, e macerada com
uma solu¢do tampdo e centrifugada para obtengdo do extrato. Desse extrato foram
determinados: Os agucares soluveis totais (AST) pelo o método da antrona descrito por
Yemm & Willis (1954), os agtcares redutores (AR) quantificados a partir da utilizagdo
do acido 3,5 dinitrossalicilico (DNS) e metodologia descrita por Miller (1959), e as
proteinas totais (PT) foram quantificadas a partir da metodologia descrita por Bradford
(1976). Os teores de agucares ndo redutores (ANR) foram determinados por diferenca

entre a concentracido dos agucares soluveis totais e agucares redutores.
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Para as caracteristicas bioquimicas do fruto ndo foram considerados os estadios
fenologicos. A colheita foi realizada no 20/05/15, foram colhidos 12 frutos por
tratamento, a polpa dos frutos foi triturada para determina os agucares soluveis totais
(AST) e os agucares redutores (AR). AST no fruto foram determinados pelo método de
antrona, os resultados foram descritos conforme metodologia proposta por Yemn e
Willis (1954). AR no fruto foi determinado pelo método do DNS, Os resultados
conforme metodologia proposta por Miller (1959). Os agtcares ndo redutores (ANR)
foram determinados por diferenga entre a concentragdo dos agticares soluveis totais € 0s
acucares redutores.

Na fase de floragdo foi realizado o ensaio in vivo da enzima Redutase do Nitrato
(RN) no tecido foliar e no sistema radicular das plantas sendo expressa em NO, .g"

MF.h". A coleta foi realizada as 8:00 h.

Os dados foram submetidos a analise de variancia, sendo as médias dos
tratamentos TO e TS5 submetidas ao teste de Tukey (5%) para comparar as duas formas
de aplicag@o do PBZ, e regressdo para as cinco doses aplicadas via sistema de irrigagao,

quando significativos (5%). As analises foram feitas com o auxilio do programa
SISVAR® 3.01.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se na analise de variancia que ndo houve interagdo entre as formas de
aplicacdo do PBZ e fases de fenologia da mangueira (floragdo e Maturagdo), para todas
as caracteristicas avaliadas. Entre as formas de aplicagdo do PBZ, pode-se observar na
Tabela 1 que as variaveis; taxa de fotossintese, condutancia estomatica e temperatura
foliar, apresentaram efeito significativo. A forma de aplicagdo convencional promoveu
um acréscimo de 14 % na taxa de fotossintese, de 25 % na condutdncia estomatica e,
consequentemente, uma diminuicdo de 2 % na temperatura foliar. As variaveis
bioquimicas no tecido foliar e no fruto ndo apresentou efeito significativo parta as

formas de aplicag@o.
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Tabela 1. Formas de aplicagdo do paclobutrazol na mangueira cultivar Palmer, no Submédio do
Sao Francisco. Petrolina/PE - 2016.

A gs E Tf Ci/Ca
(umol CO, m™s') (mol m?s?) (mol H,Om %s")  (°C)
Convencional 21.33a 0,20a 4.67a 32,17b 0,47a
Via sistema de irrigaciio 18,14b 0,15b 3,88a 32.83a 0.42a
cv% 11,17 18,77 18,28 1,53 16,51

Taxa de fotossintese = A; Condutancia = gs; Transpira¢do = E ; Temperatura foliar = Tf; relagao
CO, = Ci/Ca. Colunas de mesma letra ndo diferem entre as coletas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Lima Filho & Mouco (2004), avaliando as consequéncias da aplicagdo do PBZ
sobre as trocas gasosas da mangueira, obsevaram que os maiores valores da taxa de
fotossintese e da condutancia estomatica foram obtidos nas plantas nio tratadas pelo
produto, e que dentro das doses houve uma redug@o significativa com o aumento das
doses. Baseando nos resultados encontrados pelos autores e na redugdo da
capacidade fotossintética em fungo da aplicagio via sistema de irrigagdo encontrado na
tabela 1, pode-se afirmar que assimilagido do produto foi mais eficiente em plantas que
receberdo a aplicagdo do produto via sistema de irrigagdo, o que pode estar associado ao
fato da aplicagio via sistema de irrigagdo colocar PBZ de forma mais bem distribuida na
zona de maior concentragdo de raizes da planta, onde o sistema radicular encontra-se

mais ativo.

Avaliando as fases fenologicas (Tabela 2) pode-se observar de uma forma geral,
que os efeitos fisiologicos e bioquimicos foram menos afetados na fase de florag@o. Isso
pode ter ocorrido devido a relagdo fonte/dreno na fase de frutificagdo, onde os frutos
tornam-se os principais drenos para a importagao de carboidratos, aminoacidos e outros
materiais translocados pelo floema. A taxa de fotossintese, os teores de proteina totais,
os acucares soluveis totais e a estimativa do teor de sacarose obtiveram um acréscimo
em 12%, 9%, 33% e 40% respectivamente, na fase floragdo. A maior taxa fotossintética
no periodo de floragdo pode estar associada aos dados climaticos, principalmente
relacionados a maior radiagdo solar. Na fase de maturagido do fruto houve um aumento
de 23% na condutancia estomatica, de 2% na temperatura foliar, 34% na relag@o Ci/Ca e

de 30% nos agucares redutores.
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Tabela 2. Variaveis fisiologicas ¢ bioquimicas em dois estadios fenologicos da mangueira
cultivar Palmer. no Submédio do Sio Francisco. Petrolina/PE — 2016.

A gs Tf Ci/Ca PT AST AR ANR

(pmol CO, m?s™)  (molm?®s’)  (°C) (mgg) (mgg') (mgg') (mggh

Floragio 21,56a 0,16b 32,14b 0,36b 124,10a 17,792 1,18b 16,45a
Maturagdo 18,86b 0,21a 32,892 0,55a 11291b 11,87b 1,70a 9.87b
cv% 11,41 24,92 1,46 15,55 11,05 10,56 18,19 11,84

Taxa de fotossintese =A; Condutancia = gs; Temperatura foliar = Tf, Relagdo CO, = Ci/Ca;
Proteinas totais = PT; Acucares redutores = AR; Agucares soluveis totais= AST; Aclicares ndo
redutores =ANR. Colunas de mesma letra ndo diferem entre as coletas pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.

O aumento na temperatura foliar na fase de Maturagdo do fruto, segundo
Tribuzy (2005), pode alterar a estrutura de enzimas envolvidas na etapa de carboxilacgio,
bem como incrementar a fluidez das membranas do cloroplasto o que afeta diretamente
a assimilagio liquida de carbono (4). Sendo assim, tanto o processo bioquimico quanto
a fixagdo do CO, sdo prejudicados pelo aumento da temperatura foliar. Oliveira (2015),
avaliando os teores de aglcares soliiveis no periodo de desenvolvimento dos frutos,
encontrou a média de 37 mg.g' de matéria seca nas folha, resultado superior a

encontrado nesse trabalho.

Avaliando as caracteristicas fisiologicas em fun¢do das doses aplicadas via
sistema de irrigagdo, pode-se observar que as doses ndo apresentaram interagio
significativa com as coletas. De modo geral, o aumento da dosagem do PBZ, provocou
uma reduc@o nas trocas gasosas da mangueira (Figura 2). A menor taxa de fotossintese
(figura 2A) foi observada quando aplicada a maior dose 1,9 gia.m’ linear de copa com
o valor médio de 18,13 pmol CO, m™” s, promovendo uma redugdo de 22%. Essa
redugdo na taxa de fotossintese pode estar relacionada com a reducdo da condutancia
estomatica (Figura 2B), da transpiragdo (Figura 2C) e do aumento da temperatura foliar

(Figura 2D), em decorréncia do aumento das doses aplicadas.
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Figura 2- Taxa de fotossintese (A), condutancia estomatica (gs), transpiragdo (E), temperatura
foliar (Tf), de mangueira cultivar Palmer em fungdo da aplicagdo de diferentes doses de
paclobutrazol via sistema de irrigagdo no lado leste-oeste da planta. No Submédio do Sao
Francisco. Petrolina/PE.

A condutancia estomatica e a transpiragdo apresentaram uma equagdo linear
negativa. Os aumentos das doses de PBZ promoveram uma redugiio de 30% na
conduténcia estomatica e de 28% na transpiragdo. O menor valor para a condutancia
estomatica (0,16 mol m™ s™) e da menor transpiragdo (3,87 mol H O m 2 -2 s) foram
observados na aplicagdo da maior dose do produto. Lima Filho & Mouco (2004),
avaliando as consequéncias da aplicagdo do PBZ sobre as trocas gasosas de mangueiras
no Vale do Sao Francisco, observaram reducdes significativas nas taxas fotossintéticas,
condutancia estomatica e na transpiracdo de mangueiras cv. Tommy Atkins, com o
aumento das doses de PBZ. Lima Filho et al. (2003), observaram uma tendéncia de
queda no potencial hidrico da manga "Tommy Atkins" com o aumento das
concentragdes, e também constataram uma redugdo significativa na condutancia
estomatica e uma consequente redugio na transpiragio, atribuindo estes fatos ao efeito

do PBZ sobre o sistema radicular, em que, segundo os mesmos autores estes fatos estdo
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associados ao efeito do PBZ sobre as raizes, ja que as concentragdes aplicadas
reduziram a matéria seca do sistema radicular.

O aumento das doses promoveu o fechamento estomatico (Figura 2B), esse
mecanismo adaptativo das plantas para evitar perdas excessivas de agua, principalmente
sob condig¢Oes de estresse. No entanto, ao interferir na atividade fotossintética (Figura
2A), limitando a entrada de CO; pelo poro estomatico, esse mecanismo pode ocasionar
reducdo na producdo de fotoassimilados. De acordo com Taiz & Zeiger (2013), a alta
temperatura foliar pode chegar a niveis prejudiciais ao metabolismo da planta e
provocar diminui¢do na taxa fotossintética, redug¢do na atividade enzimatica e até a

desnaturacio de enzimas.

Avaliando as caracteristicas bioquimicas no tecido foliar, pode-se observar que
os teores de agucares soluveis totais, proteinas e agucares ndo redutores se ajustaram ao
modelo quadratico (Figura 3). Para os teores de agtcares soluveis totais (Figura 3A), o
ponto maximo foi para dosagem de 1,09 g.i.a.m™ linear de copa, que foi equivalente a
15,90 mg.g". Os teores foliares de proteinas soliveis totais (Figura 3C), obtiveram o
valor maximos de 127,86 mg.g”, que corresponde a4 uma dose 1,06 g.i.am™ linear de
copa. Em relagdo aos agucares ndo redutores (Figura 3D), o maior teor foi de 14,52

mg.g”', para a dose de 1,0 g.i.a.m™ linear de copa.
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Figura 3. Acgucares soluveis totais = AST, Agucares redutores =AR, Proteinas totais = PT ¢
agucares ndo redutores = ANR, no tecido foliar de mangueira cultivar Palmer em fungio da
aplicacdo de diferentes doses de paclobutrazol via sistema de irrigacdo, no Submédio do Sédo
Francisco. Petrolina/PE.

Pode-se verificar na Figura 3B, que os teores foliares de agucares redutores
apresentaram uma redugdo linear. O menor teor de agucares redutores foi observado
com a aplicagdo de 1,9 g.i.a.m™ linear de copa, ficando em media de 1,31 mg.g". Esses
resultados corroboraram com os resultados obtidos por Da Cruz et al. (2007), avaliando
os teores de carboidratos em limeiras acidas ‘tahiti’ tratadas com PBZ, que encontrou
uma redugdo com o aumento das dose. Segundo Okuda et al. (1996), a magnitude da

redugdo na concentragdo de agucares redutores nas folhas depende da concentracdo

aplicada, diminuindo a medida que aumenta a concentrag@o do produto.

Segundo Davenport (2007), os teores de carboidratos nas folhas estdo
envolvidos no desenvolvimento da panicula e na intensidade da indugdo do
florescimento, portanto, a redugdo nos teores de aglcares soliveis totais, agucares
redutores, proteinas totais e na estimativa do teor de sacarose, podem ter ocorrido em
fungdo da demanda energética para formagdo das inflorescéncias. Para Bolding et al.
(2003), o consumo de carboidratos ocorre por ocasido das brotagdes e emissdo de flores.
O PBZ aumentou a porcentagem de florescimento nas plantas e consequentemente
aumentou o consumo de carboidratos para formagdo e desenvolvimento das paniculas,
resultando em menores teores de carboidratos nas folhas.

Oliveira (2015), avaliando os teores foliares de aglcares soluveis totais no
periodo de intumescimento das gemas florais obteve comportamento diferente ao
apresentado neste trabalho, apresentando uma redugido quadratica em fung@o diferente

doses de PBZ. O menor teor de acticares soluveis foi de 33 mg.g" de matéria seca nas
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folhas de mangueira ‘Ub4’, que corresponde & dose de 1,76 g de PBZ.m™ linear da copa
das plantas.

A redugdo das caracteristicas fisiologicas e bioquimicas no tecido foliar, em
fungdo das doses de PBZ provocou reducdo nas caracteristicas bioquimicas do fruto
(Figura 4). O aumento das doses de PBZ promoveu uma redugdo linear de 31% nos

agucares soluveis totais, 54% nos agucares redutores e 29% nos agucares nao redutores.
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Figura 4. Agucares soliveis totais = AST, agucares redutores = AR ¢ agucares nio redutores =
ANR no fruto de mangueira cultivar Palmer em fungdo da aplicacdo de diferentes doses de
paclobutrazol via sistema de irrigagdo, no Submédio do Sdo Francisco. Petrolina/PE.

Essa redug@o pode estar também relacionada ao fato que as maiores doses PBZ
ter antecipam o florescimento. De acordo com Salazar-Garcia & Vasquez-Valdivia
(1997), o PBZ aplicado no solo permitiu uma antecipac¢do do florescimento da planta, e
quanto maior a dose usada no solo, maior ¢ a antecipagdo, da frutificagdo e do
amadurecimento do fruto. Os baixos teores de agucares redutores observados nas
maiores doses (figura 4 B), segundo Chitarra & Chitarra (2005), estdo relacionados ao
fato que quando o fruto amadurece os teores de glicose e frutose, principais

representantes deste grupo de agucares, decrescem em consequéncia do consumo pela
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respiragdo. Ferrer (1987) relata que frutos com maiores concentragdes de aglicares
redutores verificados nas menores doses (Figura 4) sdo preferidos, tanto para o consumo
como fruta fresca quanto para a industria, por conferirem sabor mais adocicado.
Avaliando a atividade da redutase do nitrato nas formas de aplicagdo, e nas
doses aplicagdo via sistema de irrigacdo ndo foi verificado efeito significativo. Esse
resultados discorda do encontrado por Mendonga et al. (2001), mesmo sem avaliar a
atividade da enzima do nitrato, verificou uma interagio das doses de PBZ com a
aplicagdo do nitrato de calcio, essa associagdo entre a enzima e a dose aplicada de PBZ
ndo foi observada neste trabalho. Comparando os resultados obtidos entre sistema
radicular e o tecido foliar (Tabela 3), pode-se observar que atividade da enzima redutase

do nitrato foi maior no sistema radicular.

Tabela 3. Atividade da redutase do nitrato nos tecidos foliar e radicular (NO,.g” MF.h"), da
mangueira cultivar Palmer em fungdo da aplicagdo de diferentes doses de paclobutrazol via
sistema de irrigagdo, no Submédio do Sao Francisco. Petrolina/PE -2016.

Atividade da
redutase do nitrato
(NO,.g"' MF.h™)
Folha 0.13 b

Raiz 0,28 a
Colunas de mesma letra ndo diferem entre as coletas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Esse resultado contradiz os encontrado por; Oliveira et al. (2011), em plantas de
Campomanesia sp., Gongalves (2007), em plantas de café, e Mesquita (2015), em
plantas de umbuzeiro, onde observou que atividade da enzima redutase do nitrato foi
muito maior nas folhas do que nas raizes. Segundo Carelli & Fahl (1991), as raizes sio
consideradas como sitios de consumo de assimilados bem menos eficientes do que a

parte aérea para assimilar nitrato.

E importante ressaltar que a forma de aplicag@o do nitrato foi via solo, e assim,
disponibilizado para ser absorvido e assimilado pelo sistema radicular. Sabe-se que o
nitrato pode ser assimilado no sistema radicular e produzir os aminoacidos ou entio e
somente a forma NOs pode ser translocado via xilema e ser reduzido no tecido foliar.
Segundo Taiz & Zeiger (2013), transporte de nitrato pelo floema ainda é controverso, €
assim, a inexisténcia da enzima ativa nas folhas pode ser decorrente da insensibilidade

dos métodos de avalia¢do adotados.
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CONCLUSAO

Aplicacdo do PBZ via sistema de irrigagdo mostrou-se mais eficiente em
comparagdo com a aplicagdo convencional, permitindo uma maior assimilagdo do
produto pela planta. Dentro das dosagens aplicadas via sistema de irrigagdo as
caracteristicas fisiologia e bioquimica, obtiveram os maiores valores na menor dose 0,7
giam’ linear de copa, demonstrado a eficiéncia da aplicacdo, e a possibilidade de
reducdo da dose aplicagdo via sistema de irrigagéo.

As formas de aplicagdo e dose aplicada via sistema de irrigagdo ndo
influenciaram na atividade da redutase do nitrato, sendo a atividade da redutase mais

eficaz no sistema radicula da mangueira cultivar Palmer.
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ARTIGO 11

CULTIVO DA MANGUEIRA CV. PALMER NO MANEJO DA PRODUCAO E
QUALIDADE DE FRUTOS
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RESUMO

A aplicagdo de forma eficiente do paclobutrazol via sistema de irrigagdo, para
indug@o floral da mangueira, pode promover uma redugdo nos custos com mao de obra,
com o volume aplicado do produto e um menor risco ambiental. O objetivo deste
trabalho foi ajustar a dose do paclobutrazol a ser aplicada via sistema de irrigagdo para
manejo da indug@o floral da mangueiras, cultivar Palmer, na regido do Submédio
doVale do Sao Francisco. O experimento foi conduzido na fazenda Special Fruit, zona
rural de Petrolina - PE, no periodo de agosto de 2014 a maio de 2015, num pomar
comercial de mangueira da cv. Palmer, irrigado por gotejamento. O delineamento
experimental utilizado foi em blocos casualizados, com cinco doses de paclobutrazol
aplicado via sistema de irrigagdo (T1 - 0,7, T2 — 1,0; T3 - 1,3; T4 - 1,6; TS - 1,9
gia.m™ linear de copa), e uma dose aplicada de forma convencional (TO — 1,9 g.i.a.m™
linear de copa, aplicado manualmente a lango), com quatro repeticdes. As variaveis
analisadas foram comprimento da panicula, nimero de paniculas, nimero de frutos por
planta, produtividade e as caracteristicas qualitativas do fruto. O paclobutrazol via
sistema de irrigacdo demonstrou-se mais eficiente que a forma convencional, para as
caracteristicas numero de frutos e produtividade. O paclobutrazol aplicado via sistema
de irrigagio na dose de 1,3 giam’ linear de copa proporcionou uma maior
produtividade e numero de frutos por plantas. A maior acidez titulavel e firmeza da
polpa foram obtidas com as dose 1,0 g.i.a.m™ linear de copa aplicada via sistema de

1rrigagao.
Palavras-chave: Mangifera indica L., quimigacgio, produtividade.

ABSTRACT

Correct dosage of application of paclobutrazol by irrigation system for floral
induction hose can promote a reduction in the cost of labor, applied volume of the
product and less environmental risk. The objective of this work was to adjust the dose
of paclobutrazol to be applied through irrigation system for efficient management of
floral induction hoses cultivate Palmer in the Lower Basin region Dovale of San
Francisco. The experiment was conducted at Special Fruit farm, rural Petrolina - PE,
from August 2014 to May 2015, a commercial orchard cv hose. Palmer drip irrigation.
The experimental design was a randomized block, with five doses of paclobutrazol

applied by irrigation system (T1 -0.7, T2 - 1.0; T3 -13; T4 - 1.6, TS5 -1.9 giam’
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linear cup), and a dose applied in a conventional manner (TO - 1.9 g.i.a.m™ linear cup,
manually broadcasted) with four replications. The variables analyzed were yield,
number of fruits per plant, panicle length, number of panicles, fruit diameter, titratable
acidity, firmness, soluble solids and pH. Paclobutrazol through irrigation system has
proven to be more efficient than conventional medium for productivity traits and fruit
number. The paclobutrazol applied by irrigation system at a dose of 1.3 g.i.a.m™ linear
canopy promoted increased productivity and number of fruits per plant. The higher
titratable acidity and firmness were obtained with the dose 1.0 g.i.a.m™ linear canopy

applied through irrigation system.

Keywords: Mangifera indica L., chemigation, productivity

INTRODUCAO

A mangueira (Mangifera indica 1.) ¢ uma espécie frutifera bastante cultivada no
Brasil, principalmente na regido Nordeste e Sudeste. Sendo que na producéo brasileira
de manda em 2012 o Nordeste foi responsavel por 66,5%. Sendo a participagdo do
municipio de Petrolina em Pernambuco de 22,21% e de Juazeiro na Bahia o
correspondente a 26,23% (IBGE, 2013) da producdo do Nordeste. No Vale do Sao
Francisco, o cultivo da manga é uma das principais opgdes para as areas irrigadas € o
polo ¢ um dos maiores produtores e exportadores da fruta, concorrendo com seus

produtos no mercado internacional.

A manipulagdo da época de produgio da mangueira por meio de reguladores
vegetais tem possibilitado aos produtores de manga dessa regido o escalonamento da
produ¢do em fung¢do da demanda do mercado, o que tem proporcionado vantagens para

o agronegocio desta fruta (CARDOSO et al. 2007).

O paclobutrazol (PBZ) é um regulador vegetal que tem sido usado como um
mecanismo para propiciar a floragdo por meio da promogdo da paralisagdo do
crescimento vegetativo, reduzindo o alongamento da brotagdo, sedo sua agdo € em
fun¢do da inibigdo da biossintese das giberelinas (GENU & PINTO, 2002). Fonseca
(2003) retrata a ordem dos efeitos na planta: o primeiro efeito ¢ a paralisagdo do
crescimento da planta, que afeta os ramos novos, reduzindo a extensdo dos ramos; € o

segundo efeito € a antecipag@o do florescimento.
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Respostas diferentes a aplicagdo do PBZ podem variar em fungéio das cultivares
de mangueira, o porte e as condigdes climaticas, principalmente temperatura (ICI,
1993). Dentro da mesma cultivar, a sensibilidade ao PBZ vai depender da idade e
nutri¢do das plantas (Albuquerque et al, 2002). A dose e a forma de aplicagdo também

influenciam a resposta das plantas ao PBZ (MOUCO et al., 2010).

A aplicagdo convencional do PBZ no cultivo da mangueira é realizada diluindo-
se o produto comercial em dois litros de agua, que € despejado no solo, junto ao colo ou
na projegdo da copa, em cada uma das plantas do pomar, de forma que a solugdo ¢
distribuida uniformemente, para evitar respostas diferenciadas na copa (brotagdo
irregular), este processo gera um custo extra e significativo pela aplica¢do individual.
No entanto, ja existem iniciativas de produtores de manga na regido para a aplicagdo do
paclobutrazol, via sistema de irrigagdo, porém, sem testes experimentais para validagdo

na regido do Submédio do Séo Francisco.

Segundo Million et al. (1999), a aplicagdo dos reguladores vegetais pode ser
realizado por meio do sistema de irrigagdo, podendo ser um método de economia de
trabalho e de aplicagdo na produgio comercial. Costa et al. (1989), afirma que a
disseminacdo e a adogdo da tecnologia globlal da quimigagdo esta concentrado nas
inimeras vantagens comparativas que o método oferece, entre elas o de ser mais
econdmico aplicar quimicos por meio da agua de irrigagdo do que ultilizar qualquer

outro método de aplicacdo convencional.

O objetivo deste trabalho foi ajustar a dose do PBZ a ser aplicada via sistema de
irrigagdo para manejo da indug@o floral da produgéo e qualidade de frutos na mangueira

cultivar Palmer na regido do Submédio do Vale do Sao Francisco.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de Agosto de 2014 a maio de 2015, em
um pomar de mangueiras da variedade Palmer, na Fazenda Special Fruit, no Municipio
de Petrolina-PE, localizada a 9°8'8,9"'S de latitude, 40°1833.6 O longitude, 373 m
altitude. O clima da regido € classificado como semiarido, do tipo BSwh’ segundo a
classificagdo climatica de Koppen. As chuvas se concentram nos meses de novembro a
abril, com precipitagdo média anual em torno de 500 mm, irregularmente distribuida. A

umidade relativa média anual € de 66% e a temperatura do ar média anual ¢ de 26,5 °C.
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Os dados climaticos durante o periodo de condugdo do trabalho estdo na Figura 1,

coletados de uma estagdo meteorologica instalada proxima ao local de instalagdo do

experimento.
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Figura 1. Temperatura Média e evapotranspiragdo, registrados no periodo de agosto de 2014 a

Maio 2015, na Fazenda Special Fruit. Petrolina/ PE. (DAT= dias apds aplicagio dos tratamento)

Foram usadas plantas de mangueira da cv. Palmer, com seis anos de idade, em
um espagamento de 3 x 6 m (556 plantas por hectare), com um didmetro médio da copa
de 3 m. A irrigagdo da area foi de duas linhas de gotejo por fileira de planta, em um
espagamento de 0,50 m entre gotejadores. Os tratos culturais, como capina, adubagio e
pulverizacdes com defensivos, foram os normalmente utilizados na propriedade e
preconizadas por Albuquerque et al., (1999). A fonte de PBZ utilizada para auxiliar a
indugdo floral foi o Cultar, produto comercial da Syngenta, com 25% de ingrediente

ativo (1.a.).

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, com cinco
doses de PBZ aplicado via sistema de irrigagdo (T1 - 0,7; T2 — 1,0; T3 — 1,3; T4 — 1,6;
TS5 — 1,9 g.i.a.m™ linear de copa), e um tratamento adicional, com a aplicagdo de uma
dose na forma convencional (TO — 1,9 g.i.a.m™ linear de copa), com quatro repetigdes.
As parcelas foram constituidas por quatro plantas sendo consideradas as duas plantas

centrais como uteis.

Foram realizadas podas em todo area do pomar, a aplicagdo do PBZ foi dia

30/10/14 logo apos foram feitas irrigagdes das plantas, para que a agua leva o produto
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até as raizes, para ser absorvido pelas plantas. Decorridos 65 e 70 dias apds a aplicagdo
do PBZ, no periodo que as plantas apresentaram ramos maduro, foram realizadas

pulverizagdes foliares do Nitrato de Calcio, e redugéo da lamina de agua.

Foram avaliadas as variaveis nimero de frutos por planta, teor de clorofila e a
produtividade total. As avaliagdes de comprimento da panicula, nimero de panicula e as
analises de pos-colheita foram mensurados e colhidos nos lados leste e oeste da planta.
Para estas caracteristica utilizou-se o delineamento experimental de parcelas

subdivididas, sendo as parcelas as doses de PBZ e as subparcelas os lados da copa em

que os frutos foram colhidos.

As analises de pos-colheita foram realizadas no laboratorio de fisiologia da
Universidade do Estado da Bahia - UNEB, onde foi realizado o diametro do fruto com o
paquimetro digital e a firmeza da polpa (N) com o penetrometro. Os frutos foram
triturados para determinar os Soélidos Soluveis, por refratometria, utilizando-se de um
refratdmetro manual, a Acidez Total Titulavel determinada titulando-se 1 g de suco
diluido em (50) mL de agua destilada, com NaOH a 0,1 metodologia descrita em
Adolfo Lutz (1985) e o pH, determinado no extrato aquoso com auxilio de um

potenciometro de mesa.

Os dados foram submetidos a analise de varidncia, sendo as médias submetidas
ao teste de Tukey (5%) para comparar as duas formas de aplicagdo do PBZ e regressao
para as doses aplicadas via sistema de irrigagdo quando significativos (5%). As analises

foram feitas com o auxilio do programa SISVAR® 3.01 (FERREIRA, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com relagio aos valores obtidos para as caracteristicas biométricas, levando-se
em consideragdo o lado da planta, pode observar que o nimero de panicula (Tabela 1)
apresentou uma interagdo significativa das formas de aplicagdo com o lado oeste e leste
da planta, sendo este comportamento ndo verificado para o comprimento da panicula, o
qual foi significativo apenas para as formas de aplicagéo. Os maiores nimeros de
paniculas foram obtidos na aplicagdo via sistema de irrigagdo no lado oeste e leste,
promovendo um acréscimo de 14,13 e 30,25 panicula por planta, respectivamente.
Pode-se verificar que a aplicagio via sistema de irrigagdo foi mais eficiente em

promover a floragdo, promovendo um acréscimo de 56 % no numero de panicula em
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comparagdo com o meétodo convencional. O comprimento de panicula apresentou
comportamento diferente do numero da panicula entre as formas de aplicagio do PBZ,

em que, quando aplicada de forma convencional o comprimento da panicula aumentou

em 6 cm.

Tabelal. Numero e comprimento da panicula de mangueira cultivar Palmer em fungéo
de duas formas de aplicagdo do paclobutrazol, no Submédio do Sdo Francisco.
Petrolina/PE.

N° de Panicula/planta Compr. Panicula
Oeste Leste (cm)
Convencional 51,75 Ba 26,88 Bb 22,16 A
Via sistema de irrigagio 65,88 Aa 57,13 Aa 15,75 B
cv% 13,46 12,06

Médias seguidas de mesma letra maiusculas na coluna ¢ mintiscula na linha ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (P<0,05%).

Em um trabalho avaliando a forma de aplicag@o do regulador vegetal, Burondkar
& Gunjate (1993) observaram incrementos no nimero de paniculas (40 a 80%), e
também na produgdo de frutos, em mangueiras cv. Alphonso, quando utilizaram PBZ,
via foliar. Ja Reis et al. (2000), ndo observaram diferengas entre formas de aplicagdo do
PBZ no solo e via foliar na cv. Tommy Atkins. Segundo Singh (2001) trabalhando com
a aplica¢do do PBZ em macieiras encontrou somente a metade do paclobutrazol em
tecidos do xilema e floema, e apenas 23% nos ramos onde a inibi¢do do crescimento foi
mais evidente. O PBZ aplicado via pulveriza¢des foliares, segundo o autor, ndo foi
transportado para as raizes, ja o aplicado nas raizes, foi transportado através do xilema e
acumulado nas folhas. Os triazois sdo mais eficientes quando aplicados no solo ou
diretamente no caule do que nas aplicagles foliares, e a absor¢cdo do PBZ se da
principalmente quando € colocado em contato com o sistema radicular da planta,
inibindo assim a biossintese das giberelinas, atuando como um inibidor de

desenvolvimento de espécies vegetais (Davies et al., 1988).

O maior comprimento da panicula da forma de aplicacdo convencional em
comparagdo a aplicagdo via sistema de irrigagdo (Tabela 1), pode ser justificado pela
diminui¢do do comprimento da panicula a medida que a dose aplicada do produtor foi
aumentada, como pode ser observar na Figura 2A, em que as doses crescentes de PBZ
influenciaram na redug@o linear negativa tanto no do nimero quanto no comprimento da

panicula (Figura 2A e 2B). O maior comprimento e numero de paniculas foram
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observados para dose 0,7 giam” linear de copa, sendo 38,94 cm e 7925
respectivamente. A dose de 1,9 giam’” linear de copa reduziu em 23,19 c¢m o

comprimento da panicula e de 20,31 no nimero de paniculas.

Comprimento da Panicula
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Figura 2. Comprimento (A) e nimero (B) de paniculas por planta de mangueira cultivar Palmer
em funcdo das doses de paclobutrazol aplicadas via sistema de irrigagdo, na regido do Submédio
do Sao Francisco. Petrolina/PE.

A redugdo no comprimento da panicula, em decorréncia do aumento das
dosagens do PBZ (Figura 2A), e da aplicag@o via sistema de irrigagdo (Tabela 1) pode
estar relacionado ao fato que o PBZ reduz a biossintese de giberelinas pela inibi¢ao da
oxidagdo de Kaurene para acido caurenoico, reduzindo o nivel de divisdo celular
(CHANEY, 2004). Segundo Fonseca (2002) o uso do PBZ também paralisa o
crescimento vegetativo da planta, estimulando a floragdo e a frutificagdo. De acordo
com Mouco & Albuquerque (2005), altas doses de PBZ utilizadas na cultura da
mangueira, principalmente no manejo visando a produgdo no primeiro semestre do ano,
tendem a compactar as paniculas. O PBZ como um regulador vegetal que inibe a sintese
de GA, tende a reduzir comprimento de ramos e de panicula, o que busca, no entanto, e
regular o crescimento dos ramos e gemas diferenciadas (vegetativas / florais), a

compactagdo das paniculas ndo € o efeito que busca.

Aplicagdo do PBZ via sistema de irrigagdo mostrou-se mais eficiente que a
aplicagdo convencional (Tabela 2). Aplicagdo via sistema de irrigagdo promoveu um
acréscimo de 42 frutos/plantas e de 6,13 t/ha” na produtividade. A produtividade
encontrada na forma de aplicagdo via sistema de irrigagdo foi, maior do que a

produtividade media nacional de manga de 16,36 t/ha” (FAOSTAT, 2013).
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Tabela 2. Teor clorofila, nimero de frutos e produtividade da mangueira cultivar Palmer
em funcdo de duas formas de aplicagdo do paclobutrazol, no Submédio do Sao

Francisco. Petrolina/PE.

Teor de N° de frutos Produtividade

Clorofila /planta (t/ha)
Convencional 16,59 b 168,75 b 20,63 b
Via sistema de irrigagéo 2408 a 210,75 a 26,76 a
cv% 15,75 2,87 7.43

Medias seguida por letras iguais nio diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey

Como demonstrado nas Tabelas 1 e 2, tanto como o numero de frutos por planta,
a produtividade e numero de panicula foram influenciados positivamente com aplicag@o
do PBZ via sistema de irrigagdo, em comparagdo com o método convencional. Esses
resultados podem estar diretamente ligados ao fato que a aplicacdo via sistema de
irrigagdo permite um maior contato do PBZ com o sistema radicular da mangueira,
devido uma alta quantidade de raizes na faixa de molhamento, o que pode permitir uma
maior absor¢do. Coelho et al. (2001), avaliando a distribui¢do do sistema radicular da
mangueira sob irrigagdo localizada, em solo arenoso de tabuleiros costeiros, encontrou
uma maior percentagem de raizes muito finas e finas nos perfis de solo sob
gotejamento, indicando a possibilidade de maior atividade do sistema radicular por esse
sistema de irrigagdo. O mesmo autor afirma que esses resultados de distribuicdo de
raizes refor¢am a recomendacdo de aplicagdo via sistema de irrigagdo como alternativa
mais adequada de aplicacio de fertilizantes, herbicidas e até reguladores de crescimento
ao solo. Esses resultados culminaram com os ganhos obtidos pela planta € o aumento

demonstrado na Tabela 1, quanto ao aumento no nimero de paniculas.

Modesto (2013), encontrou média de 236 frutos por planta para a cultivar
Palmer, resultado proximo ao encontrado na aplicagdo via sistema de irrigagao.
Todavia, as plantas avaliadas em questdo eram dois anos mais velhas, o que

consequentemente, reflete em maior volume de copa.

Pode-se verificar que as doses do PBZ ndo provocaram alteragdo no teor de

clorofila, porém, quando a comparagdo do sistema de irrigagdo com o método
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convencional (tabela 2), esse, mostrou-se mais eficiente e proporcionando um aumento
no teor de clorofila. Os valores médios do teor de clorofila nas doses foram de 20,23.
Esses resultados discordam dos encontrados por Souza et al. (2010), em folhas de
limoeiro ‘Volkameriano’ e de Siqueira et al. (2008), em bananeiras, que verificaram o
aumento linear da coloracdo verde, em resposta ao aumento das doses de PBZ. O fato
da diferenca para as doses ndo ter sido observada no presente experimento, pode estar
relacionado com a fase de em que foi feita a avaliagdo dos teores de clorofila (florag@o),
no qual o tempo pode ndo ter sido suficiente para promover o efeito, ja que a mangueira

€ uma planta lenhosa.

Quando avaliado a influéncia das doses na produtividade total e nimero médio
de frutos, observou-se que houve um aumentou com o acréscimo das doses de PBZ ate
as doses maximas de 1,3 g.i.a.m™ linear de copa, com uma produtividade de 31,91 t/ha”
e de 132 frutos/planta respectivamente (Figura 3A e 3B). A equagdo quadratica mostrou
que houve um decréscimo na produtividade total e 0 numero médio de frutos/planta

partir da dosagem 1,3 g.i.a.m™ linear de copa.
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Figura 3. Produtividade total (A) ¢ niimero médio de frutos (B) de mangueira cultivar Palmer
em fungdo das doses de paclobutrazol aplicadas via sistema de irrigagdo, na regido do Submédio

do Sdo Francisco. Petrolina/PE.

Chatzivagiannis et al. (2014), trabalhando com diferentes cultivares e com
aplicag@o convencional, observaram um acréscimo significativo no nimero de frutos até
a dose 0,8 gi.a m™ linear de copa e apos esse limite houve um decréscimo na produgio.
O mesmo comportamento foi observado por Cardoso et al. (2007), que avaliando o
florescimento e frutificacdo da cultivar Rosa em diferentes doses de PBZ e aplicado

convencional, observou que o nimero de frutos por planta elevou-se a medida que

1,9
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aumentou a dose do PBZ, até a concentragio de 0,80 g p.a./m de copa e uma tendéncia a
redugdo do nimero de frutos por planta & medida que se aumentou a concentracdo do
PBZ. Albuquerque & Mouco (2000), nas condi¢des do Vale do Sdo Francisco, sugerem
que para a cv. Tommy Atkins as doses de PBZ, aplicadas de forma convencional,
variem entre 0,5 e 1,0 g i.a/metro de didmetro de copa e que essas devem ser adequadas,
principalmente, as condi¢des de solo, clima (época de indu¢do), cultivar e também se é
o primeiro ano de aplicagdo do regulador (a partir do segundo ano existe a necessidade

de considerar residuo da aplicagdo anterior).

As doses recomendadas de PBZ sdo citadas por Ferrari & Sergent (1996), na
faixa de 2,5 a 3,75 g i.a /planta, para mangueiras entre 3 € 4 anos e de 5,0 a 10,0 gi.a
para plantas acima de cinco anos. Mendonga et al. (2003), trabalhando com indugdo
floral da mangueira, observou resultados semelhantes quando obteve maior quantidade

de frutos com a dose de 1,8g doi.a.

Ap0s a colheita dos frutos, foram realizadas as avaliagdes de pos-colheita, onde
pode-se observar na Tabela 3, que as caracteristicas ndo apresentam intera¢io entre as
formas de aplicagdo com os lados da colheita dos frutos, e apenas a firmeza da polpa
apresentou efeito significativo para as formas de aplicagdo. A aplicagdo convencional

aumentou a firmeza da polpa em 1,1 N.

Tabela 3. Solidos soluveis total - SST, acidez titulavel total - ATT, pH, didmetro do
fruto e firmeza da polpa de frutos mangueira cultivar Palmer em fungio de duas formas
de aplicag@o do paclobutrazol, no Submédio do S&o Francisco. Petrolina/PE

SST ATT pH  Didmetro Firmeza
°Brix % cm N
Convencional 6,4 a 0,5a 3,7a 82,7 a 50a

Via sistema de irrigagdo 6,2 a 0,4 a 3.8a 810a 39b
Medias seguida por letras iguais ndo diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de

Tukey

Branco & Gasparetto (2005), encontraram para a polpa de manga Haden
madura, valor médio de solidos soluveis de 17,0%, de acidez titulavel total de 0,33% e
do pH de 4,28. Esses resultados foram maiores que os encontrado no presente trabalho,
o que pode estar associado a colheita de frutos mais verdes neste experimento. J& Reis et
al. (2011), encontraram os valores médios de para o teor dos solidos soluveis 5,85%, do
pH 3,89 e da acidez titulavel total de 0,14 %, corroborando com os valores médios

encontrado neste trabalho. Hojo et al. (2009), no estado da Bahia, trabalhando com a
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mesma cultivar, encontrou 6,2 °Brix para solidos solaveis, 0,8% de acido citrico. IOOg'1

de polpa para a acidez titulavel, pH de 3,3, resultados proximos ao encontrado no

presente trabalho.

Avaliando as dosagens, apenas as variaveis acidez titulavel e firmeza da polpa
apresentaram efeito significativo (Figura 4A e 4B). A acidez titulavel e a firmeza da
polpa aumentaram com o acréscimo das doses de PBZ até as doses maximas de 1,0 e

1,13 giam” linear de copa com de 9,84°Brix a e 5,35N respectivamente.
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Figura 4. Acidez titulavel (A) e Firmeza (B) dos frutos da mangueira cultivar Palmer em fungdo
das doses de paclobutrazol aplicadas via sistema de irrigagdo, na regido do Submédio do Sdo
Francisco. Petrolina/PE.

A diminuicdo na acidez titulavel e da firmeza, a partir da dose 1,0 g.i.a.m™ linear
de copa pode esta relacionado com o amadurecimento do fruto, sendo que, de acordo
com Manica et al. (2001), o processo do amadurecimento reduz a acidez e aumenta a
quantidade de agucares (frutose). Burondkar & Gunjate (1993), ao trabalharem com
mangueira cultivar Alphoso, usando diferentes doses de PBZ, ndo encontraram
diferenca para a acidez titulavel, diferenciando-se dos resultados apresentados no
presente trabalho. Entretanto, esses mesmos autores quanto a avaliagdo do teor de
solidos solaveis totais, ndo encontraram variagdo significativa entre as doses,
corroborando com os resultados obtidos neste trabalho. Reis et al. (2011), observou que
a dose que proporcionou maior acidez foi a menor dose aplicada (1,0g de PBZ),

corroborando com os resultados do presente trabalho.
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CONCLUSOES
Paclobutrazol aplicado via sistema de irrigagdo demonstrou-se mais eficiente

que a forma convencional para as caracteristicas nimero de frutos e produtividade.

O paclobutrazol aplicado via sistema de irrigagio na dose de 1,3 gi.a.m™ linear

de copa promove maior numero de frutos por plantas e produtividade.

A maior acidez titulavel e firmeza da polpa foram obtidas com as dose 1,0

. % [ o . . . s
giam linear de copa, aplicada via sistema de irrigacao.
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