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FISIOLOGIA, PRODUÇÃO E QUALIDADE DE FRUTOS DA MANGUEIRA

'TOMMY ATKINS' CULTIVADAS SOB DIFERENTES FORMAS DE APLICAÇÃO

DOPACLOBUTRAZOL

RESUMO GERAL

o cultivo da manga na região do Submédio do Vale do São Francisco, tem se destacado no

cenário nacional pelos seus altos rendimentos e qualidade dos frutos produzidos, tendo ainda

a capacidade de produção durante todo o ano, devido às condições climáticas e às tecnologias

aplicadas para indução floral. O paclobutrazol (PBZ) tem sido efetivamente utilizado para

induzir e manipular a floração de mangueiras, sendo a sua aplicação no solo, realizada de

forma manual, planta a planta. No entanto, existe a alternativa de se aplicar esse produto por

meio do sistema de irrigação, o qual seria uma forma mais prática e eficiente, e de modo mais

uniforme, atingindo diretamente o sistema radicular da planta, e com isso possibilitando o uso

de concentrações mais baixas do que as necessárias para aplicação no solo de forma

convencional. Nesse contexto, objetivou-se com este trabalho avaliar formas de aplicação e o

efeito de doses de PBZ, aplicadas via irrigação, sobre as variáveis fisiológicas e bioquímicas,

a produção e a pós-colheita da manga cultivar Tommy Atkins. O experimento foi conduzido

no período de fevereiro de 2017 a novembro de 2018, em um pomar de mangueiras da

cultivar Tommy Atkins, na Fazenda Special Fruit, no Município de Petrolina-PE. O

delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, com cinco doses de

paclobutrazol aplicado via sistema de irrigação (0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5 g.i.a.m" linear de copa),

e um tratamento adicional, com a aplicação de uma dose na forma convencional (2,0 g.i.a.m'

linear de copa), com quatro repetições. A aplicação do PBZ via fertirrigação mostrou-se mais

eficiente em comparação com a aplicação convencional, possibilitando a redução da dose e

permitindo uma maior assimilação do produto pela planta. As características bioquímicas e

fisiológicas obtiveram os maiores valores com a aplicação de menores doses. O paclobutrazol

aplicado via sistema de irrigação na dose de 1,4 g.i.a.m' linear de copa proporcionou um

maior número de frutos e produção por planta. O maior teor de sólidos solúveis totais foi

obtido na dose 1,3 g.i.a.m" linear de copa e a acidez diminui à medida que se aumentou a

dose de PBZ aplicada.

Palavras-chave: Mangifera indica L.; PBZ; bioquímica; pós-colheita.



PHYSIOLOGY, PRODUCTION AND QUALITY OF 'TOMMY ATKINS' HARVEST

FRillTS CULTIV ATED UNDER DIFFERENT FORMS OF APPLICATION OF

PACLOBUTRAZOL

GENERAL ABSTRACT

The cultivation of the mango in the Submedio region of the São Francisco Valley has been

outstanding in the national scenario due to its high yields and quality of the fruits produced,

and also the production capacity throughout the year due to the climatic conditions and the

technologies applied for floral induction. Paclobutrazol (PBZ) has been effectively used to

induce and manipulate the flowering of mangoes, and its application in the soil, carried out in

a conventional way. However, there is the alternative of applying this product through the

irrigation systern, which would be a more practical and efficient, and more uniform way,

directly reaching the root system of the plant, and thus allowing the use of concentrations

lower than those required for conventional soil application. In this context, the objective of

this work was to evaluate the application and the effect of PBZ doses, applied via irrigation,

on the physiological and biochemical variables, the production and the postharvest of the

Tommy Atkins mango. The experiment was conducted from February 2017 to November

2018 in a mango orchard of the Tommy Atkins cultivar at the Special Fruit Farm in the

Municipality of Petrolina-PE. The experimental design was a randomized complete block

design with five doses of paclobutrazol applied through the irrigation system (0,5; 1,0; 1,5;

2,0; 2,5 g i.a.m" linear cup), and an additional treatment with the application of a dose in

conventional form (2,0 g i.a.m" linear cup) with four replicates. The application of PBZ via

fertigation was more efficient in comparison to the conventional application, allowing the

reduction of the dose and allowing a greater assimilation of the product by the plant. The

biochemical and physiological characteristics obtained the highest values with the application

oflower doses. Paclobutrazol applied via the irrigation system at a dose of 1,4 g.i.a.m' cup

linear provided a higher number of fruits and yield per planto The highest total soluble solids

content was obtained at the linear cup dose of 1,3 g.i.m' cup and the acidity decreased as the

dose ofPBZ applied was increased.

Keywords: Mangifera indica L.; PBZ; biochemical; post-harvest
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INTRODUÇÃO

A mangueira (Mangifera indica L.) é uma importante frutífera de regiões tropicais e

subtropicais, pertencente à família Anacardiaceae, com origem no Sudeste Asiático. O Brasil

está entre os principais produtores mundiais de manga, ocupando a sétima posição como

produtor mundial e o quarto lugar como exportador (FAO, 2018). Em 2017, o Brasil produziu

1.087.091 toneladas, com uma área colhida de 61.842 hectares de manga, sendo as regiões

Nordeste e Sudeste responsáveis por 75 e 24% da produção total, respectivamente. O estado

da Bahia é o maior produtor, com 23.917 hectares de área colhida da fruta e uma produção de

438.603 toneladas. Na segunda colocação aparece Pemambuco, com 239.559 toneladas

(IBGE,2018).

Entre as maiores dificuldades encontradas no cultivo da manga, à irregularidade da

floração e o ajuste da produção dos frutos tem se destacado. Com isso, toma-se necessário o

desenvolvimento de tecnologias de controle do florescimento, alterando-o e direcionando a

produção para épocas mais favoráveis, tanto do ponto de vista comercial como fitossanitário

(Mancin et ai., 2014), sendo que o manejo da floração em mangueiras usando reguladores

vegetais é uma prática que permite o agendamento da produção para períodos em que o valor

do fruto é mais elevado (Cardoso et aI., 2007).

Entre os fitorreguladores, o paclobutrazol (PBZ) tem sido considerado o mais

importante para promover a indução floral em mangueiras (Davenport, 2007). Ele atua

inibindo a biossíntese de giberelinas, reduzindo o crescimento vegetativo e consequentemente

promove o florescimento (Mouco et ai., 2011). Além disso, altera a razão floema/xilema e a

redistribuição de substâncias metabólicas necessárias para os prOCt;SSOSde floração e

frutificação (Taiz & Zeiger, 2017).

Na prática, tem-se observado que a dose e a forma de aplicação do PBZ influenciam

significativamente a resposta das plantas (Mouco et ai., 2010). A dose a ser recomendada irá

depender da cultivar de mangueira, do porte da planta, do clima, do solo e do sistema de

irrigação utilizado (Ferracini et ai., 2011).

O PBZ tem sido aplicado no cultivo da mangueira tanto via solo (convencional)

quanto via foliar, no entanto, diferentes respostas são obtidas quanto à indução e à

uniformidade do florescimento (Reis et ai., 2000). A aplicação no solo tem se demonstrado

mais responsiva, no que diz respeito à supressão do crescimento vegetativo e aumento do

crescimento reprodutivo em manga (Wongsrisakulkaew et ai., 2017). Essa maior eficiência
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ocorre devido à alta estabilidade do produto no solo, deixando-o disponível para ser absorvido

pelas plantas por mais tempo e evitando possíveis problemas de absorção do produto pelas

folhas (Barret & Bartuska, 1982; Davis et ai., 1988). No entanto, a aplicação convencional do

PBZ gera um custo extra e significativo pela aplicação individual.

Conforme Million et ai. (1999), a aplicação dos reguladores vegetais pode ser feita

por meio do sistema de irrigação, com distribuição e disponibilidade mais uniforme para

absorção pelo sistema radicular da planta, podendo esta ser uma forma de reduzir custo com o

produto e a mão de obra na produção comercial. A aplicação via sistema de irrigação tem sido

testado por alguns produtores na região do Submédio do Vale do São Francisco, porém, sem

nenhuma validação técnica (Souza et al., 2016; Simões et ai., 2017).

Quanto à forma de aplicação do PBZ, a maioria dos estudos anteriores são restritos à

aplicação via solo e foliar, e as informações sobre a influência da aplicação de PBZ via

irrigação são escassas. Dessa forma, o presente estudo foi desenvolvido para avaliar o efeito

da forma de aplicação e de doses de PBZ aplicadas via sistema de irrigação sobre as variáveis

fisiológicas e bioquímicas, de produção e da pós-colheita de frutos, da mangueira cultivar

Tommy Atkins.
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REVISÃO DE LITERATURA

Importância socioeconômica da manga

A mangueira (Mangifera indica L.) é uma das fruteiras tropicais mais cultivadas no

mundo (AGRIANUAL, 2018). A produção mundial no ano de 2016, ultrapassou 46 milhões

de toneladas, sendo a Índia, a maior produtora mundial da fruta (FAO, 2018).

A mangueira é uma das mais importantes frutíferas do Brasil no aspecto

socioeconômico, contribuindo significativamente para a pauta de exportações brasileiras de

frutas frescas, e assim fortalecendo a balança comercial (Reis et al., 2011). Além de ser

autossuficiente na produção de manga, o Brasil também é um dos maiores exportadores da

fruta. A manga continua sendo a fruta mais exportada pelo país, e no ano de 2017, houve

recorde nos embarques, tanto em volume, com cerca de 179 mil toneladas, quanto em receita,

de mais de US$ 205 milhões (Anuário Brasileiro de Fruticultura, 2018).

A produção brasileira de manga no ano de 2017 foi de 1.087.091 toneladas, com uma

área colhida de 61.842 hectares, sendo a região Nordeste a principal produtora, com 75% da

produção total. ° estado da Bahia é o maior produtor, com 23.917 hectares de área colhida da

fruta e uma produção de 438.603 toneladas. Na segunda colocação aparece Pernambuco, com

umaprodução de 239.559 toneladas (IBGE, 2018).

O Submédio do Vale do São Francisco é considerado o mais importante polo de

produção de frutas irrigada no Brasil. O cultivo da manga nessa região, destaca-se no cenário

nacional pelos seus altos rendimentos e qualidade dos frutos produzidos e ainda, pela

possibilidade de escalonamento da produção durante o ano (Souza, 2015).

Na região, a mangicultura tem grande importância econômica e social, uma vez que

envolve um grande volume anual de negócios voltados para os mercados interno e externo.

Além disso, a manga se destaca entre as culturas irrigadas da região como a que, embora não

apresente um elevado coeficiente de geração de empregos diretos, quando comparado com

outras fruteiras, confere oportunidades de ocupação que se traduzem em empregos indiretos

(Mouco, 2015).

Origem e distribuição

A mangueira (Mangifera indica L.) pertence à família Anacardiaceae e é considerada

uma das mais antigas e importantes culturas frutíferas cultivadas em regiões tropicais e
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subtropicais do mundo (Tiwari et ai.• 2018). É originária do Sudeste Asiático, de onde se

dispersou para outras partes do mundo, inclusive para as Américas, e provavelmente foi

introduzida pelos portugueses no Brasil, no século XVI (Santos, 2017).

No Brasil são encontrados grandes plantios com mangueiras multiplicadas

sexualmente (pés francos) e extensivamente cultivadas, mostrando uma intensa variabilidade

genética resultante de cruzamentos, intra e interespecíficos, de duas raças introduzidas pelos

portugueses: a raça indiana, de frutos oblongos a arredondados, casca geralmente vermelha e

sementes monoembriônicas, representada pelas cultivares Tommy Atkins, Haden e outras; e a

raça filipínica de frutos compridos, casca de coloração amarela a verde, sementes

poliembriônicas, normalmente usadas como porta enxertos (Crisóstomo & Naumoy, 2009).

Conforme Mouco (2015), o cultivo da manga no Brasil se divide em duas fases. A

primeira com os plantios de forma extensiva, com cultivares locais e poucas tecnologias; e a

segunda caracterizada pelo elevado nível tecnológico como irrigação, indução floral e uso de

cultivares melhoradas.

Silva & Coelho (2010) afirmam que o processo de ampliação do cultivo da cultura da

manga no Brasil ocorreu, principalmente, a partir de meados dos anos 1980 e perdurou por

toda a década de 1990, sendo que esse crescimento ocorreu, em especial, nas regiões Nordeste

e Sudeste. Os mesmos autores ainda ressaltam que no período de 1990 a 2007 houve um

crescimento da área cultivada da manga na ordem de 67,56%; tal fato foi concebido

principalmente por causa das regiões Nordeste e Sudeste, que mantiveram seu crescimento na

produção da manga.

Atualmente, a manga é cultivada em todo o território brasileiro, sendo que, a maior

produção concentra-se principalmente no Nordeste, que em 2017 foi responsável por 67,0%

da produção nacional. Deste total, a participação dos estados da Bahia e de Pernambuco foi

com28,6 e 24,5 %, respectivamente (AGRlANUAL, 2018).

Aspectos botânicos

A mangueira é uma árvore frondosa de porte médio a grande, podendo atingir até 40

metros de altura, dependendo de cultivar, clima, solo e manejo, tem hábito de crescimento

ereto ou esparramado, sempre verde e com copa densa, de forma arredondada ou globular,

apresentando todas as partes glabras, exceto as inflorescências (Ordófiez, 2011). Apresenta

folhas simples, de pedúnculo curto, lanceoladas, coreáceas e coloração verde-escuro quando

maduras. O sistema radicular tem uma raiz primária longa, raízes secundárias de sustentação e
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uma densa malha de raízes superficiais absorventes que, nos plantios comerciais irrigados,

encontram-se, cerca de 90%, a até 1,5 m de profundidade e 1,5 m de distância do tronco

(Cunha & Castro Neto, 2000; Silva, 2007).

As flores são dispostas em panículas terminais ou laterais (axilares), de tamanho,

forma e coloração variáveis. Nas panículas estão distribuídas flores hermafroditas perfeitas e

flores masculinas (fornecedoras de pólen). As flores hermafroditas possuem androceu

composto de 4 a 6 estames, anteras férteis, ovário súpero, unilocular e estigma rudimentar

(Cunha et ai., 2002).

O fruto é uma drupa cuja polpa é rica em açúcares, baixo teor de acidez e

quantidades consideráveis de vitamina A (2,75 a 98,92 mg 100g-1 de polpa), vitamina C (5 a

178 rng 100g-1 de polpa), tiamina (Bl) e niacina; além do que o fruto fresco contém mais de

80% do seu peso em água (Alves et ai., 2002). Sua maturação ocorre entre 3 a 4 meses após a

fecundação e a polpa apresenta-se em várias tonalidades de amarelo, pouco ou fortemente

aromática, com muita ou pouca fibra, curtas ou longas, macias ou duras (Cunha et aI., 2002;

Silvaet ai., 2000).

Ecofisiologia da mangueira

A mangueira é considerada uma espécie predominantemente tropical, embora seja

capaz de crescer e reproduzir em áreas de latitudes subtropicais com estações secas defmidas

e alta acumulação térmica (Cunha et ai., 2002). De maneira geral, a mangueira adapta-se e

produz bem em ambientes com temperaturas amenas (25°C diurno e 15°C noturno) e

período seco antes da florada (Pinto et aI., 2009). Segundo Rarnirez & Davenport (2010)

temperaturas de -6°C causam morte de mangueiras e acima de 40°C, estresse térmico. Silva

et ai. (2000) designam uma faixa de temperatura ideal para o cultivo da mangueira, que oscila

entre 21 e 26°C.

A temperatura é o fator climático mais importante para o florescimento da

mangueira. Temperaturas muito elevadas (maior de 32°C) quando associadas à baixa

umidade relativa e ventos fortes, podem prejudicar o florescimento, no entanto, temperaturas

baixas (menor de 2°C) e a ocorrência de geadas podem impedir a abertura das flores e o

desenvolvimento do tubo polínico, e, ainda, provocar queima nas brotações novas e panículas

(Modesto, 2013).
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A fiutificação e o vingamento de frutos também são influenciados pela temperatura.

Temperaturas menores de 16°C afeta a produção e a viabilidade do pólen, causando um baixo

vingamento de frutos (Pinto et ai, 2004).

Ventos intensos e constantes podem prejudicar a produção, pois derrubam flores e

frutos, causam lesões nos frutos devido ao atrito e aumentam a transpiração das plantas (Silva

et ai., 2000). Em relação ao fotoperiodismo, a mangueira pode ser considerada uma planta

neutra e exige alta intensidade de luz (Schaffer et ai., 1994).

A exigência mínima da mangueira em temos de precipitação é de 1.000 mmlano,

porém, é cultivada em regiões que apresentam de 500 a 2.500 mmlano. Áreas com chuvas

intensas causam prejuízo ao florescimento da mangueira devido ao estímulo a um vigoroso

crescimento vegetativo (Reis, 1999). Durante a floração, chuvas em excesso são danosas

porque retiram o grão de pólen depositado no estigma e diluem o fluido estigmático, causando

perda da viscosidade e contribuindo para a queda de flores (Fonseca, 2002). Além disso,

aumentam a proliferação de doenças como antracnose e oídio. A umidade relativa do ar ideal

para o cultivo da manga é menor que 60% (Cunha et ai., 2002).

A mangueira é considerada uma planta resistente à seca. Fatores como sistema

radicular profundo, raízes superficiais resistentes ao dessecamento e sistemas de canais de

látex, conferem a mangueira capacidade de sobreviver em ambientes de deficiência hídrica e

alta demanda evapotraspiratória por períodos prolongados (Whiley & Schaffer, 1997).

O estresse hídrico em mangueiras evita a emissão de fluxos vegetativos favorecendo

o amadurecimento dos ramos e, portanto, aumentando o tempo para acumulação do estímulo

floral (Oliveira, 2015). O início do desenvolvimento de gemas reprodutivas ocorre após um

período de 6 a 12 semanas de déficit hídrico (Davenport, 2007).

Geralmente, as melhores condições edáficas recomendadas para o cultivo da

mangueira são solos com média fertilidade, de arenosos até argilosos, mas preferencialmente

areno-argilosos, profundos, permeáveis, bem drenados, ligeiramente ácidos, mecanizáveis e

com faixa de pH ideal entre 5,5 a 6,8 (Gomes & Silva, 2004).

A cultivar Tommy Atkins

'Tommy Atkins' é a principal cultivar produzida no Brasil (Sabato et ai., 2009),

devido principalmente a características como: regularidade de produção, alta produtividade,

coloração atraente do fruto, boa resistência ao transporte e também resistente ao oídio e a
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antracnose (Pinto et ai, 2002); no entanto, é muito suscetível à morte descendente, à

malformação floral e ao colapso interno.

A cultivar Tommy Atkins foi desenvolvida na Flórida, Estados Unidos, na década de

1920, como uma progênie da 'Haden'. É uma cultivar monoembriônica, vigorosa e precoce,

cuja copa é bastante densa (Mouco, 2015). Os frutos dessa cultivar são de tamanho médio

para grande, pesando aproximadamente 500 g, com casca espessa, formato oval e coloração

atraente (laranja-amarela, coberta com vermelho e púrpura intensa). A polpa é suculenta,

apresentando teor de fibra médio. Além disso, o fruto é precoce e amadurece bem se colhido

imaturo; apresentando resistência à antracnose, a danos mecânicos e tem um maior período de

conservação. Porém, apresenta problemas do colapso interno, amolecimento de polpa, e baixo

teor de brix (16 a 17 o brix), quando comparado com as cultivares Palmer e Haden (Costa &

Santos, 2004; Lima Filho et al., 2002). Conforme Manica (2001), a polpa representa 86,5%

do peso do fruto, os açúcares redutores 4,08%, os açúcares totais 12,37%, acidez de 0,38 a

0,48%, pH de 4,29 a 4,60%, a vitamina C é de 42 mg 100g-1 de polpa, 0,82% de fibras, com

1,24%de pectina.

No Submédio do Vale do São Francisco a cultivar é uma das mais plantada nas

propriedades, ocupando aproximadamente 95% da área total dos pomares destinados à

cultura, predominância que já havia sido constatada há alguns anos (Mouco, 2015). Esta

ampla preferência está fundamentada em boas razões produtivas e comerciais. Nessa região,

as mangas da cultivar Tommy Atkins atingem a maturidade aos 98 dias após a antese, quando

apresentam a maior massa seca de fruto, sendo este o melhor indicador do estádio de

desenvolvimento dos frutos (Lucena et ai., 2007).

Segundo Lima et ai. (2009), a colheita da manga 'Tommy Atkins' nessa região pode

ser realizada a partir dos 99 dias após a frutificação, quando o início da maturação for

reconhecido por: diminuição nos valores dos ângulos de cor da casca (região verde) e da

polpa para menos de 110 e 100, respectivamente; redução da firmeza da polpa para menos de

107N e da acidez titulável para menos de 1,3% de ácido cítrico; acúmulo de sólidos solúveis

acima de 7,0 o Brix e síntese de carotenoides na polpa, dados estes que não são conhecidos

para o estado de São Paulo.

Indução floral da mangueira

o florescimento da mangueira é um evento fisiológico importante que determina o

início da produção de frutos. As mangueiras florescem em resposta à idade do último fluxo
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vegetativo em condições tropicais. No entanto, sob condições subtropicais, a floração é

induzida por temperaturas frias (Ramirez & Davenport, 2010). Interações complexas entre o

estágio de desenvolvimento da parte aérea e as condições ambientais resultaram na iniciação

floral na manga. O florescimento requer 4-6 semanas de dormência nas brotações e

temperaturas frias noturnas para desencadear a indução floral das gemas terminais (Tiwari et

al., 2018).

O primeiro evento que ocorre para as mangueiras florescerem é a iniciação, que é o

início do desenvolvimento da brotação, independentemente do tipo de broto desenvolvido.

Esse processo envolve divisão celular e alongamento de células em primórdios foliares

(brotos vegetativos), meristemas laterais (brotos generativos) ou ambos (brotos mistos) nos

nós das gemas em repouso, e é seguido por divisões celulares no meristema apical para

formar mais nós (Davenport, 2009).

Um dos maiores problemas no manejo da cultura da mangueira é a alternância de

produção, isto é, a planta tem elevada produção em um ano, seguido de baixa produção no

ano seguinte (Davenport, 2007). Além disso, o florescimento na mangueira ocorre de forma

desigual, o que pode ocorrer apenas em uma parte do dossel de cada vez, causando uma

maturação irregular dos frutos e resultando em uma colheita sequencial (Silva et al., 2012),

levando a um aumento nos custos de produção (Oliveira et al., 2017). Essa desuniformidade

está relacionada à idade de cada grupo de ramos terminais, que muitas vezes se desenvolvem

em épocas diferentes. Este fato indica que a indução e diferenciação floral da mangueira,

qualquer que seja o agente indutor, estão intimamente relacionadas à idade da gema apical,

cuja resposta ocorre primeiramente nos ramos terminais mais maduros (Ramírez et ai.,

2010b).

Diversas pesquisas já foram realizadas para superar esses problemas e um dos fatores

que tem contribuído para o cultivo da mangueira em condições tropicais é a possibilidade de

produzir frutos durante todo o ano, incluindo os períodos em que a oferta de frutos é escassa

no mercado interno e externo (Coelho et al., 2014). No entanto, isso só é possível, por meio

da utilização de técnicas de indução da floração durante o período de entressafra (Mouco et

al.,2011).

A indução floral em mangueiras é estimulada tanto por fatores ambientais, como

mudanças de temperatura, quanto por fatores antropogênicos como poda, manejo de irrigação,

aplicação de reguladores vegetais, substâncias nitrogenadas, fertilizantes e exposição ao

etileno (Davenport, 2009; Ramirez & Davenport, 2010a).
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A poda da ponta de ramos produtivos impede o crescimento vegetativo contínuo, que

é uma consequência de condições climáticas inadequadas e permite a alta taxa de floração nas

gemas axilares (Oliveira et ai.. 2015). Segundo Davenport (2006), a remoção do ápice dos

ramos estimula o brotamento das gemas axilares e remove estruturas que inibem os botões

reprodutivos.

O manejo da irrigação consiste na redução gradual da quantidade de água, visando

uma maturação mais rápida e uniforme dos ramos. Quando bem conduzido e dependendo do

estado nutricional da planta, deve permitir o efeito desejado em 30 a 70 dias. O grande

inconveniente deste método é a dependência das condições climáticas (precipitação), o que

restringe a produção a um determinado período do ano (Mouco, 2015)

A utilização de reguladores vegetais em plantas promove o equilíbrio hormonal em

favor da floração, e essas substâncias químicas têm sido usadas para manipular o crescimento

vegetativo. No entanto, o desafio é fazê-to sem reduzir sua capacidade produtiva (Souza et aI.,

2016). Entre os reguladores, o paclobutrazol (PBZ) é considerado o mais importante para

promover a indução floral em mangueira (Davenport, 2007). O uso de reguladores vegetais

tem mostrado grande potencial no cultivo de manga em cultivares como Tommy Atkins

(Silva & Neves, 2011), Rosa (Cardoso et ai., 2007), Haden, Kensington e Mangovar (Johnson

& Robinson, 2000), possuindo uma função essencial na indução do florescimento em

períodos mais apropriados para a comercialização.

Os nitratos no processo de indução floral têm a função de estimular a brotação depois

do período de repouso dos ramos; geralmente são aplicados via foliar, através de

pulverizações, e as doses comumente usadas variam de 2 a 4% para o nitrato de potássio

(KN03), de 1,5 a 2% para o nitrato de cálcio (Ca(N03)2) e de 1 a 1,5% para o nitrato de

amônia (NH4N03). O número de pulverizações vai depender do índice de brotação que se for

obtendo (Mouco, 2015).

É comum utilizar o sulfato de potássio a 3% em duas ou três pulverizações, com

intervalo de sete dias após a maturação das folhas (mais ou menos sessenta dias após

aplicação do PBZ). Na última pulverização de K2S04 recomenda-se utilizar 50 mL de etefon

diluído em 100 litros de calda (Oliveira, 2015). Com a aplicação do etefon, ocorrerá a

liberação de etileno nas plantas, que vai participar no processo de maturação das gemas e

promover a floração. O produto deve ser aplicado por meio de pulverizações, em dosagens

entre 200 a 300 ppm (Mouco, 2015).

Conforme Santos-Villalobos et ai. (2013), o florescimento em mangueiras pode ser

regulado por fatores hormonais e por carboidratos. Trabalhando com a mangueira •Ataulfo' ,
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eles observaram redução nos níveis de carboidratos nas folhas ao longo do tempo, em

determinados períodos do ano, caracterizados pela ocorrência de floração. Os autores

associaram a redução nos níveis de carboidratos ao aumento do desenvolvimento das gemas

florais, o que não ocorria em outros períodos, em que nenhum ou pouco florescimento era

observado.

Fitormônios como as auxinas, citocininas e giberelinas parecem regular a

sincronização do desenvolvimento de gemas, bem como a determinação da direção de seu

desenvolvimento como gema floral ou vegetativa. As giberelinas parecem ser os promotores

vegetativos que atuam na regulação da floração da mangueira. Altos níveis de giberelinas

inibem a floração e estimulam o crescimento vegetativo, enquanto o declínio nos teores de

giberelinas aumenta a floração (Ramírez et al., 201Ob).

Diversos problemas podem ser causados com a aplicação da técnica de indução floral

de forma empírica, como a ausência de diferenciação da gema vegetativa em inflorescência e

distúrbios fisiológicos por excesso de estresse hídrico ou hormonal, podendo causar a perda

de produção da safra atual e das subsequentes, sem contar o aumento do custo de produção

devido às despesas geradas pela aquisição dos produtos e aplicações (Faria, 2014).

Reguladores vegetais

Reguladores vegetais podem ser defmidos como compostos naturais ou sintéticos

que afetam o desenvolvimento ou processos metabólicos em plantas de uma forma desejada

(Rademacher, 2016). Geralmente, os reguladores vegetais unem-se a receptores na planta, e

desencadeiam uma série de mudanças celulares, as quais podem afetar a iniciação ou

modificação do desenvolvimento de órgãos ou tecidos ( Kappes et ai., 2011).

A maioria dos retardantes vegetais inibe a biossíntese de giberelina e podem, então,

ser usados para reduzir o alongamento dos ramos e no manejo do crescimento vegetativo

(Mouco et al., 2010). Existem três tipos diferentes de retardantes vegetais que interferem na

síntese da giberelina: o primeiro, são os compostos quatemários, como o cloreto de mepiquat

e o cloreto de chlormequat (CCC), que inibem a conversão de geranil geranil difosfato a

caureno; o segundo, são os compostos cíclicos contendo um nitrogênio, como o paclobutrazol

(PBZ) e uniconazole, que inibem a passagem do caureno a GA12-aldeído; e o terceiro, os

aci1ciclohexanodionas, como o etiltrinexapac (TrixE) e o prohexadione-Ca (ProCa), que

atuam bloqueando as reações finais do metabolismo de GA (Rademacher, 2004).
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o uso de reguladores de crescimento tem sido uma tecnologia aplicada em diferentes

culturaspara induzir o florescimento. Esses produtos estão sendo bastante empregados no

manejoda mangueira, desempenhando importante função na indução floral, proporcionando o

escalonamento da produção durante o ano e atendendo aos diversos mercados disponíveis

(Oliveira, 2015). Segundo Cardoso et ai. (2007), o manejo de floração em mangueiras

utilizandoreguladores de crescimento vegetal é uma prática que permite o agendamento da

produçãopara períodos mais adequados à comercialização.

Em condições semiáridas, a utilização de reguladores é uma prática comum no

cultivoda mangueira, em que, as doses, tempos e formas de aplicação foram definidos como

parte de tecnologias para aumentar a floração e produção (Oliveira et al., 2017). Diversos

estudosjá foram realizados, principalmente com as cultivares Tornmy Atkins e Palmer, e tem

contribuídobastante para o cultivo da mangueira em condições tropicais semiáridas (Mouco

& Albuquerque, 2005; Mouco et al., 2010; Coelho et al., 2014; Oliveira et ai., 2015; Souza et

ai., 2016).

Entre os reguladores de crescimento, o PBZ é considerado um dos mais importantes

e atua restringindo o crescimento vegetativo e promovendo a floração em muitas espécies de

fruteiras, incluindo a manga.

Paclobutrazol

O paclobutrazol (PBZ), [(2RS,3RS) -1-(4-c1orofenil) -4,4-dimetil-2-(lH-l,2,4,-

triazol-lyl) pentan-S-ol], é um regulador de crescimento usado em sistemas agrícolas com o

intuito de retardar o crescimento vegetativo e elevar a capacidade reprodutiva das plantas. O

modode ação é por meio da inibição da biossíntese da giberelina (Milfont et al., 2008).

O PBZ controla o crescimento vegetativo reduzindo a biossíntese de giberelinas, por

meiodo bloqueio da atividade das enzimas monooxigenases P450, que impede a oxidação do

ent-caureno a ácido ent-caurenóico, o qual é o precursor do ácido giberélico (Fletcher et ai.,

2000; Taiz & Zeiger, 2017). Além disso, o PBZ pode simultaneamente alterar os níveis de

citocinina, ácido abscísico e etileno (Fletcher et ai., 2000). A aplicação do PBZ na mangueira

'Totapuri', aumentou os níveis de citocininas e ácido abscísico e reduziu os níveis de

giberelina nas gemas, o que proporcionou a iniciação do florescimento (Upreti et ai., 2013).

A utilização do PBZ em mangueiras é bastante difundida nas regiões tropicais do

mundo e consiste na aplicação do produto via solo, após a poda, possibilitando o

escalonamento da produção ao longo do ano (Upreti et al., 2013). No entanto, diferentes
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respostas à aplicação são obtidas, devido à existência de diversas cultivares cultivadas

comercialmente. As doses e as formas de aplicação também influenciam na resposta das

plantas ao PBZ (Davenport, 2007; Mouco et ai., 2010).

A dose aplicada desse regulador depende principalmente da cultivar de manga, do

tamanho da mangueira, das condições climáticas, dos tipos de solo e da irrigação utilizada,

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 ai., 2011). O

conhecimento da dose a ser adotada em cada cultivar de mangueira é importante para o

estabelecimento de estratégias de comercialização para épocas de melhores preços de

mercado (Chatzivagiannis et ai., 2014).

Segundo Albuquerque et ai. (1999), em condições semiáridas, o efeito do PBZ para

regular o crescimento vegetativo da mangueira tem sido estudado desde 1996, com adequação

das doses, formas e épocas de aplicação, visando à produção de frutos durante a entressafra.

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 (Souza, 2015)

Estudos têm demonstrado aumento na porcentagem de florescimento com a

aplicação de PBZ (Cardoso et aI., 2007; Chatzivagiannis et al., 2014; Coelho et ai., 2014).

Confome Husen et ai. (2012), a porcentagem de florescimento na mangueira pode ser

aumentada de 25 para 75% e o número de flores por planta pode ter um incremento de 2 a 7

vezes maior, dependendo da época de aplicação.

Diversas pesquisas também tem evidenciado que a aplicação do PBZ altera o

fenótipo das plantas provocando respostas variadas, tais como, aumento dos teores de

clorofila, carotenóides, redução da área foliar (Percival & Albalushi, 2007), aumento da

relação C:N dos ramos e do potencial hídrico na folha (Singh & Sharma, 2008; Upreti et ai.,

20l3), alterações das trocas gasosas (Souza et ai., 2016), aumento no potencial antioxidante

(Fletcher et al., 2000; Jaleel et ai., 2007; Saxena et al., 2014), aumento dos teores de proteína

solúvel na folhas (Wang et ai., 1985; Sopher et ai, 1999), elevação no teor de açúcar total e na

atividade da redutase do nitrato (Singh & Sharma, 2008) e aumento do conteúdo mineral da

folha (Wemer, 1993; Yelenosky et ai., 1995; Yeshitela et ai, 2004). Ademais, a qualidade dos

frutos de manga e limão (teor de SST e ácido) aumenta com a aplicação de PBZ (Jain et a!.,

2002; Burondkar et ai., 20l3).
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Contudo, a sobredosagem desse produto pode causar efeitos indesejáveis, como o

atrasono crescimento, a malformação da panícula e redução no crescimento vegetativo e

radicularda mangueira (Singh & Ram, 2000; Wongsrisakulkaew et aI., 2017).

Formas de aplicação do paclobutrazol

A aplicação do paclobutrazol pode ser feita tanto na forma de pulverização foliar

comovia solo (convencional), porém, a aplicação no solo tem se mostrado mais eficiente

(Albuquerqueet aI., 2002; Kulkarni et aI., 2006). Essa maior eficiência ocorre devido à alta

estabilidadedo produto no solo, deixando-o disponível para ser absorvido pelas plantas por

mais tempo e evitando possíveis problemas de absorção do produto pelas folhas (Barret &

Bartuska, 1982; Davis et ai., 1988).

A forma de aplicação mais eficiente é realizada com a diluição do produto comercial

em1L ou 2 L de água, que depois é despejado ao solo, junto ao colo ou na projeção da copa

É importante que a solução seja distribuída uniformemente no solo, sob a copa, pois uma

distribuição desuniforme pode acarretar numa floração irregular (Mouco, 2015). O solo

precisaestar sendo irrigado antes da aplicação, pois a água conduz o produto até as raizes e

emseguida, esse é translocado via xilema para as folhas e brotos (Benett et aI., 2014).

Contudo, a aplicação via convencional é um processo que gera um custo extra e

significativo pela aplicação manual do produto. Uma ótima solução para os produtores

otimizarem o custo com mão de obra e a eficiência da aplicação, é a aplicação do produto via

águade irrigação, visto que, dessa forma, o produto ativo é aplicado de forma mais uniforme,

atingindo diretamente o sistema radicular da planta, o que proporciona o uso de concentrações

mais baixas do que as necessárias para aplicação no solo de forma convencional (Al-Badawy

et aI., 1995; Million et aI., 1999). Conforme Leon New (1990), a aplicação via sistema de

irrigação, possibilita uma aplicação segura e efetiva da quantidade apropriada do produto,

reduzindo-se os custos de produção enquanto se protege o operário e o ambiente.

No intuito de reduzir os custos com mão-de-obra, a aplicação via sistema de

irrigação tem sido testado por alguns produtores de manga na região do Submédio do São

Francisco, porém, sem nenhuma validação técnica (Simões et ai., 2017).
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CAPITULO I

ALTERNATIVA DE APLICAÇÃO DO PBZ NOS ASPECTOS BIOQUÍMICOS E

FISIOLÓGICOS DA MANGUEIRA 'TOMMY ATKINS'

RESUMO

o paclobutrazol (PBZ) tem sido amplamente utilizado para estimular o florescimento da

mangueira, regulando o crescimento vegetativo, promovendo alterações na atividade

fotossintética e na produção de fotossintatos. Nesse contexto, objetivou-se com este trabalho

avaliar o efeito de formas de aplicação e de doses de PBZ aplicadas via sistema irrigação

sobre as variáveis bioquímicas e fisiológicas da mangueira cultivar Tommy Atkins. O

delineamento experimental foi em blocos casualizados em esquema fatorial 5x2 +1, sendo o

primeiro fator, doses de PBZ aplicadas via sistema de irrigação (0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5 g i.a.

por metro linear de copa), e o segundo duas fases de coleta (vegetativa e floração) e um

tratamento adicional (controle), com a aplicação de uma dose na forma convencional (2,0 g

i.a. por metro linear de copa aplicada manualmente a lanço), com quatro repetições. As

variáveis analisadas foram os teores de açúcares solúveis totais, açúcares redutores, açúcares

não redutores, aminoácidos totais, proteínas solúveis totais, fotossíntese líquida, condutância

estomática, transpiração e temperatura foliar. A aplicação do PBZ via fertirrigação mostrou-se

mais eficiente do que a aplicação convencional. O aumento das doses de PBZ aplicadas via

sistema de irrigação reduziram as trocas gasosas na mangueira cultivar Tommy Atkins.

PALAVRAS-CHA VE: Mangifera indica L.; paclobutrazol; carboidratos; trocas gasosas

ABSTRACT

Paclobutrazol (PBZ) has been widely used to stimulate flowering of the mango, promoting

changes in photosynthetic activity and in the production of photosynthates. In this context, the

objective of this work was to evaluate the effect of application forms and doses of PBZ

applied via irrigation system on the biochemical and physiological variables of the Tommy

Atkins cultivar mango. The experimental design was a randomized complete block design in a

5x2 +1 factorial scheme, with the first five doses ofPBZ applied through the irrigation system

(0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5 g a.i. per linear meter of canopy) and a second treatment phase

(vegetative and flowering) and an additional treatment, with the application of a dose in the
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conventional form (2.0 g a.i. per linear meter of canopy applied manually to the haul), with

four replications. The analyzed variables were total soluble sugars, reducing sugars, non -

reducing sugars, total amino acids, total soluble proteins, photosynthesis rate, stomatal

conductance, transpiration and foliar temperature. The application of PBZ via fertigation

provedto be more efficient than conventional application. Increased doses of PBZ applied via

theirrigation system reduced gas exchange in the Tommy Atkins mango.

Keywords: Mangifera indica L.; paclobutrazol; carbohydrates; gas exchange.

INTRODUÇÃO

A mangueira (Mangifera Indica L.) é considerada uma das mais importantes frutas

tropicais cultivadas no mundo. O Brasil, além de ser autossuficiente na produção de manga,

também é um dos maiores exportadores da fruta, com 179 mil toneladas embarcadas em 2017

e uma receita de mais de US$ 205 milhões (Anuário Brasileiro de Fruticultura 2018).

Os pomares de manga do Submédio do Vale do São Francisco representam uma das

principais cadeias produtivas da fruticultura brasileira. A utilização de tecnologias eficientes,

associada ao empreendedorismo privado, destaca a região pela alta produtividade, qualidade

dos frutos e um planejamento de safras para serem colhidas em qualquer época do ano

(Mouco & Silva 2015). Isso só é possível, entre outros fatores, devido ao uso de

fitorreguladores que permitem o controle da floração, sendo o paclobutrazol (PBZ) o mais

utilizado nessa cultura.

O PBZ é um regulador vegetal que inibe a biossíntese de giberelinas, restringe o

crescimento vegetativo e induz o florescimento (Upreti et aI. 2013). Além disso, a aplicação

de PBZ pode influenciar em outras características das mangueiras, como no aumento da

concentração de carboidratos e proteínas (Saxena et aI. 2014) e altera a atividade

fotossintética (Souza et aI. 2016).

Respostas diferentes à aplicação do PBZ são obtidas na cultura da mangueira, em

função do clima, nutrição e idade das plantas (Albuquerque et al, 2002). A dose e a forma de

aplicação também influenciam a resposta das plantas ao PBZ (Souza et aI. 2018; Souza et aI.

2016; Mouco et aI. 2010). Neste caso, o desafio tem sido identificar a dose e o modo de

aplicação adequada (Souza et al. 2016; Davenport 2007), uma vez que a sobredosagem pode
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causar efeitos indesejáveis, como o atraso no crescimento, a malformação da panícula e a

reduçãono crescimento vegetativo e radicular da mangueira (WongsrisakuIkaew et aI. 2017).

A aplicação de PBZ via sistema de irrigação tem sido testada por alguns produtores na

regiãodo Submédio do Vale do São Francisco, porém, sem nenhuma validação técnica para

cultivar Tommy Atkins, que é uma das mais cultivadas pelos produtores. Dessa forma,

estudos das doses de PBZ a serem utilizadas e diferentes formas de aplicação, são necessários

para obter melhores rendimentos produtivos e econômicos por meio da prática de indução de

floração. Nesse contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos de doses de PBZ

aplicadas via sistema de irrigação sobre as variáveis bioquímicas e fisiológicas da mangueira

cultivar Tommy Atkins, em comparação a forma convencional de aplicação.

MATERIAL E MÉTODOS

o experimento foi conduzido no período de fevereiro a agosto de 2018, em um pomar

da Fazenda Special Fruit, situada na latitude 9°8'8,9"Sul, longitude 40018'33,6''Oeste e

altitude de 373 m, no município de Petrolina-PE. O clima da região é classificado como

Semiárido, do tipo BSwh' segundo Kõppen. A umidade relativa e a temperatura média anual

é de 66% e 26,5 °C, respectivamente. Os dados climáticos durante o período de condução do

trabalho estão apresentados na Figura 1, obtidos de uma estação meteoro lógica instalada

próxima da área experimental.
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Figura 1. Precipitação pluviométrica, temperatura média do ar e radiação solar global,

registradas em Petrolina-PE, durante o ciclo de cultivo (fevereiro a agosto de 2018).
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Foram utilizadas plantas de mangueira da cultivar Tommy Atkins, com oito anos de

idade,em um espaçamento de 3 x 10m. A irrigação da área foi realizada por microaspersores

instaladosjunto ao colo da planta. Foi realizado o manejo de um pomar comercial de manga,

compodas, capinas, adubação e tratos fitossanitários, conforme descrito por Mouco (2015). A

fontede PBZ utilizada para auxiliar a indução floral foi o Cultar, produto comercial com 25%

de ingrediente ativo (i.a.). O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados,

emesquema fatorial 5x2+ I, sendo o primeiro fator, cinco doses de PBZ aplicadas via sistema

de irrigação (0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5 g i.a.m" linear de copa), e o segundo fator, duas fases

fenológicas da cultura (vegetativa e floração) e um tratamento adicional (controle), com a

aplicação de uma dose na forma convencional (2,0 g.i.a.m" linear de copa aplicada

manualmente a lanço), com quatro repetições. As parcelas foram constituídas por quatro

plantas, sendo consideradas as duas plantas centrais como úteis.

As plantas foram podadas e o PBZ foi aplicado via sistema de irrigação e de forma

convencional, em 26 de fevereiro de 2018. Após a aplicação do PBZ, o sistema de irrigação

continuou ligado para atender a demanda de evapotranspiração da cultura do dia e auxiliar na

distribuição do produto no perfil do solo em que o sistema radicular encontrava-se distribuído.

Decorridos 65 e 70 dias após a aplicação do PBZ, foram iniciadas as pulverizações foliares do

nitrato de cálcio e a redução da lâmina de água, para induzir a brotação dos ramos que já

estavam maduros.

Foram realizadas avaliações fisiológicas e bioquímicas no tecido foliar, em dois

estádios fenológicos do ciclo produtivo da mangueira (Vegetativo - trinta dias após a

aplicação do PBZ e Floração - cento e oitenta dias após a aplicação do PBZ). Para. análise das

respostas fisiológicas relacionadas com as trocas gasosas, foram selecionadas folhas

fisiologicamente maduras e expostas ao sol, avaliando-se a fotossíntese líquida (A), a

condutância estomática (gs), a transpiração (E) e a temperatura foliar (Tf) através do aparelho

medidor de trocas gasosas (IRGA - Modelo Li 6400 Licor®). As amostragens foram

realizadas entre 10:00 e 12:00 horas da manhã.

Para determinação das características bioquímicas, foram coletadas folhas após as

avaliações fisiológicas. As folhas foram desidratadas em estufa de circulação forçada, a 600

C, até atingirem peso constante. Posteriormente, as amostras foram moídas, embebidas em

solução tampão e centrifugadas para obtenção do extrato. Este extrato foi usado para

determinar os açúcares solúveis totais (AST), segundo metodologia descrita por Yemm &

Willis (1954); açúcares redutores (AR), quantificados pelo método Dinitrossalicilato - DNS

(Miller 1959); proteínas solúveis totais (PTN) , seguindo o método descrito por Bradford



37

(1976); aminoácidos totais (AA), pelo ensaio da ninhidrina, utilizando a metodologia de

Yemm& Coccking (1955). Os teores de açúcares não redutores (ANR) foram determinados

peladiferença entre o açúcar total solúvel e as concentrações de açúcares redutores.

Os dados foram submetidos à análise de variância. Os valores médios da dose de 2,0 g

i.a.m" linear de copa aplicada via sistema de irrigação e forma convencional de aplicação

foramsubmetidos ao teste de Tukey (5%), e as doses aplicadas via sistema de irrigação foram

submetidas à regressão quando significativas (5%), comparando-se nas fases fenológicas da

cultura.As análises foram feitas com o auxílio do programa SISVAR® 5.6.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Pela análise de variância dos fatores estudados, observou-se interação significativa entre

as formas de aplicação do PBZ e fases fenológicas da cultura, para as características açúcares

solúveis totais (AST) e aminoácidos totais (AA). Os teores de açúcares não redutores (ANR)

foramafetados de modo isolado pelas formas de aplicação (Tabela 1).

Tabela 1. Açúcares solúveis totais (AST), aminoácidos totais (AA) e açúcares não redutores

(ANR) no tecido foliar de mangueira (cultivar Tommy Atkins), em função das formas de

aplicação de PBZ (dose 2,0 g i.a.m+Iinear de copa) e fases fenológicas. PetrolinalPE, 2018.

AST (mg.g") AA (umol s" MS)
Formas de aplicação - - ANR (rng.g')

Vegetativa Floração Vegetativa Floração

Convencional 6,04 Aa 5,63 aA 5,07 bB 7,96 aA 3,23 a

Via sistema de irrigação 5,57 Aa 3,58 bB 9,45 aA 8,88 aA.. 2,07 b

cV'1o 8,90 9,43 15,24
Médias seguidas de mesma letra minúscula, em cada coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade. Médias seguidas de mesma letra maiúscula, em cada linha, não diferem entre si pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade.

Em relação aos AST, quando utilizado o método convencional (Tabela 1), não houve

diferença significativa entre as fases fenológicas, porém, no método não convencional ocorreu

maior teor de AST na fase vegetativa, No comparativo entre as fases fenológicas, observou-se

que na fase vegetativa, não ocorreu diferença significativa entre os métodos. Já na floração, há

menor teor de AST quando utilizado o sistema não convencional. Essa redução pode estar

associada ao fato da aplicação via sistema de irrigação disponibilizar o PBZ de forma mais

bem distribuída na zona de maior concentração de raízes da planta, onde o sistema radicular

encontra-se mais ativo, promovendo assim uma assimilação mais eficiente do produto. Com

isso, o PBZ aumentou o teor de AST na fase vegetativa e durante a fase de floração, ocorreu
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um elevado consumo de carboidratos para formação e desenvolvimento das panículas,

resultandoem menores teores de AST nas folhas.

De acordo com Saxena et al. (2014), as mudanças no teor de açúcar total podem

ocorrerpor causa do aumento do nível de açúcares redutores e à conversão da fração insolúvel

do carboidrato em fração solúvel durante a diferenciação das gemas florais. Souza et al.

(2016), avaliando os teores de AST em função de diferentes formas de aplicação do PBZ e

fasesfenológicas em mangueira cultivar Palmer, observaram que as formas de aplicação não

apresentaramefeito significativo sob essa característica.

Os teores de aminoácidos totais, durante a fase vegetativa foram menores quando

utilizou-se o sistema convencional (Tabela 1). Porém, na fase de floração, não foi observado

diferenças significativas entre os métodos de aplicação. Comparando-se as formas de

aplicação,verificou-se que o sistema convencional promoveu maiores teores de AA durante a

floração.No entanto, quando utilizou-se o sistema não convencional, não houve diferenças

estatísticas entre as fases fenológicas da cultura. Saxena et al, (2014) relataram que durante a

fase reprodutiva da mangueira, ocorre um aumento significativo nos teores de aminoácidos

nas folhas, corroborando com os resultados obtidos no presente trabalho. Tiwari et al, (2018)

afirmamque os aminoácidos desempenham importante papel na indução floral da mangueira,

isso porque, estão envolvidos em grande parte, no metabolismo primário e secundário,

levandoà síntese de vários compostos que regulam a floração e contribuem para a produção e

qualidade dos frutos.

Os maiores teores de açúcares não redutores foram observados quando utilizado o

sistema convencional (controle), que promoveu um acréscimo de 36% em relação ao sistema

não convencional. Conforme Koch (2004), açúcares solúveis, como sacarose, glicose e

frutose, são importantes substratos do metabolismo que ajudam as plantas em vários eventos

do seu desenvolvimento e nos seus processos fisiológicos, regulando a importação de carbono

para o coletor metabolicamente ativo.

Avaliando-se as fases feno lógicas da cultura, verificou-se que independente da forma

de aplicação, os açúcares redutores (AR), as proteínas solúveis totais (PTN) , a taxa de

fotossíntese (A), a condutância estornática (gs) e a temperatura foliar (Tf), apresentaram efeito

significativo (Tabela 2). Os maiores teores de AR, A, gs e Tf foram obtidos na fase

vegetativa. Durante a floração, essas variáveis apresentaram reduções de 47, 66, 89 e 6,5%,

respectivamente. Em contraste, os teores de PTN obtiveram um acréscimo de 62% nessa fase.
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Tabela 2. Açúcares redutores (AR), proteínas solúveis totais (PTN), fotossíntese líquida (A),

condutânciaestomática (gs) e temperatura foliar (Tf), em duas fases fenológicas da mangueira

cultivarTommy Atkins, independente da forma de aplicação da dose 2,0 g i.a.m" linear de

copa.PetrolinaIPE, 2018.

AR PTN A gs Tf

(mg.g") (mg.g") (f.Ul101 C02 m·2s_1) (moi m·2s·1) (0C)

Vegetativa 3,24 a 0,44 b 24,87 a 0,45 a 31,21 a

Floração 1,72 b 1,16 a 8,50 b 0,05 b 29,19 b

cv'llo 11,44 7,19 15,98 16,40 1,55

Médias seguidas de mesma letra em cada coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de

probabilidade.

Conforme Davenport (2007), os teores de carboidratos nas folhas estão envolvidos

no desenvolvimento da panícula e na intensidade da indução do florescimento, portanto, a

redução tanto dos açúcares solúveis totais quanto dos açúcares redutores durante a fase de

floração, pode ter ocorrido em função da demanda energética para formação das

inflorescências. Trabalhando com mangueiras 'Ataulfo', Santos- Villalobos et al. (2013)

observaram que os teores de carboidratos decresceram com o tempo, sugerindo que foram

consumidos para originar panículas e para promover o seu desenvolvimento. Urban et al.

(2004) relataram que uma redução acentuada nos teores de açúcares redutores nas folhas,

durante a floração pode ocorrer devido a maior parte da reserva de carboidratos ser exaurida

no processo de floração.

A maior taxa fotossintética, condutância estomática e temperatura foliar na fase

vegetativa, podem estar associadas aos dados climáticos, principalmente relacionados à maior

radiação solar, já que nesse período foram observadas as maiores médias (Figura 1). Segundo

Koyama et ai. (2012), a radiação solar é uma fonte de energia essencial para a atividade

fotossintética nas plantas. Assim, quanto mais alta a intensidade luminosa por longos

períodos, mais C02 é reduzido e mais carboidratos serão produzidos (Fischer et al. 2016).

Souza et aI. (2016), avaliando o efeito das fases fenológicas sob as variáveis fisiológicas de

mangueiras cultivar Palmer, observaram que os maiores valores de taxa de fotossíntese foram

encontrados na fase de floração, divergindo dos resultados encontrados neste trabalho. Essa

divergência nos resultados pode estar relacionada às diferenças genotípicas e devido as

diferentes condições agroclimáticas durante a condução das pesquisas.

O maior acúmulo de proteínas solúveis totais na fase de floração evidencia o grande

transporte de foto assimilados nessa fase. Os resultados confirmaram que ocorre uma
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mobilização intensa de proteínas de folhas para botões florais no estágio de emissão de

brotos,a fim de sustentar a alta demanda de proteína durante a floração. Um maior acúmulo

de proteína durante a iniciação floral também foi observado por Urban et al. (2004), e

segundoesses autores, esse aumento pode criar condições que estimulam a floração.

Para as variáveis analisadas, não foram observadas interações (p<0,05) entre as fases

fenológicas e as doses aplicadas via sistema de irrigação, demonstrando que

independentemente da fase, as doses do PBZ proporcionaram o mesmo efeito nas plantas. Em

relaçãoàs fases fenológicas (Tabela 3), pode-se verificar que os teores de carboidratos foram

maisafetados na fase de floração, onde obtiveram uma redução de 52% nos teores de AST e

de 35% nos AR. No entanto, os teores de proteínas solúveis totais foram maiores durante a

fasede floração, apresentando um acréscimo de 56%.

Tabela 3. Açúcares solúveis totais (AST), açúcares redutores (AR), proteínas solúveis totais

(PTN), fotossíntese líquida (A), condutância estomática (gs), transpiração (E) e a temperatura

foliar (Ti) em duas fases fenológicas da mangueira cultivar Tommy Atkins, independente das

doses aplicadas via sistema de irrigação. PetrolinalPE, 2018.

AST AR PTN A gs E Tf

(mg g.l) (mg g-I) (mg[l) (umol C02 m-2 S-I) (moI m-2 S-I) (mo) R20 m -2S-1) COq

Vegetativa 5,62 a 3,33 a 0,47b 23,77 a 0,53 a 2,53 a 30,77 a
Floração 3,66 b 1,60b 1,08a 9,78 b 0,07b 1,98 b 29,77 b

cVOIo 14,14 9,82 11,13 14,57 13,31 12,62 2,46

Médias seguidas de mesma letra em cada coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de

probabilidade.

Essa redução nos teores de AST e AR, durante a fase de floração, pode ter ocorrido

provavelmente em função do início da translocação dos carboidratos necessários para a

formação das panículas, utilizando os açúcares solúveis totais e açúcares redutores para

respiração e síntese de moléculas essenciais para o florescimento. Esses resultados

corroboram com o descrito por Bolding et al. (2003), os quais informam que o consumo de

carboidratos, normalmente, ocorre por ocasião das brotações e emissão de flores no cultivo da

mangueira. Singh & Rajan (2009), avaliando a variação de cultivares de manga comercial,

quanto à produção de fotossintato e sua eficiência de translocação, também observaram

menores teores de AST e AR durante o inicio da floração.

O maior acúmulo de proteínas na fase de floração pode ser devido à sua mobilização

acelerada em direção aos botões florais. A segmentação e canalização de proteína de baixo

peso molecular da fonte (folhas) para os drenos são conhecidas por ser mais fácil do que com
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seupeso molecular mais alto (Singh & Kumari 2011). Portanto, o aumento da mobilização de

proteínas de baixo peso molecular pode ser uma das ajudas do PBZ para melhorar a floração

emmangueira (Saxena et aI. 2014).

Os maiores valores de trocas gasosas foram constatados na fase vegetativa, com

decréscimos de 59% na taxa fotossintética, 87% na condutância estomática, 3% na taxa de

transpiração e 22% na temperatura foliar, durante a floração (Tabela 3). Além disso,

verificou-se que a condutância estomática, a taxa de transpiração e a temperatura foliar

seguiram tendência semelhante à taxa de fotossíntese, demonstrando haver elevada correlação

com o fenômeno de abertura e fechamento estomático. Essa redução nas trocas gasosas

durante a fase de floração pode estar atrelada às diminuições verificadas na radiação solar

acumulada e na temperatura do ar (Figura 1). Uma maior eficiência fotossintética promoverá

um maior acúmulo de carboidratos, que podem contribuir bastante no florescimento,

frutificação e produção dos frutos (Sarker & Rahirn 2018). Singh et aI. (2017) estudando o

efeito do PBZ nas características fisiológicas da lichia, também registraram maiores A, E e gs

durante a fase vegetativa, quando comparada com a floração. Conforme esses autores, isso

pode ser atribuído ao início da recuperação da exaustão das plantas, devido à forte carga da

safra na temporada.

Avaliando os teores de açúcares solúveis totais em função das doses de PBZ aplicadas

via sistema de irrigação (Figura 2A), verificou-se que o aumento da dose de PBZ, promoveu

um acréscimo significativo nos teores de AST. O maior teor de açúcares solúveis totais (6,0

mg.g') foi verificado na aplicação da maior dose de PBZ (2,5 g.i.a.m' linear de copa),

enquanto que o menor teor (3,69 mg.g') foi observado com a aplicação da menor dose (0,5

g.i.a.m' linear de copa).
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Figura 2. Açúcares solúveis totais (AST), açúcares redutores (AR) e açúcares não redutores

(ANR) no tecido foliar de mangueira (cultivar Tommy Atkins), em função das doses de PBZ

aplicadas via sistema de irrigação. Petrolina/PE, 2018.

Esse aumento no teor de açúcares solúveis totais pode ser efeito do declínio do

conteúdo de giberelinas pelo PBZ, conforme relatado por Upreti et al, (2014). Segundo esses

mesmos autores, as giberelinas promovem a quebra de carboidratos para o sustentar o

crescimento vegetativo e como o PBZ atua como um inibidor da biossíntese de giberelinas,

consequentemente os níveis de giberelinas inibidos contribuiram para o aumento dos níveis de

carboidratos. Saxena et al. (2014), em estudo com mangueira 'Amparali', também

observaram incremento nos teores de açúcares totais em resposta ao tratamento com PBZ,

corroborando com os resultados do presente trabalho.

Em relação aos AR, observou-se que houve um aumento nos teores com o acréscimo

das doses de PBZ até a dose máxima de 1,8 g.i.a.m' linear de copa, que foi equivalente a 2,76

mg.g'. Esses resultados mostraram que a aplicação de PBZ influenciou significativamente no



43

balanço de carboidratos das folhas. Semelhantemente, Lima (2018) analisando os efeitos

bioquímicos de doses de PBZ na indução floral da mangueira 'Ubá', também observou um

acréscimo nos teores de açúcares redutores até a dose 1,5 g.i.a.m' linear de copa, com os

dadosajustando-se ao modelo quadrático.

Esses resultados discordam do encontrado por Souza et al. (2016), que observaram uma

reduçãolinear nos teores de açúcares redutores em resposta a aplicação de PBZ via sistema de

irrigação, onde o menor teor (1,31 mg.g') foi encontrado com a aplicação de 1,9 g.i.a.m'

linearde copa. Para os teores de ANR, esses autores também verificaram resposta quadrática,

emque o maior teor foi de 14,32 mg.g', observado com a aplicação de 1,0 g.í.a.m' linear de

copa.

Quando avaliada a influência das doses de PBZ nos teores de açúcares não redutores

(Figura2C), verificou-se que esses ajustaram-se ao modelo quadrático, onde o menor teor de

ANR (1,42 mg.g") foi observado com a aplicação de 1,3 g.i.a.m" linear de copa. A partir de

então, ocorreu um aumento nos teores de açúcares não redutores, à medida que se aumentou

asconcentrações de PBZ.

Oliveira et al. (2013), avaliando a relação entre o desenvolvimento reprodutivo e a

concentração de carboidratos nas folhas de plantas de oliveira mediante a aplicação de PBZ,

observaram um aumento linear nos teores de ANR à medida que se aumentou as doses.

Segundo esses autores, esse comportamento provavelmente está ligado ao menor crescimento

vegetativo das plantas em função da aplicação do PBZ, com isso pode-se atribuir que menor

quantidade de sacarose foi convertida a glicose e frutose (açúcares redutores) por meio da

hidrólise de agrupamentos que estes estão interligados.

Pode-se verificar, a partir das figuras 3A e 3B, que tanto os teores de arninoácidos

como os de proteinas solúveis totais apresentaram comportamento quadrático. Sendo o

aminoácido percussor de proteína, haverá com o aumento de aminoácidos um aumento de

proteínas. Para os teores de AA, o valor máximo (9,10 umol gol MS) foi obtido na dose 1,8

g.i.a.rn" linear de copa. Nos teores de PTN; o maior valor foi encontrado na dose 1,8 g.i.a.m'

linear de copa, que correspondeu a 0,81 mg.g'. Saxena et aI. (2014) encontraram que o teor

de PTN nas folhas diminuiu gradualmente com o aumento da concentração de PBZ, sendo a

diminuição máxima notada em 8 g.a.i. por m2
• Trabalhos realizados por Anusuya et al. (2018)

com a cultivar Bangalora, utilizando diferentes concentrações de PBZ, constataram que o

máximo teor de PTN (13,96 mg.g") foi registrado em plantas tratadas com 0,75 g a.i, por rrr'.
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Figura 3. Aminoácidos totais (AA) e proteínas solúveis totais (PTN), no tecido foliar de

mangueira (cultivar Tommy Atkins), em função da aplicação de PBZ via irrigação.

PetrolinaIPE, 2018.

Para as características fisiológicas verificou-se que, o aumento das doses de PBZ

promoveu uma redução na taxa de fotossíntese e na condutância estornática (Figuras 4A e

4B). No entanto, aumentou significativamente a temperatura foliar (Figura 4C). A taxa de

fotossíntese e a condutância estornática apresentaram comportamento linear decrescente. a
aumento das concentrações de PBZ propiciou uma redução de 36% na taxa de fotossíntese e

de 47% na condutância estornática, em relação à média da menor dose. A menor taxa de

fotossíntese (l3,21 umol Ca2 m-2 S-I) e condutância estornática (0,21 mol H2a m-2 S'I) foram

verificadas na aplicação da maior dose do PBZ. Provavelmente, esse declínio na taxa de

fotossíntese está relacionado à redução da condutância estornática e a elevação da temperatura

foliar, em virtude do aumento das doses aplicadas.
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mangueira (cultivar Tommy Atkins), em função da aplicação de paclobutrazol via irrigação.

PetrolinaIPE, 2018.

Souza et aI. (2016), afirmam que o aumento das doses de PBZ promovem o

fechamento estomático, sendo esse um mecanismo adaptativo das plantas para evitar perdas

excessivas de água, principalmente sob condições de estresse. Conforme Taiz & Zeiger

(2017), a elevada temperatura foliar pode chegar a níveis prejudiciais ao metabolismo da

planta e provocar diminuição na taxa fotossintética, redução na atividade enzimática e até a

desnaturação de enzimas.

CONCLUSÕES

A aplicação do paclobutrazol via sistema de irrigação mostrou-se mais eficiente que a

aplicação convencional.
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A maioria das características bioquímicas, obteve os maiores valores com a aplicação

de menores doses de paclobutrazol.

o aumento das doses de paclobutrazol aplicadas via sistema de irrigação reduz as

trocas gasosas na mangueira cultivar Tommy Atkins.
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CAPITULO 11

MANEJO DA APLICAÇÃO DO PACLOBUTRAZOL NA PRODUÇÃO E

QUALIDADE DE MANGAS 'TOMMY ATKINS'

RESUMO

A aplicação do paclobutrazol (PBZ) via sistema de irrigação, para induzir o florescímento da

mangueira, possibilita uma aplicação de forma segura e pode disponibilizar a quantidade

apropriada do produto, reduzindo-se os custos de produção enquanto se protege o operário e o

ambiente. Nesse contexto, o objetivo desse trabalho foi determinar a dose mais eficiente do

PBZ a ser aplicada via sistema de irrigação para manejo da produção e qualidade de frutos na

mangueira cultivar Tommy Atkins na região do Submédio do Vale do São Francisco. O

delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, com cinco doses de

paclobutrazol aplicadas via sistema de irrigação (0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5 g i.a.m" linear de copa)

e um tratamento adicional (controle), com a aplicação de uma dose na forma convencional

(2,0 g.i.a.m' linear de copa aplicada manualmente a lanço), com quatro repetições. As

variáveis analisadas foram: número de panículas, comprimento da panícula, número de frutos

por planta, peso médio de fruto, produção por planta e as características qualitativas dos

frutos. A aplicação do pac1obutrazol via sistema de irrigação demonstrou-se mais eficiente

que a aplicação convencional, na qual a dose 1,4 g i.a.m" linear de copa proporcionou um

maior número de frutos e produção por planta. O maior teor de sólidos solúveis totais nos

frutos foi obtido na dose 1,3 g.i.a.m" linear de copa e a acidez diminui à medida que se

aumentou a dose de PBZ aplicada.

Palavras-chave: Mangifera indica L.; PBZ; pós-colheita

ABSTRACT

An application ofpac1obutrazol (PBZ) through the irrigation system to induce the flow ofthe

hose, enables a safe application and can provi de its own amount of product, reducing

production costs while protecting the worker and the envíronrnent. This is a program to

determine the most efficient dose of PBZ, which can be applied through the irrigation system

to manage the production and quality of fruits of the Tommy Atkins mango cultivar in the
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Submedio region of the São Francisco Valley. The experimental design was a randomized

block, with five doses of PBZ applied by irrigation system (0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5 g i.a.m'

canopy linear), and an additional treatment (control), with the application of a dose in the

conventional form (2,0 g.i.a.m.-l linear canopy applied manually to haul) with four replicates.

The analyzed variables were: number of panicles, panicle length, number of fruits per plant,

average fruit weight, yield per plant and the qualitative characteristics of the fruits. The

application of paclobutrazol via irrigation system proved to be more efficient than the

conventional application, in which the linear dose 1.4 g i.a.m" cup yielded a higher number of

fruits and yield per planto The highest total soluble solids content in fruits was obtained at the

linear dose of 1.3 g.i.a.m' cup and the acidity decreased as the dose of PBZ applied was

increased.

Keywords: Mangifera indica L.; PBZ; post-harvest

INTRODUÇÃO

A manga (Mangifera indica L.) é uma das frutas tropicais mais apreciadas no mundo

devido ao seu sabor e aroma agradáveis, além da coloração atraente e alto valor nutritivo

(Silva et al., 2012). O cultivo da mangueira é uma das principais atividades do agronegócio

frutícola brasileiro, com constante crescimento nos últimos anos (Reetz et ai., 2015). O Brasil

ocupa a sétima posição como produtor mundial e o quarto lugar como exportador (FAO,

2018). É cultivada em todas as regiões brasileiras e 75% da produção é proveniente do

Nordeste. Nessa região, o cultivo ocorre preferencialmente em áreas irrigadas do semiárido,

que propiciam excelentes condições para o cultivo desta cultura, possibilitando alta

produtividade e qualidade dos frutos (Almeida et ai., 2015).

A cultivar mais plantada na região é a Tommy Atkins, devido principalmente à sua

tolerância à antracnose, por ter alta produtividade e também por apresentar elevada aceitação

no mercado interno e externo. Apesar de ser uma cultura amplamente explorada, ainda passa

por problemas relacionados à regularidade de floração, afetando a oferta dessa fruta, e com

isso precisando de pesquisas para a identificação de produtos e métodos que controlem esse

fenômeno (Oliveira et ai., 2014)

Para o eficiente manejo de produção da mangueira, de forma a atender os diferentes

mercados disponíveis, em períodos adequados à comercialização, é necessário o uso de

reguladores de crescimento vegetal, que possibilitam modificar os processos que estimulam o
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florescimento (Silva et al., 2017). Entre os reguladores, o paclobutrazol (PBZ) é o mais

utilizado na cultura da mangueira e atua inibindo a biossíntese de giberelinas (Taiz & Zeiger,

2017). O bloqueio da síntese de giberelinas resulta na redução do crescimento vegetativo e

promove a floração da mangueira (MOUCO et ai., 2011).

As respostas à aplicação do PBZ na mangueira podem variar em função das cultivares

e do seu porte, além das condições climáticas, principalmente temperatura. A dose e a forma

de aplicação também influenciam na resposta das plantas ao PBZ (Mouco et ai., 2010; Souza

et ai., 2016; Souza et ai., 2018a). Conforme Chatzivagiannis et ai. (2014), o

conhecimento da dose a ser adotada em cada cultivar de mangueira é importante para o

estabelecimento de estratégias de comercialização para épocas de melhores preços de

mercado.

Estudos sobre o impacto do PBZ nos parâmetros de qualidade dos frutos ainda são

bastante contraditórios. Reddy & Kurian (2014) não relataram efeito significativo do PBZ sob

a qualidade dos frutos da manga' Alphonso'; entretanto, Burondkar et alo (2013), trabalhando

com a mesma cultivar de mangueira, observaram que o PBZ aumentou a qualidade dos frutos.

Souza et aI. (2018a), também encontraram efeito significativo do PBZ sob a qualidade de

frutos da mangueira 'Palmer'.

O PBZ tem sido aplicado de forma convencional no cultivo da mangueira, por meio

da diluição do produto comercial em água, que é lançado ao solo, junto ao colo ou na

projeção da copa. No intuito de reduzir os custos com mão-de-obra, a aplicação via sistema de

irrigação tem sido testado por alguns produtores, porém, com poucos trabalhos visando a

certificação dessa técnica na região do Submédio do Vale do São Francisco (Souza et ai.,

2016; Simões et ai., 2017; Souza et ai., 2018a).

Nesse contexto o objetivo deste trabalho foi determinar a dose mais eficiente do

PBZ a ser aplicada via sistema de irrigação para manejo da produção e qualidade de frutos na

mangueira cultivar Tommy Atkins na região do Submédio do Vale do São Francisco.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido durante dois ciclos da cultura, sendo o primeiro no

período de fevereiro a novembro de 2017 e o segundo de fevereiro a novembro de 2018, em

um pomar de mangueiras cultivar Tommy Atkins, na Fazenda Special Fruit, no município de

Petrolina-PE, localizada a 9°8'8,9"S de latitude, 40°18'33,6"0 de longitude e 373 m de

altitude. De acordo com a classificação climática de Kõppen, a região exibe clima do tipo
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BSwh', classificado como Semiárido. As chuvas se concentram nos meses de novembro a

abril, com precipitação média anual em torno de 500 mm, irregularmente distribuída. A

umidade relativa média anual é de 66% e a temperatura do ar média anual de 26,5 "C. Os

dados climáticos durante o período de condução do trabalho estão apresentados na Figura 1,

obtidos de uma estação meteorológica instalada próxima da área experimental.
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Figura 1. Temperaturas e precipitações, registradas durante os dois ciclos de cultivo da

Tommy Atkins, em Petrolinal PE

Foram utilizadas plantas de mangueira da cultivar Tommy Atkins, com oito anos de

idade, em um espaçamento de 3 x 10m. A irrigação da área foi realizada por microaspersores

instalados junto ao colo da planta. A evapotranspiração da cultura (ETc) foi obtida a partir da

evapotranspiração de referência (ETo) fomecida por uma estação mete rológica instalada

próxima à área experimental, utilizando o modelo de Penman-Monteith. Foi realizado o

manejo de um pomar comercial de manga, com podas, capinas, adubação e tratos

fitossanitários, conforme descrito por Mouco (2015). A fonte de PBZ utilizada para auxiliar a

indução floral foi o Culrar, produto comercia} com 25% de ingrediente ativo (i.a.).

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, com cinco doses de

PBZ aplicadas via sistema de irrigação (0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5 g i.a.m' linear de copa) e um

tratamento adicional (controle), com a aplicação de uma dose na forma convencional (2,0

g.i.a.m' linear de copa aplicada manualmente a lanço), com quatro repetições. As parcelas

foram constituídas por quatro plantas, sendo consideradas as duas plantas centrais como úteis.
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As plantas foram podadas e após a emissão de dois fluxos vegetativos, foi feita a

aplicação do PBZ na forma e doses previstas nos tratamentos. A aplicação do PBZ no

primeiro ciclo foi feita no dia 24/02/17 e no segundo no dia 26/02/18. Após a aplicação do

PBZ, o sistema de irrigação continuou ligado para atender a demanda de evapotranspiração da

cultura do dia e auxiliar na distribuição do produto no perfil do solo em que o sistema

radicular encontrava-se distribuído. Decorridos 65 e 70 dias após a aplicação do PBZ, foram

iniciadas as pulverizações foliares do nitrato de cálcio e a redução da lâmina de água, para

induzir a brotação dos ramos que já estavam maduros.

Foram realizadas as seguintes avaliações: Número e comprimento de panículas (com

o auxílio de uma régua graduada), durante a fase de floração. Para a avaliação da produção

por planta, os frutos de duas plantas por repetição foram coletados, contados e pesados. Os

frutos foram colhidos no estádio de maturação E2, adotado como padrão para exportação.

Para a avaliação da qualidade, foram colhidos quatro frutos e levados para o laboratório de

Fisiologia Pós-colheita da Embrapa Semiárido, onde foram analisados. A firmeza da polpa

(N) foi determinada com o auxílio do penetrômetro manual (McCormick modelo FT 327)

com plunger de ponta cônica (8 mm de diâmetro), sendo as medições realizadas após a

retirada da casca, em dois pontos opostos, na região equatorial dos frutos. A polpa foi

triturada em processador doméstico de sucos, após descasque dos frutos, para determinação

do teor de sólidos solúveis (SS), utilizando-se um refratômetro digital (Milwaukee MA871),

com leitura na faixa de O a 85° Brix; a acidez titulável foi determinada titulando-se 1 g de

suco diluído em 50 mL de água destilada, com NaOH a 0,1 N; e o pH, determinado no extrato

aquoso com auxílio de um ph metro de bancada digital LCD, modelo Kasvi.

Os dados foram submetidos à análise de variância. Os valores médios da dose de 2,0 g

i.a.m' linear de copa aplicada via sistema de irrigação e de forma convencional foram

submetidos ao teste de Tukey (5%), e as doses aplicadas via sistema de irrigação foram

submetidas à regressão quando significativos (5%). As análises foram feitas com o auxílio do

programa SISVAR® 5.6.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Com base na análise de variância dos fatores estudados, verificou-se que não houve

interação significativa entre as doses de PBZ aplicadas via sistema de irrigação e os ciclos da

cultura, para todas as variáveis avaliadas. Entre os ciclos de cultivo, observou-se que as
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variáveis: número de panículas, produção por planta, peso médio de fruto, firmeza e acidez

titulável, apresentaram maiores médias durante o 1° ciclo de cultivo (Tabela 1).

Tabela 1. Produção e pós-colheita da mangueira cultivar Tommy Atkins em dois ciclos da
cultura, independente das doses aplicadas via sistema de irrigação. PetrolinaIPE, 2018.

N° de panícuLas
Produção Peso médio Firmeza Acidez
(kg/planta) de fruto (g) (N) tituJáveL (%)

10 ciclo 148,25 a 58,83 a 0,45 a 5,04 a 1,50 a

2° ciclo 119,57 b 5] ,03 b 0,4] b 4,73 b O,77b

cv"1o 15,80 13,56 ]3,46 8,34 13,63
Médias seguidas de mesma letra em cada coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de

probabilidade.

As maiores médias de número de panículas, produção por planta e peso médio de

fruto durante o 1° ciclo (Tabela 1) podem estar relacionadas a característica de bianualidade

da mangueira, em que anos de alta e baixa produção se alternam. Além disso, essas diferenças

observadas nessas características de um ciclo para outro, podem estar associadas a diferença

na temperatura durante a floração (julho), em que verifica-se na Figura 1, que o 2° ciclo foi

mais quente, o que pode ter prejudicado o florescimento e consequentemente a produção das

mangueiras. Segundo Narvariya & Singh (2018), esse comportamento alternativo na

mangueira pode ser devido a práticas impróprias de manejo do pomar, fatores ambientais,

caráter varietal ou desequílíbrio hormonal, isoladamente ou em combinação. Souza et ai.

(20 18b), avaliando o desempenho produtivo de três cultivares de mangueira em três ciclos

agrícolas, nas condições subtropicais do estado de São Paulo, também constataram esse

comportamento bianual nas mangueiras e justificaram esse fato, em função das mudanças

climáticas verificadas em cada ciclo.

A diferença na firmeza e na acidez titulável dos frutos de um ciclo para o outro, pode

estar ligada as condições climáticas e de cultivo em cada ciclo de cultivo, além do grau de

maturação dos frutos no momento da análise, uma vez que estes fatores influenciam de forma

direta nos processos fisiológicos e metabólicos das plantas e dos frutos. A colheita dos frutos

do 2° ciclo, coincidiu com períodos de ocorrência de maiores temperaturas, o que pode ter

acelerado a maturação, e com isso apresentaram menor firmeza e acidez, que são

características bastante desejadas pelos consumidores para o consumo da fruta in natura.

Souza et ai. (2018a), avaliando a pós-colheita de frutos da mangueira 'Palmer' em diferentes

ciclo de cultivo, também verificaram menor firmeza (3,03 N) durante o 2° ciclo, valor esse

bastante próximo do encontrado no presente trabalho.
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Considerando as formas de aplicação do PBZ (dose 2 g i.a.m" linear de copa),

verifica-se a partir da Tabela 2 que as variáveis: número de panículas, número de frutos por

planta, produção por planta e peso médio de fruto apresentaram efeito significativo. De modo

geral, as maiores médias foram obtidas com a aplicação não convencional, na qual, o número

de panículas, o número de frutos por planta, o peso médio do fruto e a produção por planta,

obtiveram acréscimos de 9%, 20%, 9% e 16%, respectivamente, em comparação ao método

convencional. Portanto, o maior número de panículas refletiu em maior número de frutos por

planta e consequentemente, aumentou a produçào e o rendimento das plantas.

Tabela 2. Número de panículas, número de frutos por planta, produção e peso médio do fruto

da mangueira cultivar Tommy Atkins em função das formas de aplicação de PBZ (dose 2 g

i.a.m' linear de copa). Petrolina/PE, 2018.

N° de panículas
N° de frutos
por planta

Peso médio
de fruto (g)

Produção
(kg/planta)

Convencional

Não convencional

122,63 b

134,71 a

113,J9b

141,21 a

O,39b

0,43 a

49,58 b

59,18 a

Médias seguidas de mesma letra em

probabilidade.

Souza et al. (2018a), avaliando o efeito do PBZ aplicado de diferentes formas, na

produção e qualidade de frutos da mangueira cultivar Palmer, também observaram que tanto o

cv% 26,24 15,74 13,09 11,57

cada coluna, não diferem entre si pelo leste de Tukey, a 5% de

número de panículas, como o número de frutos por planta e a produtividade do pomar,

apresentaram maiores médias com a aplicação do PBZ via sistema de irrigação, em

comparação com o método convencional. Conforme esses autores, isso pode ser atribuído ao

fato da aplicação via sistema de irrigação permitir um maior contato do PBZ com o sistema

radicular da mangueira, devido uma alta quantidade de raízes na faixa de:molhamento, o que

pode promover uma assimilação mais eficiente do produto.

Em relação aos ciclos de cultivo, verificou-se que independente da forma de

aplicação (dose 2 g i.a.m' linear de copa), os maiores valores de número de panículas,

produção, número de frutos por planta, peso médio dos frutos, firmeza e acidez titulável,

foram obtidos no primeiro ciclo de cultivo (Tabela 3).
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Tabela 3. Produção e pós-colheita da mangueira cultivar Tommy Atkins em dois ciclos da
cultura, independente da forma de aplicação (dose 2 g i.a.m' linear de copa). PetrolinalPE,
2018.

N° de panículas Produçào N° de frutos Peso médio Firmeza Acidez
(kg/p 1anta) por planta de fruto (g) (N) titulável (%)

1° ciclo 149,63 a 60,61 a 142,56 a 0,45 a 5.15 a 1,51 a

2° ciclo 107,71 b 48,16 b 111,83 b 0,37 b 3,98 b 0,78 b

cv% 26,24 11,57 15,74 13,09 11,57 14,53
~édias seguidas de mesma letra em cada coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de

probabilidade.

Estes resultados evidenciam ainda mais o comportamento bianual das mangueiras, em

que há uma alternância de produção de um ciclo para outro. Ademais, essas menores médias

de produção observadas no 2° ciclo de cultivo, devem-se provavelmente as elevadas

temperaturas ocorridas em julho, quando as plantas estavam em plena floração (Figura 1), o

que acabou dificultando o florescimento e a produção das plantas. Conforme Rodrigues et aI.

(2013), temperaturas mais altas, proporcionam maior desenvolvimento vegetativo da planta,

enquanto temperaturas mais amenas, promovem o desenvolvimento de gemas reprodutivas,

havendo ótimo crescimento da mangueira entre 24°C e 30°C, pois tanto as temperaturas

muito baixas quanto as muito elevadas prejudicam o crescimento, o desenvolvimento e a

produção, além de afetar a qualidade dos frutos. Souza et aI. (2018a), trabalhando com a

cultivar Palmer e Mouco & Albuquerque (2005), com a cultivar Tomrny Atkins, também

encontraram o maior número e produtividade de frutos na 1a colheita.

Em relação as características de pós-colheita, as menores médias encontradas no 2°

ciclo, podem estar relacionadas novamente às maiores temperaturas ocorridas próximo ao

período de colheita, como é possível observar nos dados climáticos apresentados na Figura 1.

Silva et ai. (2012), avaliando as cultivares Palmer, Parwin, Haden e Tommy Atkins

apresentaram valores de firmeza variando de 67,91 a 103,19N, valores bem superiores ao

encontrado no presente trabalho. Entretanto, esses mesmos autores verificaram valores de

acidez titulável variando de 0,84 a 0,90% de ácido cítrico, resultados próximos aos

verificados nesse trabalho.

Quando avaliada a influência das doses de PBZ aplicadas via sistema de irrigação

sobre as variáveis biométricas, observa-se que tanto o número quanto o comprimento da

panícula apresentaram comportamento linear decrescente (Figura 2A e 2B). O maior número

(131) e comprimento de paniculas (31 em) foram verificados na dose 0,5 g.i.a.m' linear de

copa. A dose de 2,5 g.i.a.rn' linear de copa proporcionou um menor número de panículas por

planta (113) e reduziu o comprimento da panícula em 8 cm.
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Figura 2. Número (A) e comprimento (B) de panículas da mangueira cultivar Tommy Atkins

em função das doses de paclobutrazol aplicadas via sistema de rrngação, na região do

Submédio do Vale do São Francisco. PetrolinaIPE.

Oliveira et ai. (2017), estudando o florescimento de mangueira 'Ubá', em Viçosa, em

função de doses de PBZ, observaram que aumento na dose de PBZ proporcionou maior

porcentagem de florescimento, cujos valores foram maiores na presença de 1,62 g de PBZ por

metro linear de dossel. Esse mesmo comportamento foi observado por Coelho et alo (2014),

que analisando o efeito de diferentes doses de PBZ na floração da mangueira 'Tommy

Atkins', na região do Vale do Paraguassu, verificaram que a aplicação de PBZ em todas as

doses, promoveu um aumento na percentagem de floração quando comparado a testemunha.

Dessa forma, a redução no número de panículas observada no presente trabalho, em

decorrência do aumento das dosagens do PBZ pode estar relacionado ao fato de cada cultivar

responder de uma forma diferente à aplicação do PBZ, e as cultivares que possuem uma

capacidade vegetativa intensa requerem maiores doses de PBZ para controlar a brotação

(Albuquerque et al, 2002). Além disso, segundo esses mesmos autores, a sensibilidade ao

PBZ também irá depender do clima, idade e o vigor da planta.

A redução no comprimento da panícula em decorrência do aumento das doses do PBZ

(Figura 2B), pode ter ocorrido devido o PBZ atuar inibindo a conversão de ent-caureno a

ácido ent-caurenóico, na via do ácido giberélico, diminuindo assim os níveis de gibere1inas e

resultando na redução da taxa de alongamento e divisão celular (Luna et al., 2014). A

utilização de PBZ em mangueiras promove a regulação do crescimento vegetativo da planta,

estimulando a floração e a frutificação (Ramiréz & Davenport, 2010). Segundo Husen et ai.

(2012), a aplicação de altas concentrações de PBZ leva à compactação da copa e panículas.

li
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Avaliando o número médio de frutos e a produção por planta em função das doses de

PBZ aplicadas via sistema de irrigação (Figura 3A e 3B), verificou-se que essas variáveis

ajustaram-se ao modelo quadrático e que houve um aumento com o acréscimo das doses de

PBZ até a dose máxima de 1,4 g.i.a.m' linear de copa, que foi equivalente a 130 frutos por

planta e a uma produção de 61,16 kg/planta.
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Figura 3. Número médio de frutos (A) e produção por planta (B) da mangueira cultivar

Tommy Atkins em função das doses de paclobutrazol aplicadas via sistema de irrigação, na

região do Submédio do Vale do São Francisco. PetrolinalPE.

Resultados semelhantes foram reJatados por Souza et aI. (2018a), que buscando ajustar

a dose do PBZ a ser aplicada via sistema de irrigação para manejo da produção na mangueira

cultivar Palmer, observaram que o número de frutos por planta elevou-se até a dose de 1,3 g

i.a.m" de copa, com uma produção de 132 frutos por planta. Chatzivagiannis et aI. (2014),

analisando a influência de diferentes concentrações de PBZ aplicadas via convencional em

diferentes cultivares de mangueira, verificaram um acréscimo significativo no número de

frutos até a dose 0,8 g i.a m' linear de copa e após esse limite também ocorreu um

decréscimo na produção.

Em relação à produção por planta, Coelho et aI. (2014), avaliando o efeito de

diferentes doses de PBZ na floração e frutificação na mangueira 'Tommy Atkins ', também

verificaram que o aumento da produção por planta seguiu uma função polinomial de segundo

grau, em que a maior produção (57 kg / planta), foi obtida com a aplicação da dose 1,1 g.rn',

corroborrando com os resultados obtidos na presente pesquisa.

Para as características de pós-colheita, verificou-se diferenças significativas entre

as doses aplicadas via sistema de irrigação apenas nas variáveis: sólidos solúveis totais e
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acidez titulável. O teor de sólidos solúveis totais apresentou comportamento quadrático, em

que, o acréscimo das doses, promoveu um aumento nos teores de sólidos solúveis totais até a

dose máxima de 1,3 g.i.a.rn' linear de copa, que correspondeu a 7,64 °Brix (Figura 4A).
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Figura 4. Sólidos solúveis totais (A) e acidez titulável (B) dos frutos da mangueira cultivar

Tommy Atkins em função das doses de paclobutrazol aplicadas via sistema de irrigação, na

região do Submédio do Vale do São Francisco. Petrolina/PE.

Esse parâmetro está dentro do padrão exigido para a cultura, quando os frutos

destinam-se a mercados distantes, que podem ser colhidos com teor de sólidos solúveis totais

de 7-8 °Brix (Mouco, 2015). Oliveira et ai. (2017) e Souza et aI. (2018a), não encontraram

diferenças significativas na avaliação do teor de sólidos solúveis totais em mangueiras 'Ubá' e

'Palmer", respectivamente, submetidas a diferentes doses de PBZ. Entretanto, Oliveira et al.

(2015), trabalhando com mangueira 'Palmer', observaram que o aumento na dose de PBZ

reduziu o teor de sólidos solúveis de 16 °Brix para 13 °Brix, em que os menores valores foram

verificados em frutos eujas plantas receberam a dose de PBZ de 0,9 g por metro linear de

dossel. Já Sarker & Rahim (2018), relataram valor médio de sólidos solúveis totais de 28

°Brix, em mangas cultivar BARI Manga-3 (Arnrapali), quando aplicada 7500 ppm de PBZ.

Esses resultados foram superiores aos encontrados no presente trabalho, o que pode estar

associado ao ponto de colheita de frutos e também ao genótipo.

Em relação à acidez titulável, observou-se que houve um decréscimo significativo com

o aumento das doses de PBZ (Figura 4B). A maior acidez titulável (1,34%) foi observada na

aplicação da menor dose de PBZ (0,5 g.i.a.m' linear de copa), enquanto que a menor (1,03%)

foi verificada com a aplicação da maior dose (2,5 g.i.a.rn' linear de copa).

Souza et aI. (20 18a), constataram que a acidez titulável diminuiu gradualmente a partir

da dose 1,0 g i.a.m' linear de copa, aplicada via sistema de irrigação. Segundo esses autores,
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esse comportamento provavelmente está ligado ao amadurecimento do fruto, em que,

conforme Chitarra & Chitarra (2005), o processo do amadurecimento reduz a acidez e

aumenta a quantidade de açúcares (frutose). Reis et ai. (2011), avaliando o efeito de doses de

PBZ na pós-colheita da mangueira cultivar Haden, observaram um teor médio dos sólidos

solúveis de 5,85°Brix e 0,14% de acidez titulável, valores inferiores aos encontrados neste

trabalho e devido provavelmente ao fato de se tratar de urna outra cultivar e pela diferença do

ponto de maturação do fiuto durante a colheita. Já Oliveira et ai. (2014) verificaram que

houve um aumento significativo na acidez titulável em frutos da manga 'Tomrny Atkins', até

a dose máxima aplicada (2,0 g do i.a), com valor médio de 0,74 %, confrontando assim o

resultado obtido nesse trabalho.

Segundo Sarker & Rahim (2018), o melhoramento da qualidade dos frutos em resposta

ao PBZ pode estar relacionado à assimilação da partição da planta, em que, devido à maior

supressão do crescimento vegetativo, os assimilados tornam-se unidirecionais para o

desenvolvimento de fiutos e como resultado, as árvores tratadas com PBZ exibem atributos de

qualidade de fiutos mais altos.

CONCLUSÕES

° Paclobutrazol aplicado via sistema de irrigação demonstrou-se mais eficiente que

a forma convencional resultando em uma Superioridade na produção da mangueira 'Tommy

Atkins'. A dose de J,4 g i.a.m' linear de copa aplicada via sistema de irrigação proporciona

um ganho na produção de fiutos da mangueira 'Tommy Atkins'. ° maior teor de sólidos

solúveis totais no fruto foi obtido na dose 1,3 g.i.a.rn' linear de copa e a acidez diminui à

medida que se aumentou a dose de PBZ aplicada.
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