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FISIOLOGIA, PRODUCAQ E QUALIDADE DE FRUTOS DA MANGUEIRA
‘“TOMMY ATKINS’ CULTIVADAS SOB DIFERENTES FORMAS DE APLICACAO
DO PACLOBUTRAZOL

RESUMO GERAL

O cultivo da manga na regidgo do Submédio do Vale do Sao Francisco, tem se destacado no
cendrio nacional pelos seus altos rendimentos e qualidade dos frutos produzidos, tendo ainda
a capacidade de produgdo durante todo o ano, devido as condi¢des climaticas e as tecnologias
aplicadas para indugdo floral. O paclobutrazol (PBZ) tem sido efetivamente utilizado para
induzir e manipular a floragdo de mangueiras, sendo a sua aplicagdo no solo, realizada de
forma manual, planta a planta. No entanto, existe a alternativa de se aplicar esse produto por
meio do sistema de irrigagdo, o qual seria uma forma mais pratica e eficiente, ¢ de modo mais
uniforme, atingindo diretamente o sistema radicular da planta, e com isso possibilitando o uso
de concentragbes mais baixas do que as necessarias para aplicagdo no solo de forma
convencional. Nesse contexto, objetivou-se com este trabalho avaliar formas de aplicagdo e o
efeito de doses de PBZ, aplicadas via irrigagdo, sobre as varidveis fisiologicas e bioquimicas,
a produgdo e a pés-colheita da manga cultivar Tommy Atkins. O experimento foi conduzido
no periodo de fevereiro de 2017 a novembro de 2018, em um pomar de mangueiras da
cultivar Tommy Atkins, na Fazenda Special Fruit, no Municipio de Petrolina-PE. O
delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, com cinco doses de
paclobutrazol aplicado via sistema de irrigagdo (0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5 g.i.a.m™ linear de copa),
e um tratamento adicional, com a aplica¢do de uma dose na forma convencional (2,0 g.i.a.m’
linear de copa), com quatro repetigdes. A aplicagdo do PBZ via fertirriga¢do mostrou-se mais
eficiente em comparagéo com a aplicagdo convencional, possibilitando a redugdo da dose e
permitindo uma maior assimilagdo do produto pela planta. As caracteristicas bioquimicas e
fisiologicas obtiveram os maiores valores com a aplicagdo de menores doses. O paclobutrazol
aplicado via sistema de irrigagdo na dose de 1,4 g.i.a.m™ linear de copa proporcionou um
maior nimero de frutos e produgdo por planta. O maior teor de solidos soliveis totais foi
obtido na dose 1,3 g.i.a.m™ linear de copa ¢ a acidez diminui & medida que se aumentou a
dose de PBZ aplicada.

Palavras-chave: Mangifera indica L.; PBZ; bioquimica; pés-colheita.



PHYSIOLOGY, PRODUCTION AND QUALITY OF 'TOMMY ATKINS' HARVEST
FRUITS CULTIVATED UNDER DIFFERENT FORMS OF APPLICATION OF
PACLOBUTRAZOL

GENERAL ABSTRACT

The cultivation of the mango in the Submedio region of the Sdo 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 system, 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
of lower doses. Paclobutrazol applied via the irrigation system at a dose of 1,4 g.ia.m” cup
linear provided a higher number of fruits and yield per plant. 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 of PBZ applied was increased.

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




INTRODUCAO

A mangueira (Mangifera indica L.) é uma importante frutifera de regides tropicais e
subtropicais, pertencente a familia Anacardiaceae, com origem no Sudeste Asiatico. O Brasil
estd entre os principais produtores mundiais de manga, ocupando a sétima posigdo como
produtor mundial e o quarto lugar como exportador (FAO, 2018). Em 2017, o Brasil produziu
1.087.091 toneladas, com uma érea colhida de 61.842 hectares de manga, sendo as regides
Nordeste e Sudeste responsaveis por 75 e 24% da produgéo total, respectivamente. O estado
da Bahia é o maior produtor, com 23.917 hectares de area colhida da fruta e uma produgdo de
438.603 toneladas. Na segunda colocagdo aparece Pernambuco, com 239.559 toneladas
(IBGE, 2018).

Entre as maiores dificuldades encontradas no cultivo da manga, a irregularidade da
floragdo e o ajuste da produgdo dos frutos tem se destacado. Com isso, torna-se necessario o
desenvolvimento de tecnologias de controle do florescimento, alterando-o e direcionando a
produgdo para épocas mais favoraveis, tanto do ponto de vista comercial como fitossanitario
(Mancin et al., 2014), sendo que o manejo da floragdo em mangueiras usando reguladores
vegetais € uma pratica que permite o agendamento da produgdo para periodos em que o valor
do fruto é mais elevado (Cardoso ef al., 2007).

Entre os fitorreguladores, o paclobutrazol (PBZ) tem sido considerado o mais
importante para promover a indugdo floral em mangueiras (Davenport, 2007). Ele atua
inibindo a biossintese de giberelinas, reduzindo o crescimento vegetativo e consequentemente
promove o florescimento (Mouco ef al., 2011). Além disso, altera a razdo floema/xilema e a
redistribuicdo de substincias metabdlicas necessarias para os processos de floragdo e
frutificagao (Taiz & Zeiger, 2017).

Na pratica, tem-se observado que a dose ¢ a forma de aplica¢do do PBZ influenciam
significativamente a resposta das plantas (Mouco et al., 2010). A dose a ser recomendada ira
depender da cultivar de mangueira, do porte da planta, do clima, do solo e do sistema de
irrigagdo utilizado (Ferracini et al., 2011).

O PBZ tem sido aplicado no cultivo da mangueira tanto via solo (convencional)
quanto via foliar, no entanto, diferentes respostas sdo obtidas quanto a indugdo e a
uniformidade do florescimento (Reis et al., 2000). A aplicagdo no solo tem se demonstrado
mais responsiva, no que diz respeito a supressdo do crescimento vegetativo e aumento do

crescimento reprodutivo em manga (Wongsrisakulkaew ez al., 2017). Essa maior eficiéncia
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ocorre devido a alta estabilidade do produto no solo, deixando-o disponivel para ser absorvido
pelas plantas por mais tempo e evitando possiveis problemas de absorgdo do produto pelas
folhas (Barret & Bartuska, 1982; Davis ef al., 1988). No entanto, a aplicagdo convencional do
PBZ gera um custo extra e significativo pela aplicagdo individual.

Conforme Million et al. (1999), a aplicagdo dos reguladores vegetais pode ser feita
por meio do sistema de irrigagdo, com distribui¢do e disponibilidade mais uniforme para
absorgdo pelo sistema radicular da planta, podendo esta ser uma forma de reduzir custo com o
produto e a mao de obra na produgdo comercial. A aplicagdo via sistema de irrigagdo tem sido
testado por alguns produtores na regido do Submédio do Vale do Sdo Francisco, porém, sem
nenhuma validagdo técnica (Souza et al., 2016; Simdes et al., 2017).

Quanto a forma de aplicacdo do PBZ, a maioria dos estudos anteriores sdo restritos a
aplicagdo via solo e foliar, e as informagdes sobre a influéncia da aplicagdo de PBZ via
irrigagdo sdo escassas. Dessa forma, o presente estudo foi desenvolvido para avaliar o efeito
da forma de aplicacdo e de doses de PBZ aplicadas via sistema de irrigagdo sobre as variaveis
fisiologicas e bioquimicas, de produ¢do e da pos-colheita de frutos, da mangueira cultivar
Tommy Atkins.
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REVISAO DE LITERATURA

Importincia socioecondmica da manga

A mangueira (Mangifera indica L.) ¢ uma das fruteiras tropicais mais cultivadas no
mundo (AGRIANUAL, 2018). A produgdo mundial no ano de 2016, ultrapassou 46 milhdes
de toneladas, sendo a India, a maior produtora mundial da fruta (FAO, 2018).

A mangueira ¢ uma das mais importantes frutiferas do Brasil no aspecto
socioecondmico, contribuindo significativamente para a pauta de exportagdes brasileiras de
frutas frescas, e assim fortalecendo a balanga comercial (Reis ef al., 2011). Além de ser
autossuficiente na produgdo de manga, o Brasil também é um dos maiores exportadores da
fruta. A manga continua sendo a fruta mais exportada pelo pais, 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 milhdes (Anuério Brasileiro de Fruticultura, 2018).

A produgdo brasileira de manga no ano de 2017 foi de 1.087.091 toneladas, com uma
area colhida de 61.842 hectares, sendo a regido Nordeste a principal produtora, com 75% da
producdo total. O estado da Bahia ¢ o maior produtor, com 23.917 hectares de drea colhida da
fruta e uma produgédo de 438.603 toneladas. Na segunda colocagdo aparece Pernambuco, com
uma produgdo de 239.559 toneladas (IBGE, 2018).

O Submédio do Vale do Sdo Francisco € considerado o mais importante polo de
produgdo de frutas irrigada no Brasil. O cultivo da manga nessa regido, destaca-se no cenario
nacional pelos seus altos rendimentos e qualidade dos frutos produzidos e ainda, pela
possibilidade de escalonamento da produgao durante o ano (Souza, 2015).

Na regido, a mangicultura tem grande importincia econdmica € social, uma vez que
envolve um grande volume anual de negocios voltados para os mercados interno € externo.
Além disso, a manga se destaca entre as culturas irrigadas da regido como a que, embora nio
apresente um elevado coeficiente de geragdo de empregos diretos, quando comparado com
outras fruteiras, confere oportunidades de ocupacdo que se traduzem em empregos indiretos
(Mouco, 2015).

Origem e distribuicio

A mangueira (Mangifera indica L.) pertence a familia Anacardiaceae e ¢ considerada

uma das mais antigas e importantes culturas frutiferas cultivadas em regides tropicais e
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subtropicais do mundo (Tiwari et al., 2018). E originaria do Sudeste Asiatico, de onde se
dispersou para outras partes do mundo, inclusive para as Américas, ¢ provavelmente foi
introduzida pelos portugueses no Brasil, no século XVI (Santos, 2017).

No Brasil sdo encontrados grandes plantios com mangueiras multiplicadas
sexualmente (pés francos) e extensivamente cultivadas, mostrando uma intensa variabilidade
genética resultante de cruzamentos, intra e interespecificos, de duas ragas introduzidas pelos
portugueses: a raga indiana, de frutos oblongos a arredondados, casca geralmente vermelha e
sementes monoembridnicas, representada pelas cultivares Tommy Atkins, Haden e outras; e a
raca filipinica de frutos compridos, casca de coloragio amarela a verde, sementes
poliembridnicas, normalmente usadas como porta enxertos (Criséstomo & 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 nivel tecnologico como irrigagdo, indugdo floral e uso de
cultivares melhoradas.

Silva & Coelho (2010) afirmam que o processo de ampliagdo 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 regidoes Nordeste
e Sudeste. Os mesmos autores ainda ressaltam que no periodo de 1990 a 2007 houve um
crescimento da area cultivada da manga na ordem de 67,56%; tal fato foi concebido
principalmente por causa das regides Nordeste ¢ Sudeste, que mantiveram seu crescimento na
produ¢do da manga.

Atualmente, a manga ¢ cultivada em todo o territorio brasileiro, sendo que, a maior
produgdo concentra-se principalmente no Nordeste, que em 2017 foi responsavel por 67,0%
da produgdo nacional. Deste total, a participagdo dos estados da Bahia e de Pernambuco foi
com 28,6 e 24,5 %, respectivamente (AGRIANUAL, 2018).

Aspectos botdnicos

A mangueira é uma arvore frondosa de porte médio a grande, podendo atingir até 40
metros de altura, dependendo de cultivar, clima, solo e manejo, tem habito de crescimento
ereto ou esparramado, sempre verde e com copa densa, de forma arredondada ou globular,
apresentando todas as partes glabras, exceto as inflorescéncias (Ordofiez, 2011). Apresenta
folhas simples, de pedinculo curto, lanceoladas, coreiceas e coloragdo verde-escuro quando

maduras. O sistema radicular tem uma raiz primaria longa, raizes secunddrias de sustentagio e
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uma densa malha de raizes superficiais absorventes que, nos plantios comerciais irrigados,
encontram-se, cerca de 90%, a até 1,5 m de profundidade e 1,5 m de distdncia do tronco
(Cunha & Castro Neto, 2000; Silva, 2007).

As flores sdo dispostas em paniculas terminais ou laterais (axilares), de tamanho,
forma e coloragdo varidveis. Nas paniculas estdo distribuidas flores hermafroditas perfeitas e
flores masculinas (fornecedoras de polen). As flores hermafroditas possuem androceu
composto de 4 a 6 estames, anteras férteis, ovario supero, unilocular ¢ estigma rudimentar
(Cunha et al., 2002).

O fruto é uma drupa cuja polpa é rica em agucares, baixo teor de acidez e
quantidades consideraveis de vitamina A (2,75 a 98,92 mg 100g™’ de polpa), vitamina C (5 a
178 mg 100g-1 de polpa), tiamina (B1) e niacina; além do que o fruto fresco contém mais de
80% do seu peso em agua (Alves ef al., 2002). Sua maturagdo ocorre entre 3 a 4 meses apos a
fecundacdo e a polpa apresenta-se em varias tonalidades de amarelo, pouco ou fortemente
aromdtica, com muita ou pouca fibra, curtas ou longas, macias ou duras (Cunha er al., 2002;
Silva et al., 2000).

Ecofisiologia da mangueira

A mangueira ¢ considerada uma espécie predominantemente tropical, embora seja
capaz de crescer e reproduzir em areas de latitudes subtropicais com estagdes secas definidas
e alta acumulagdo térmica (Cunha et al., 2002). De maneira geral, a mangueira adapta-se ¢
produz bem em ambientes com temperaturas amenas (25 °C diurno ¢ 15 °C noturno) e
periodo seco antes da florada (Pinto er al., 2009). Segundo Ramirez & Davenport (2010)
temperaturas de -6 °C causam morte de mangueiras ¢ acima de 40°C, estresse térmico. Silva
et al. (2000) designam uma faixa de temperatura ideal para o cultivo da mangueira, que oscila
entre 21 e 26°C.

A temperatura ¢ o fator climatico mais importante para o florescimento da
mangueira. Temperaturas muito elevadas (maior de 32 °C) quando associadas a baixa
umidade relativa e ventos fortes, podem prejudicar o florescimento, no entanto, temperaturas
baixas (menor de 2 °C) e a ocorréncia de geadas podem impedir a abertura das flores e o
desenvolvimento do tubo polinico, e, ainda, provocar queima nas brotagdes novas e paniculas
(Modesto, 2013).
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A frutificagdo e o vingamento de frutos também sdo influenciados pela temperatura.
Temperaturas menores de 16 °C afeta a produgdo e a viabilidade do polen, causando um baixo
vingamento de frutos (Pinto ef al, 2004).

Ventos intensos e constantes podem prejudicar a produgdo, pois derrubam flores e
frutos, causam lesdes nos frutos devido ao atrito ¢ aumentam a transpiragdo das plantas (Silva
et al., 2000). Em relagdo ao fotoperiodismo, a mangueira pode ser considerada uma planta
neutra e exige alta intensidade de luz (Schaffer et al., 1994).

A exigéncia minima da mangueira em temos de precipitagdo € de 1.000 mm/ano,
porém, ¢ cultivada em regides que apresentam de 500 a 2.500 mm/ano. Areas com chuvas
intensas causam prejuizo ao florescimento da mangueira devido ao estimulo a um vigoroso
crescimento vegetativo (Reis, 1999). Durante a floragdo, chuvas em excesso sdo danosas
porque retiram o grdo de pélen depositado no estigma e diluem o fluido estigmatico, causando
perda da viscosidade e contribuindo para a queda de flores (Fonseca, 2002). Além disso,
aumentam a proliferacdo de doengas como antracnose e oidio. A umidade relativa do ar ideal
para o cultivo da manga é menor que 60% (Cunha et al., 2002).

A mangueira € considerada uma planta resistente a seca. Fatores como sistema
radicular profundo, raizes superficiais resistentes ao dessecamento e sistemas de canais de
latex, conferem a mangueira capacidade de sobreviver em ambientes de deficiéncia hidrica e
alta demanda evapotraspiratdria por periodos prolongados (Whiley & Schaffer, 1997).

O estresse hidrico em mangueiras evita a emissdo de fluxos vegetativos favorecendo
o amadurecimento dos ramos e, portanto, aumentando o tempo para acumulagdo do estimulo
floral (Oliveira, 2015). O inicio do desenvolvimento de gemas reprodutivas ocorre apos um
periodo de 6 a 12 semanas de déficit hidrico (Davenport, 2007).

Geralmente, as melhores condi¢des edaficas recomendadas para o cultivo da
mangueira sdo solos com média fertilidade, de arenosos até argilosos, mas preferencialmente
areno-argilosos, profundos, permedveis, bem drenados, ligeiramente dcidos, mecanizaveis e

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

A cultivar Tommy Atkins

‘Tommy Atkins’ ¢ a principal cultivar produzida no Brasil (Sabato et al., 2009),
devido principalmente a caracteristicas como: regularidade de producdo, alta produtividade,

coloragdo atraente do fruto, boa resisténcia ao transporte ¢ também resistente ao oidio e a



15

antracnose (Pinto et al, 2002); no entanto, é muito suscetivel & morte descendente, a
malformagéo floral e ao colapso interno.

A cultivar Tommy Atkins foi desenvolvida na Florida, Estados Unidos, na década de
1920, como uma progénie da ‘Haden’. E uma cultivar monoembridnica, vigorosa e precoce,
cuja copa é bastante densa (Mouco, 2015). Os frutos dessa cultivar sdo de tamanho médio
para grande, pesando aproximadamente 500 g, com casca espessa, formato oval e coloragido
atraente (laranja-amarela, coberta com vermelho e purpura intensa). A polpa ¢é suculenta,
apresentando teor de fibra médio. Além disso, o fruto ¢ precoce e amadurece bem se colhido
imaturo; apresentando resisténcia a antracnose, a danos mecéanicos e tem um maior periodo de
conservagdo. Porém, apresenta problemas do colapso interno, amolecimento de polpa, e baixo
teor de brix (16 a 17 ° 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 agucares redutores 4,08%, os agucares totais 12,37%, acidez de 0,38 a
0,48%, pH de 4,29 a 4,60%, a vitamina C ¢ de 42 mg 100g™" de polpa, 0,82% de fibras, com
1,24% de pectina.

No Submédio do Vale do Sdo Francisco a cultivar é uma das mais plantada nas
propriedades, ocupando aproximadamente 95% da area total dos pomares destinados a
cultura, predomindncia que ja havia sido constatada ha alguns anos (Mouco, 2015). Esta
ampla preferéncia esta fundamentada em boas razdes produtivas e comerciais. Nessa regido,
as mangas da cultivar Tommy Atkins atingem a maturidade aos 98 dias apds a antese, quando
apresentam a maior massa seca de fruto, sendo este o melhor indicador do estadio de
desenvolvimento dos frutos (Lucena et al., 2007).

Segundo Lima et al. (2009), a colheita da manga ‘“Tommy Atkins’ nessa regido pode
ser realizada a partir dos 99 dias apés a frutificagdo, quando o inicio da maturagdo for
reconhecido por: diminuigdo nos valores dos dngulos de cor da casca (regiao verde) e da
polpa para menos de 110 e 100, respectivamente; redugao da firmeza da polpa para menos de
107 N e da acidez titulavel para menos de 1,3% de acido citrico; acimulo de sélidos sohiveis
acima de 7,0 ° Brix e sintese de carotenoides na polpa, dados estes que ndo sao conhecidos

para o estado de Sdo Paulo.

Indugio floral da mangueira

O florescimento da mangueira é um evento fisiolégico importante que determina o

inicio da produgdo de frutos. As mangueiras florescem em resposta a idade do ultimo fluxo
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vegetativo em condigdes tropicais. No entanto, sob condigdes subtropicais, a floragio ¢
induzida por temperaturas frias (Ramirez & Davenport, 2010). Interagdes complexas entre o
estagio de desenvolvimento da parte aérea e as condigdes ambientais resultaram na iniciagdo
floral na manga. O florescimento requer 4-6 semanas de dorméncia nas brotagdes e
temperaturas frias noturnas para desencadear a indugdo floral das gemas terminais (Tiwari et
al., 2018).

O primeiro evento que ocorre para as mangueiras florescerem € a iniciag@o, que € o
inicio do desenvolvimento da brotagdo, independentemente do tipo de broto desenvolvido.
Esse processo envolve divisdo celular e alongamento de células em primordios foliares
(brotos vegetativos), meristemas laterais (brotos generativos) ou ambos (brotos mistos) nos
nos das gemas em repouso, e ¢ seguido por divisdes celulares no meristema apical para
formar mais noés (Davenport, 2009).

Um dos maiores problemas no manejo da cultura da mangueira € a alternancia de
produgdo, isto €, a planta tem elevada produgdo em um ano, seguido de baixa produgdo 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
maturagdo irregular dos frutos e resultando em uma colheita sequencial (Silva et al., 2012),
levando a um aumento nos custos de produgdo (Oliveira et al., 2017). Essa desuniformidade
estd relacionada a idade de cada grupo de ramos terminais, que muitas vezes se desenvolvem
em épocas diferentes. Este fato indica que a indugdo e diferenciagdo floral da mangueira,
qualquer que seja o agente indutor, estdo intimamente relacionadas a idade da gema apical,
cuja resposta ocorre primeiramente nos ramos terminais mais maduros (Ramirez et al.,
2010b).

Diversas pesquisas ja foram realizadas para superar esses problemas ¢ um dos fatores
que tem contribuido para o cultivo da mangueira em condig¢des tropicais é a possibilidade de
produzir frutos durante todo o ano, incluindo os periodos em que a oferta de frutos € escassa
no mercado interno e externo (Coelho ef al., 2014). No entanto, isso s6 ¢ possivel, por meio
da utilizagdo de técnicas de indugdo da floragdo durante o periodo de entressafra (Mouco et
al.,2011).

A indugdo floral em mangueiras ¢ estimulada tanto por fatores ambientais, como
mudangas de temperatura, quanto por fatores antropogénicos como poda, manejo de irrigagdo,
aplicagdo de reguladores vegetais, substiancias nitrogenadas, fertilizantes e exposi¢do ao
etileno ( Davenport, 2009; Ramirez & Davenport, 2010a).
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A poda da ponta de ramos produtivos impede o crescimento vegetativo continuo, que
¢ uma consequéncia de condigdes climaticas inadequadas e permite a alta taxa de floragdo nas
gemas axilares (Oliveira ef al., 2015). Segundo Davenport (2006), a remogédo do apice dos
ramos estimula o brotamento das gemas axilares e remove estruturas que inibem os botdes
reprodutivos.

O manejo da irrigagao consiste na redugdo gradual da quantidade de agua, visando
uma maturagdo mais rapida e uniforme dos ramos. Quando bem conduzido ¢ dependendo do
estado nutricional da planta, deve permitir o efeito desejado em 30 a 70 dias. O grande
inconveniente deste método € a dependéncia das condigdes climaticas (precipitagdo), o que
restringe a produgd@o a um determinado periodo do ano (Mouco, 2015)

A utilizagdo de reguladores vegetais em plantas promove o equilibrio hormonal em
favor da floragdo, e essas substancias quimicas tém sido usadas para manipular o crescimento
vegetativo. No entanto, o desafio é fazé-lo sem reduzir sua capacidade produtiva (Souza et al.,
2016). Entre os reguladores, o paclobutrazol (PBZ) é considerado o mais importante para
promover a indugdo 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 ef al., 2007), Haden, Kensington e Mangovar (Johnson
& Robinson, 2000), possuindo uma fungdo essencial na indugdo do florescimento em
periodos mais apropriados para a comercializagdo.

Os nitratos no processo de indugdo floral tém a fungdo de estimular a brotag@o depois
do periodo de repouso dos ramos; geralmente sdao aplicados via foliar, através de
pulverizagdes, e as doses comumente usadas variam de 2 a 4% para o nitrato de potéssio
(KNOs), de 1,5 a 2% para o nitrato de calcio (Ca(NOs)2) ¢ de 1 a 1,5% para ¢ nitrato de
amdnia (NH4NO3). O nimero de pulverizagdes vai depender do indice de brotagdo que se for
obtendo (Mouco, 2015).

E comum utilizar o sulfato de potassio a 3% em duas ou trés pulverizagdes, com
intervalo de sete dias apos a maturagdo das folhas (mais ou menos sessenta dias apos
aplicagdo do PBZ). Na 1ltima pulverizagdo de K2SO4 recomenda-se utilizar 50 mL de etefon
diluido em 100 litros de calda (Oliveira, 2015). Com a aplicagdo do etefon, ocorrera a
liberagdo de etileno nas plantas, que vai participar no processo de maturagdo das gemas e
promover a floragdo. O produto deve ser aplicado por meio de pulverizagdes, em dosagens
entre 200 a 300 ppm (Mouco, 2015).

Conforme Santos-Villalobos et al. (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 redugdo nos niveis de carboidratos nas folhas ao longo do tempo, em
determinados periodos do ano, caracterizados pela ocorréncia de floragdo. Os autores
associaram a redugdo nos niveis de carboidratos ao aumento do desenvolvimento das gemas
florais, 0 que ndo ocorria em outros periodos, em que nenhum ou pouco florescimento era
observado.

Fitorménios como as auxinas, citocininas e giberelinas parecem regular a
sincronizagdo do desenvolvimento de gemas, bem como a determinagdo da diregdo de seu
desenvolvimento como gema floral ou vegetativa. As giberelinas parecem ser os promotores
vegetativos que atuam na regulagdo da floragdo da mangueira. Altos niveis de giberelinas
inibem a floragdo e estimulam o crescimento vegetativo, enquanto o declinio nos teores de
giberelinas aumenta a floragdo (Ramirez et al., 2010b).

Diversos problemas podem ser causados com a aplicagdo da técnica de indugdo floral
de forma empirica, como a auséncia de diferenciacdo da gema vegetativa em inflorescéncia e
distirbios fisiologicos por excesso de estresse hidrico ou hormonal, podendo causar a perda
de produgdo da safra atual ¢ das subsequentes, sem contar o aumento do custo de produgdo

devido as despesas geradas pela aquisi¢do dos produtos e aplicagoes (Faria, 2014).

Reguladores vegetais

Reguladores vegetais podem ser definidos como compostos naturais ou sintéticos
que afetam o desenvolvimento ou processos metabélicos em plantas de uma forma desejada
(Rademacher, 2016). Geralmente, os reguladores vegetais unem-se a receptores na planta, e
desencadeiam uma série de mudancas celulares, as quais podem afetar a iniciacdo ou
modificagdo do desenvolvimento de 6rgdos ou tecidos ( Kappes et al., 2011).

A maioria dos retardantes vegetais inibe a biossintese de giberelina e podem, entdo,
ser usados para reduzir o alongamento dos ramos € no manejo do crescimento vegetativo
(Mouco et al., 2010). Existem trés tipos diferentes de retardantes vegetais que interferem na
sintese da giberelina: o primeiro, sdo os compostos quaternarios, como o cloreto de mepiquat
e o cloreto de chlormequat (CCC), que inibem a conversio de geranil geranil difosfato a
caureno; o segundo, sdo os compostos ciclicos contendo um nitrogénio, como o paclobutrazol
(PBZ) e uniconazole, que inibem a passagem do caureno a GAl2-aldeido; e o terceiro, os
acilciclohexanodionas, como o etiltrinexapac (TrixE) e o prohexadione-Ca (ProCa), que

atuam bloqueando as reagdes finais do metabolismo de GA (Rademacher, 2004).
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O uso de reguladores de crescimento tem sido uma tecnologia aplicada em diferentes
~ culturas para induzir o florescimento. Esses produtos estdo sendo bastante empregados no
manejo da mangueira, desempenhando importante fung¢do na indugdo floral, proporcionando o
escalonamento da produgdo durante o ano e atendendo aos diversos mercados disponiveis
(Oliveira, 2015). Segundo Cardoso et al. (2007), o manejo de floragio em mangueiras
utilizando reguladores de crescimento vegetal é uma pratica que permite o agendamento da
- produgdo para periodos mais adequados a comercializagdo.

Em condigdes semiaridas, a utilizagdo de reguladores ¢ uma pratica comum no
cultivo da mangueira, em que, as doses, tempos ¢ formas de aplicagdo foram definidos como
parte de tecnologias para aumentar a floragdo e produgdo (Oliveira et al., 2017). Diversos
estudos ja foram realizados, principalmente com as cultivares Tommy Atkins e Palmer, e tem
contribuido bastante para o cultivo da mangueira em condigdes tropicais semiaridas (Mouco
& Albuquerque, 2005; Mouco ef al., 2010; Coelho et al., 2014; Oliveira et al., 2015; Souza et
al., 2016).

Entre os reguladores de crescimento, o PBZ ¢ considerado um dos mais importantes
¢ atua restringindo o crescimento vegetativo e promovendo a floragdao em muitas espécies de

fruteiras, incluindo a manga.

Paclobutrazol

O paclobutrazol (PBZ), [(2RS,3RS) -1-(4-clorofenil) -4,4-dimetil-2-(1H-1,2,4.-
triazol-1yl) pentan-3-ol], ¢ um regulador de crescimento usado em sistemas agricolas com o
intuito de retardar o crescimento vegetativo e elevar a capacidade reprodutiva das plantas. O
modo de agdo € por meio da inibi¢do da biossintese da giberelina (Milfont et al., 2008).

O PBZ controla o crescimento vegetativo reduzindo a biossintese de giberelinas, por
meio do bloqueio da atividade das enzimas monooxigenases P450, que impede a oxidagdo do
ent-caureno a acido ent-caurenoico, o qual é o precursor do acido giberélico (Fletcher ef al.,
2000; Taiz & Zeiger, 2017). Além disso, o PBZ pode simultaneamente alterar os niveis de
citocinina, acido abscisico e etileno (Fletcher e al., 2000). A aplicagdo do PBZ na mangueira
‘Totapuri’, aumentou os niveis de citocininas e 4cido abscisico e reduziu os niveis de
giberelina nas gemas, 0 que proporcionou a iniciagdo do florescimento (Upreti et al., 2013).

A utilizagdo do PBZ em mangueiras ¢ bastante difundida nas regides tropicais do
mundo e consiste na aplicagdio do produto via solo, apés a poda, possibilitando o

escalonamento da produgdo ao longo do ano (Upreti ef al., 2013). No entanto, diferentes
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respostas a aplicagdo sdo obtidas, devido a existéncia de diversas cultivares cultivadas
comercialmente. As doses ¢ as formas de aplicagdo também influenciam na resposta das
plantas ao PBZ (Davenport, 2007; Mouco et al., 2010).

A dose aplicada desse regulador depende principalmente da cultivar de manga, do
tamanho da mangueira, das condi¢des climaticas, dos tipos de solo e da irrigagdo utilizada,
sem desconsiderar o fator residuo, uma vez que esse regulador pode permanecer ativo no solo
por longo periodo e interferir no seu equilibrio biologico (Ferracini et al., 2011). O
conhecimento da dose a ser adotada em cada cultivar de mangueira é importante para o
estabelecimento de estratégias de comercializagdo para épocas de melhores pregos de
mercado (Chatzivagiannis et al., 2014).

Segundo Albuquerque et al. (1999), em condig¢des semidridas, o efeito do PBZ para
regular o crescimento vegetativo da mangueira tem sido estudado desde 1996, com adequagdo
das doses, formas e épocas de aplicagdo, visando a produgdo 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 tém demonstrado aumento na porcentagem de florescimento com a
aplicagdo de PBZ (Cardoso et al., 2007; Chatzivagiannis et al., 2014; Coelho et al., 2014).
Confome Husen et al. (2012), a porcentagem de florescimento na mangueira pode ser
aumentada de 25 para 75% e o numero de flores por planta pode ter um incremento de 2 a 7
vezes maior, dependendo da época de aplicagdo.

Diversas pesquisas também tem evidenciado que a aplicagdo do PBZ altera o
fenotipo das plantas provocando respostas variadas, tais como, aumento dos teores de
clorofila, carotendides, redugdo da area foliar (Percival & Albalushi, 2007), aumento da
relagdo C:N dos ramos e do potencial hidrico na folha (Singh & Sharma, 2008; Upreti et al.,
2013), alteragdes das trocas gasosas (Souza et al., 2016), aumento no potencial antioxidante
(Fletcher et al., 2000; Jaleel et al., 2007; Saxena et al., 2014), aumento dos teores de proteina
solivel na folhas (Wang et al., 1985; Sopher et al, 1999), elevagdo no teor de agtcar total e na
atividade da redutase do nitrato (Singh & Sharma, 2008) e aumento do contetido mineral da
folha (Werner, 1993; Yelenosky et al., 1995; Yeshitela e al, 2004). Ademais, a qualidade dos
frutos de manga e limao (teor de SST e acido) aumenta com a aplicagdo de PBZ (Jain ef al.,
2002; Burondkar et al., 2013).



21

Contudo, a sobredosagem desse produto pode causar efeitos indesejaveis, como o
no crescimento, a malformagdo da panicula e redugdo no crescimento vegetativo e
icular da mangueira (Singh & Ram, 2000; Wongsrisakulkaew et al., 2017).

Formas de aplicacdo do paclobutrazol

A aplicagdo do paclobutrazol pode ser feita tanto na forma de pulverizagdo foliar
como via solo (convencional), porém, a aplicagdo no solo tem se mostrado mais eficiente
(Albuquerque et al., 2002; Kulkarni et al., 2006). Essa maior eficiéncia ocorre devido a alta
estabilidade do produto no solo, deixando-o disponivel para ser absorvido pelas plantas por
mais tempo e evitando possiveis problemas de absorgdo do produto pelas folhas (Barret &
Bartuska, 1982; Davis ef al.,1988).

A forma de aplicagdo mais eficiente é realizada com a diluigdo do produto comercial
em | L ou 2 L de agua, que depois é despejado ao solo, junto ao colo ou na proje¢do da copa.
E importante que a solugdo seja distribuida uniformemente no solo, sob a copa, pois uma
distribuigdo desuniforme pode acarretar numa floragdo irregular (Mouco, 2015). O solo
precisa estar sendo irrigado antes da aplicagdo, pois a agua conduz o produto até as raizes e
em seguida, esse é translocado via xilema para as folhas e brotos (Benett et al., 2014).

Contudo, a aplicagdo via convencional € um processo que gera um custo extra e
significativo pela aplicagio manual do produto. Uma 6tima solugdo para os produtores
otimizarem o custo com mao de obra e a eficiéncia da aplicagdo, € a aplicagdo do produto via
agua de irrigagdo, 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 concentragdes
mais baixas do que as necessarias para aplicagdo no solo de forma convencional (Al-Badawy
et al., 1995; Million er al., 1999). Conforme Leon New (1990), a aplicagdo via sistema de
irrigagdo, possibilita uma aplica¢do segura e efetiva da quantidade apropriada do produto,
reduzindo-se os custos de produgdo enquanto se protege o operario € o ambiente.

No intuito de reduzir os custos com mdo-de-obra, a aplicagdo via sistema de
irrigagdo tem sido testado por alguns produtores de manga na regido do Submédio do Séo

Francisco, porém, sem nenhuma validagdo técnica (Simdes er al., 2017).
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CAPITULO 1

ALTERNATIVA DE APLICACAO DO PBZ NOS ASPECTOS BIOQUIMICOS E
FISIOLOGICOS DA MANGUEIRA ‘TOMMY ATKINS’

RESUMO

O paclobutrazol (PBZ) tem sido amplamente utilizado para estimular o florescimento da
mangueira, regulando o crescimento vegetativo, promovendo alteragdes na atividade
fotossintética e na produgdo de fotossintatos. Nesse contexto, objetivou-se com este trabalho
avaliar o efeito de formas de aplicagdo ¢ de doses de PBZ aplicadas via sistema irrigagdo
sobre as varidveis bioquimicas e fisiologicas 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 irrigagdo (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 flora¢do) e um
tratamento adicional (controle), com a aplicagdo de uma dose na forma convencional (2,0 g
i.a. por metro linear de copa aplicada manualmente a lango), com quatro repeticées. As
variaveis analisadas foram os teores de aglcares soliveis totais, aglcares redutores, aglicares
nao redutores, aminoacidos totais, proteinas soliveis totais, fotossintese liquida, condutancia
estomatica, transpiragdo e temperatura foliar. A aplicagdo do PBZ via fertirrigagdo mostrou-se
mais eficiente do que a aplicagdo convencional. O aumento das doses de PBZ aplicadas via

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

PALAVRAS-CHAVE: 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 of PBZ 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
proved to be more efficient than conventional application. Increased doses of PBZ applied via

the irrigation system reduced gas exchange in the Tommy Atkins mango.

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

INTRODUCAO

A mangueira (Mangifera Indica L.) ¢ considerada uma das mais importantes frutas
tropicais cultivadas no mundo. O Brasil, além de ser autossuficiente na produ¢ao de manga,
também ¢ um dos maiores exportadores da fruta, com 179 mil toneladas embarcadas em 2017
¢ uma receita de mais de US$ 205 milhdes (Anudario Brasileiro de Fruticultura 2018).

Os pomares de manga do Submédio do Vale do Sdo Francisco representam uma das
principais cadeias produtivas da fruticultura brasileira. A utilizagdo de tecnologias eficientes,
associada ao empreendedorismo privado, destaca a regidao pela alta produtividade, qualidade
dos frutos e um planejamento de safras para serem colhidas em qualquer época do ano
(Mouco & Silva 2015). Isso s6 é possivel, entre outros fatores, devido ao uso de
fitorreguladores que permitem o controle da floragdo, sendo o paclobutrazol (PBZ) o mais
utilizado nessa cultura.

O PBZ ¢ um regulador vegetal que inibe a biossintese de giberelinas, restringe o
crescimento vegetativo e induz o florescimento (Upreti et al. 2013). Além disso, a aplicagao
de PBZ pode influenciar em outras caracteristicas das mangueiras, como no aumento da
concentracao de carboidratos e proteinas (Saxena et al. 2014) e altera a atividade
fotossintética (Souza et al. 2016).

Respostas diferentes a aplicacdo do PBZ sao obtidas na cultura da mangueira, em
fungdo do clima, nutrigdo e idade das plantas (Albuquerque et al. 2002). A dose e a forma de
aplicag@o também influenciam a resposta das plantas ao PBZ (Souza et al. 2018; Souza et al.
2016; Mouco et al. 2010). Neste caso, o desafio tem sido identificar a dose e o0 modo de

aplicagdo adequada (Souza et al. 2016; Davenport 2007), uma vez que a sobredosagem pode
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causar efeitos indesejaveis, como o atraso no crescimento, a malformagdo da panicula e a
reducdo no crescimento vegetativo e radicular da mangueira (Wongsrisakulkaew et al. 2017).
A aplicagdo de PBZ via sistema de irrigagio tem sido testada por alguns produtores na
regido do Submédio do Vale do Sdo Francisco, porém, sem nenhuma validagdo técnica para
cultivar Tommy Atkins, que ¢ uma das mais cultivadas pelos produtores. Dessa forma,
estudos das doses de PBZ a serem utilizadas e diferentes formas de aplicagao, sdo necessarios
para obter melhores rendimentos produtivos ¢ econémicos por meio da pratica de indugao de
floragdo. Nesse contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos de doses de PBZ
aplicadas via sistema de irrigagdo sobre as varidveis bioquimicas e fisiologicas da mangueira

cultivar Tommy Atkins, em comparagio a forma convencional de aplicagio.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de fevereiro a agosto de 2018, em um pomar
da Fazenda Special Fruit, situada na latitude 9°8'8,9 Sul, longitude 40°18733,6 Oeste e
altitude de 373 m, no municipio de Petrolina-PE. O clima da regido ¢ classificado como
Semiarido, do tipo BSwh” segundo K&ppen. A umidade relativa e a temperatura média anual
€ de 66% e 26,5 °C, respectivamente. Os dados climaticos durante o periodo de condugdo do
trabalho estdo apresentados na Figura 1, obtidos de uma estagdo meteorologica instalada

proxima da drea experimental.
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Figura 1. Precipitagio pluviométrica, temperatura média do ar e radiagdo 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 espagamento de 3 x 10 m. A irrigagdo da érea foi realizada por microaspersores
instalados junto ao colo da planta. Foi realizado o manejo de um pomar comercial de manga,
‘com podas, capinas, adubagdo e tratos fitossanitarios, conforme descrito por Mouco (2015). A
fonte de PBZ utilizada para auxiliar a indugéo floral foi o Cultar, produto comercial com 25%
de ingrediente ativo (i.a.). O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados,
em esquema fatorial 5x2+1, sendo o primeiro fator, cinco doses de PBZ aplicadas via sistema
de irrigagdo (0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5 g i.a.m™ linear de copa), ¢ o segundo fator, duas fases
fenologicas da cultura (vegetativa e floragdo) e um tratamento adicional (controle), com a
aplicagdo de uma dose na forma convencional (2,0 g.iam’ linear de copa aplicada
manualmente a lango), com quatro repetigdes. As parcelas foram constituidas por quatro
plantas, sendo consideradas as duas plantas centrais como uteis.

As plantas foram podadas e o PBZ foi aplicado via sistema de irrigagdo e de forma
convencional, em 26 de fevereiro de 2018. Apds a aplicagdo do PBZ, o sistema de irrigagdo
continuou ligado para atender a demanda de evapotranspiragdo da cultura do dia e auxiliar na
distribui¢do do produto no perfil do solo em que o sistema radicular encontrava-se distribuido.
Decorridos 65 e 70 dias ap0s a aplicagdo do PBZ, foram iniciadas as pulverizagoes foliares do
nitrato de célcio e a redugdo da limina de agua, para induzir a brotagdo dos ramos que ja
estavam maduros.

Foram realizadas avaliagdes fisiolégicas e bioquimicas no tecido foliar, em dois
estadios fenolégicos do ciclo produtivo da mangueira (Vegetativo - trinta dias apods a
aplicacdo do PBZ e Floragdo - cento e oitenta dias apds a aplicagdo do PBZ). Para anélise das
respostas fisiologicas relacionadas com as trocas gasosas, foram selecionadas folhas
fisiologicamente maduras e expostas ao sol, avaliando-se a fotossintese liquida (A), a
condutancia estomatica (gs), a transpiragdo (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 manha.

Para determinagdo das caracteristicas bioquimicas, foram coletadas folhas apds as
avaliagdes fisiologicas. As folhas foram desidratadas em estufa de circulagdo forgada, a 60°
C, até atingirem peso constante. Posteriormente, as amostras foram moidas, embebidas em
solugdo tampdo e centrifugadas para obtencdo do extrato. Este extrato foi usado para
determinar os aglcares soliveis totais (AST), segundo metodologia descrita por Yemm &
Willis (1954); agacares redutores (AR), quantificados pelo método Dinitrossalicilato — DNS
(Miller 1959); proteinas soliveis totais (PTN), seguindo o método descrito por Bradford
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(1976); aminoécidos totais (AA), pelo ensaio da ninhidrina, utilizando a metodologia de
Yemm & Coccking (1955). Os teores de agicares ndo redutores (ANR) foram determinados
pela diferenga entre o agticar total solivel e as concentragdes de aguicares redutores.

Os dados foram submetidos a analise de varidncia. Os valores médios da dose de 2,0 g
iam’ linear de copa aplicada via sistema de irrigagdo e forma convencional de aplicagdo
foram submetidos ao teste de Tukey (5%), e as doses aplicadas via sistema de irrigagdo foram
submetidas a regressdo quando significativas (5%), comparando-se nas fases fenologicas da

cultura. As analises foram feitas com o auxilio do programa SISVAR® 5.6.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Pela andlise de varidncia dos fatores estudados, observou-se interagdo significativa entre
as formas de aplicagdo do PBZ e fases fenologicas da cultura, para as caracteristicas aglicares
soliveis totais (AST) e aminodcidos totais (AA). Os teores de aglicares nio redutores (ANR)

foram afetados de modo isolado pelas formas de aplicagdo (Tabela 1).

Tabela 1. Agucares soliveis totais (AST), aminoacidos totais (AA) e aglicares ndo redutores
(ANR) no tecido foliar de mangueira (cultivar Tommy Atkins), em fungdo das formas de
aplicagdo de PBZ (dose 2,0 g i.a.m’' linear de copa) e fases fenologicas. Petrolina/PE, 2018.

Formas de aplicagdo AST (mg.g ) A gudie X0 ANR (mg.g")
Vegetativa Floragio Vegetativa _ Floragilo
Convencional 6,04 Aa 5,63 aA 507bB  7.96aA 323 a
Via sistema de irrigagdo 5,57 Aa 3,58 bB 945aA  8,88aA 2,07 b
v 8,90 9.43 15,24

Médias seguidas de mesma letra minuscula, em cada coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade. Médias seguidas de mesma letra mailscula, em cada linha, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade.

Em relagdo aos AST, quando utilizado o método convencional (Tabela 1), ndo houve
diferenga significativa entre as fases fenologicas, porém, no método ndo convencional ocorreu
maior teor de AST na fase vegetativa. No comparativo entre as fases fenologicas, observou-se
que na fase vegetativa, ndo ocorreu diferenga significativa entre os métodos. Ja na floragdo, ha
menor teor de AST quando utilizado o sistema ndo convencional. Essa redugdo pode estar
associada ao fato da aplicagdo via sistema de irrigagdo disponibilizar o PBZ de forma mais
bem distribuida na zona de maior concentragdo de raizes da planta, onde o sistema radicular
encontra-se mais ativo, promovendo assim uma assimilagdo mais eficiente do produto. Com

isso, 0 PBZ aumentou o teor de AST na fase vegetativa e durante a fase de floragdo, ocorreu
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elevado consumo de carboidratos para formagdo e desenvolvimento das paniculas,
ando em menores teores de AST nas folhas.

De acordo com Saxena et al. (2014), as mudangas no teor de agucar total podem
ocorrer por causa do aumento do nivel de agicares redutores € a conversdo da fragdo insolivel
do carboidrato em fracdo solivel durante a diferenciagdo das gemas florais. Souza et al.
(2016), avaliando os teores de AST em fungdo de diferentes formas de aplicagdo do PBZ ¢
fases fenologicas em mangueira cultivar Palmer, observaram que as formas de aplicagdo nao
apresentaram efeito significativo sob essa caracteristica.

Os teores de aminoacidos totais, durante a fase vegetativa foram menores quando
utilizou-se o sistema convencional (Tabela 1). Porém, na fase de floragdo, ndo foi observado
diferengas significativas entre os métodos de aplicagdo. Comparando-se as formas de
aplicagdo, verificou-se que o sistema convencional promoveu maiores teores de AA durante a
floragdo. No entanto, quando utilizou-se o sistema ndo convencional, ndo houve diferengas
estatisticas entre as fases fenologicas da cultura. Saxena et al. (2014) relataram que durante a
fase reprodutiva da mangueira, ocorre um aumento significativo nos teores de aminoacidos
nas folhas, corroborando com os resultados obtidos no presente trabalho. Tiwari et al. (2018)
afirmam que os aminoacidos desempenham importante papel na indugéo floral da mangueira,
isso porque, estdo envolvidos em grande parte, no metabolismo primario e secundario,
levando a sintese de varios compostos que regulam a floragdo e contribuem para a produgio e
qualidade dos frutos.

Os maiores teores de aglcares ndo redutores foram observados quando utilizado o
sistema convencional (controle), que promoveu um acréscimo de 36% em relagdo ao sistema
ndo convencional. Conforme Koch (2004), agticares soliveis, como sacarose, glicose e
frutose, sdo importantes substratos do metabolismo que ajudam as plantas em vérios eventos
do seu desenvolvimento e nos seus processos fisiologicos, regulando a importagdo de carbono
para o coletor metabolicamente ativo.

Avaliando-se as fases fenolégicas da cultura, verificou-se que independente da forma
de aplicagdio, os aglicares redutores (AR), as proteinas sohiveis totais (PTN), a taxa de
fotossintese (A), a condutancia estomatica (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 floragdo, essas varidveis apresentaram redugdes de 47, 66, 89 ¢ 6,5%,

respectivamente. Em contraste, os teores de PTN obtiveram um acréscimo de 62% nessa fase.
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Tabela 2. Agticares redutores (AR), proteinas soliiveis totais (PTN), fotossintese liquida (A),
condutdncia estomatica (gs) e temperatura foliar (Tf), em duas fases fenoldgicas da mangueira
cultivar Tommy Atkins, independente da forma de aplicacdo da dose 2,0 g i.a.m™ linear de
copa. Petrolina/PE, 2018.

AR PTN A gs Tf

(mg.g™") (mgg")  (umol CO2m3s-')  (molm?s!) (°C)
Vegetativa 324 a 0,44 b 2487 a 045 a 3121 a
Floragdo 1,72 b 1,16 a 8,50 b 005b 29,19 b
oY% 11,44 7,19 15,98 16,40 1,55

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

Conforme Davenport (2007), os teores de carboidratos nas folhas estio envolvidos
no desenvolvimento da panicula e na intensidade da indugdo do florescimento, portanto, a
redugdo tanto dos agucares soluveis totais quanto dos aguicares redutores durante a fase de
floragdo, pode ter ocorridlo em fungdo da demanda energética para formagdo das
inflorescéncias. 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 paniculas e para promover o seu desenvolvimento. Urban et al.
(2004) relataram que uma reducdo acentuada nos teores de aglcares redutores nas folhas,
durante a florag@o pode ocorrer devido a maior parte da reserva de carboidratos ser exaurida
no processo de floragdo.

A maior taxa fotossintética, condutiancia estomatica e temperatura foliar na fase
vegetativa, podem estar associadas aos dados climaticos, principalmente relacionados a maior
radia¢do solar, ja que nesse periodo foram observadas as maiores médias (Figura 1). Segundo
Koyama et al. (2012), a radiagdo solar é uma fonte de energia essencial para a atividade
fotossintética nas plantas. Assim, quanto mais alta a intensidade luminosa por longos
periodos, mais CO; ¢é reduzido e mais carboidratos serdo produzidos (Fischer et al. 2016).
Souza et al. (2016), avaliando o efeito das fases fenologicas sob as varidveis fisiologicas de
mangueiras cultivar Palmer, observaram que os maiores valores de taxa de fotossintese foram
encontrados na fase de floragdo, divergindo dos resultados encontrados neste trabalho. Essa
divergéncia nos resultados pode estar relacionada as diferengas genotipicas e devido as
diferentes condi¢Ges agroclimaticas durante a condugdo das pesquisas.

O maior acimulo de proteinas soliiveis totais na fase de flora¢do evidencia o grande

transporte de fotoassimilados nessa fase. Os resultados confirmaram que ocorre uma
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mobilizagdo intensa de proteinas de folhas para botdes florais no estigio de emissio de
brotos, a fim de sustentar a alta demanda de proteina durante a floragao. Um maior acimulo
de proteina durante a iniciagdo floral também foi observado por Urban et al. (2004), e
segundo esses autores, esse aumento pode criar condigdes que estimulam a floragdo.

Para as varidveis analisadas, nao foram observadas interagdes (p<0,05) entre as fases
fenologicas e as doses aplicadas via sistema de irrigacdo, demonstrando que
independentemente da fase, as doses do PBZ proporcionaram o mesmo efeito nas plantas. Em
relagdo as fases fenologicas (Tabela 3), pode-se verificar que os teores de carboidratos foram
mais afetados na fase de floragdo, onde obtiveram uma redugdo de 52% nos teores de AST e
de 35% nos AR. No entanto, os teores de proteinas soliveis totais foram maiores durante a

fase de floragdo, apresentando um acréscimo de 56%.

Tabela 3. Agucares soliveis totais (AST), aguicares redutores (AR), proteinas soliveis totais
(PTN), fotossintese liquida (A), condutancia estomatica (gs), transpiragdo (E) ¢ a temperatura
foliar (Tf) em duas fases fenolégicas da mangueira cultivar Tommy Atkins, independente das

doses aplicadas via sistema de irrigagdo. Petrolina/PE, 2018.

AST AR PTN A gs E Tf
(mggh) (mgg') (mgg') (umolCO>m?s") (molm?s’) (molH:0Om7s") (°C)
Vegetativa 5,62a 3,33a 0,47b 23,77 a 0,53a 253a 30,77 a
~ Floragdo 3,66 b 1,60 b 1,08 a 9,78 b 0,07 b 1,98 b 29,77 b
cv% 14,14 9,82 11,13 14,57 13,31 12,62 2,46
Médias seguidas de mesma letra em cada coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de

probabilidade.

Essa redugdo nos teores de AST e AR, durante a fase de floragdo, pode ter ocorrido
provavelmente em fungdo do inicio da translocagdo dos carboidratos necessarios para a
formacdo das paniculas, utilizando os agucares soliveis totais e agucares redutores para
respiragdo e sintese 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 ocasido das brotagdes e emissao de flores no cultivo da
mangueira. Singh & Rajan (2009), avaliando a variagdo de cultivares de manga comercial,
guanto a produgdo de fotossintato e sua eficiéncia de translocagdo, também observaram
menores teores de AST e AR durante o inicio da floragao.

O maior acimulo de proteinas na fase de floragao pode ser devido a sua mobilizagdo
acelerada em dire¢do aos botoes florais. A segmentacdo ¢ canalizagdo de proteina de baixo

peso molecular da fonte (folhas) para os drenos sdo conhecidas por ser mais facil do que com
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seu peso molecular mais alto (Singh & Kumari 2011). Portanto, o aumento da mobilizagao de
proteinas de baixo peso molecular pode ser uma das ajudas do PBZ para melhorar a floragdo
em mangueira (Saxena et al. 2014).

Os maiores valores de trocas gasosas foram constatados na fase vegetativa, com
decréscimos de 59% na taxa fotossintética, 87% na condutdncia estomatica, 3% na taxa de
transpiragio e 22% na temperatura foliar, durante a floragdo (Tabela 3). Além disso,
verificou-se que a condutancia estomatica, a taxa de transpiragdo e a temperatura foliar
seguiram tendéncia semelhante a taxa de fotossintese, demonstrando haver elevada correlagio
com o fendmeno de abertura ¢ fechamento estomatico. Essa redugdo nas trocas gasosas
durante a fase de floragdo pode estar atrelada as diminuigoes verificadas na radiagao solar
acumulada e na temperatura do ar (Figura 1). Uma maior eficiéncia fotossintética promovera
um maior acumulo de carboidratos, que podem contribuir bastante no florescimento,
frutificacdo e produgdo dos frutos (Sarker & Rahim 2018). Singh et al. (2017) estudando o
efeito do PBZ nas caracteristicas fisiologicas da lichia, também registraram maiores A, E e gs
durante a fase vegetativa, quando comparada com a floragdo. Conforme esses autores, isso
pode ser atribuido ao inicio da recuperagao da exaustao das plantas, devido a forte carga da
safra na temporada.

Avaliando os teores de aglicares soliveis totais em fungdo das doses de PBZ aplicadas
via sistema de irrigagao (Figura 2A), verificou-se que o aumento da dose de PBZ, promoveu
um acréscimo significativo nos teores de AST. O maior teor de agacares solaveis totais (6,0
mg.g") foi verificado na aplicagio da maior dose de PBZ (2,5 g.i.am™ linear de copa),
enquanto que o menor teor (3,69 mg.g"') foi observado com a aplicagio da menor dose (0,5

gia.m” linear de copa).
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Figura 2. Agucares soliveis totais (AST), aglcares redutores (AR) e aglicares ndo redutores

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

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

Esse aumento no teor de agucares soliveis totais pode ser efeito do declinio do

conteudo 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 € como o PBZ atua como um inibidor da biossintese de giberelinas,

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

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

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

corroborando com os resultados do presente trabalho.

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

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

mg.g”'. Esses resultados mostraram que a aplicagio de PBZ influenciou significativamente no
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balango de carboidratos das folhas. Semelhantemente, Lima (2018) analisando os efeitos
“bioquimicos de doses de PBZ na indugéo floral da mangueira ‘Ub4’, também observou um
acréscimo nos teores de agucares redutores até a dose 1,5 g.i.a.m™ linear de copa, com os
dados ajustando-se ao modelo quadratico.

Esses resultados discordam do encontrado por Souza et al. (2016), que observaram uma
redugdo linear nos teores de aglcares redutores em resposta a aplicagdo de PBZ via sistema de
irrigag@o, onde o menor teor (1,31 mg.g™') foi encontrado com a aplicagdo de 1,9 g.i.a.m’
linear de copa. Para os teores de ANR, esses autores também verificaram resposta quadratica,
em que o maior teor foi de 14,32 mg.g™', observado com a aplicagdo de 1,0 g.i.a.m™ linear de
copa.

Quando avaliada a influéncia das doses de PBZ nos teores de agucares ndo redutores
(Figura 2C), verificou-se que esses ajustaram-se ao modelo quadratico, onde o menor teor de
ANR (1,42 mg.g"') foi observado com a aplicagdo de 1,3 g.i.a.m™ linear de copa. A partir de
entdo, ocorreu um aumento nos teores de agucares ndo redutores, a medida que se aumentou
as concentragoes de PBZ.

Oliveira et al. (2013), avaliando a relacao entre o desenvolvimento reprodutivo e a
concentragdo de carboidratos nas folhas de plantas de oliveira mediante a aplicagdo de PBZ,
observaram um aumento linear nos teores de ANR & medida que se aumentou as doses.
Segundo esses autores, esse comportamento provavelmente esta ligado ao menor crescimento
vegetativo das plantas em fungdo da aplicagdo do PBZ, com isso pode-se atribuir que menor
quantidade de sacarose foi convertida a glicose e frutose (agucares redutores) por meio da
hidrélise de agrupamentos que estes estdo interligados.

Pode-se verificar, a partir das figuras 3A e 3B, que tanto os teores de aminoacidos
como os de proteinas soliveis totais apresentaram comportamento quadratico. Sendo o
aminoacido percussor de proteina, havera com o aumento de aminoacidos um aumento de
proteinas. Para os teores de AA, o valor maximo (9,10 umol g"' MS) foi obtido na dose 1,8
g.ia.m™ 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 al. (2014) encontraram que o teor
de PTN nas folhas diminuiu gradualmente com o aumento da concentragdo de PBZ, sendo a
diminui¢do maxima notada em 8 g.a.i. por m’. Trabalhos realizados por Anusuya et al. (2018)
com a cultivar Bangalora, utilizando diferentes concentragdes de PBZ, constataram que o

maximo teor de PTN (13,96 mg.g™') foi registrado em plantas tratadas com 0,75 g a.i. por m’.
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Figura 3. Aminoacidos totais (AA) e proteinas soliveis totais (PTN), no tecido foliar de
mangueira (cultivar Tommy Atkins), em fun¢do da aplicagdo de PBZ via irrigagio.
Petrolina/PE, 2018.

Para as caracteristicas fisiologicas verificou-se que, o aumento das doses de PBZ
promoveu uma redu¢do na taxa de fotossintese e na condutincia estomatica (Figuras 4A e
4B). No entanto, aumentou significativamente a temperatura foliar (Figura 4C). A taxa de
fotossintese e a condutancia estomatica apresentaram comportamento linear decrescente. O
aumento das concentragdes de PBZ propiciou uma redugdo de 36% na taxa de fotossintese e
de 47% na condutincia estomatica, em relagdo a média da menor dose. A menor taxa de
fotossintese (13,21 pmol CO2 m™? s™') e conduténcia estomatica (0,21 mol H,O m™?s™) foram
verificadas na aplicagdo da maior dose do PBZ. Provavelmente, esse declinio na taxa de
fotossintese esta relacionado a redugdo da conduténcia estomética e a elevagio da temperatura

foliar, em virtude do aumento das doses aplicadas.
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Figura 4. Taxa de fotossintese (A), condutancia estomatica (gs) e temperatura foliar (Tf) da
mangueira (cultivar Tommy Atkins), em fung¢do da aplica¢do de paclobutrazol via irrigagdo.
Petrolina/PE, 2018.

Souza et al. (2016), afirmam que o aumento das doses de PBZ promovem o
fechamento estomatico, sendo esse um mecanismo adaptativo das plantas para evitar perdas
excessivas de agua, principalmente sob condigdes de estresse. Conforme Taiz & Zeiger
(2017), a elevada temperatura foliar pode chegar a niveis prejudiciais ao metabolismo da
planta e provocar diminui¢do na taxa fotossintética, redugdo na atividade enzimatica e até a

desnaturagdo de enzimas.

CONCLUSOES

A aplicag¢do do paclobutrazol via sistema de irrigagdo mostrou-se mais eficiente que a

aplicagdo convencional.
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A maioria das caracteristicas bioquimicas, obteve os maiores valores com a aplicagdo
de menores doses de paclobutrazol.
O aumento das doses de paclobutrazol aplicadas via sistema de irrigagdo reduz as

trocas gasosas na mangueira cultivar Tommy Atkins.
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CAPITULOIT

MANEJO DA APLICACAO DO PACLOBUTRAZOL NA PRODUCAO E
QUALIDADE DE MANGAS ‘TOMMY ATKINS’

RESUMO

A aplicagdo do paclobutrazol (PBZ) via sistema de irrigagdo, para induzir o florescimento da
mangueira, possibilita uma aplicagdo de forma segura e pode disponibilizar a quantidade
apropriada do produto, reduzindo-se os custos de produgdo enquanto se protege o operario ¢ 0
ambiente. Nesse contexto, o objetivo desse trabalho foi determinar a dose mais eficiente do
PBZ a ser aplicada via sistema de irrigagao para manejo da produgdo e qualidade de frutos na
mangueira cultivar Tommy Atkins na regido do Submédio do Vale do Sdo Francisco. O
delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, com cinco doses de
paclobutrazol aplicadas via sistema de irrigagdo (0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5 g i.a.m™ linear de copa)
¢ um tratamento adicional (controle), com a aplicagdo de uma dose na forma convencional
(2,0 g.iam’ linear de copa aplicada manualmente a lango), com quatro repeti¢des. As
variaveis analisadas foram: nimero de paniculas, comprimento da panicula, nimero de frutos
por planta, peso médio de fruto, produc¢do por planta e as caracteristicas qualitativas dos
frutos. A aplicagdo do paclobutrazol via sistema de irrigagcdo demonstrou-se mais eficiente
que a aplicagdo convencional, na qual a dose 1,4 g i.a.m™' linear de copa proporcionou um
maior namero de frutos e produgdo por planta. O maior teor de sélidos soliveis totais nos
frutos foi obtido na dose 1,3 g.i.a.m’ linear de copa e a acidez diminui 4 medida que se

aumentou a dose de PBZ aplicada.

Palavras-chave: Mangifera indica L.; PBZ; p6s-colheita

ABSTRACT

An application of paclobutrazol (PBZ) through the irrigation system to induce the flow of the
hose, enables a safe application and can provide its own amount of product, reducing
production costs while protecting the worker and the environment. 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 Sdo 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; 25 g iam’
canopy linear), and an additional treatment (control), with the application of a dose in the
conventional form (2,0 g.i.a.m.-1 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 plant. 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

INTRODUCAO

A manga (Mangifera indica L.) ¢ uma das frutas tropicais mais apreciadas no mundo
devido ao seu sabor e aroma agradaveis, além da coloragdo atraente e alto valor nutritivo
(Silva et al.,, 2012). O cultivo da mangueira ¢ uma das principais atividades do agronegocio
fruticola brasileiro, com constante crescimento nos Gltimos anos (Reetz et al., 2015). O Brasil
ocupa a sétima posi¢do como produtor mundial e o quarto lugar como exportador (FAO,
2018). E cultivada em todas as regides brasileiras e 75% da produgdo é proveniente do
Nordeste. Nessa regido, o cultivo ocorre preferencialmente em areas irrigadas do semiarido,
que propiciam excelentes condigdes para o cultivo desta cultura, possibilitando alta
produtividade e qualidade dos frutos (Almeida ef al., 2015).

A cultivar mais plantada na regido ¢ a Tommy Atkins, devido principalmente a sua
tolerancia a antracnose, por ter alta produtividade e também por apresentar elevada aceitagao
no mercado interno e externo. Apesar de ser uma cultura amplamente explorada, ainda passa
por problemas relacionados a regularidade de floragdo, afetando a oferta dessa fruta, ¢ com
isso precisando de pesquisas para a identificagao de produtos e métodos que controlem esse
fendmeno (Oliveira et al., 2014)

Para o eficiente manejo de produgdo da mangueira, de forma a atender os diferentes
mercados disponiveis, em periodos adequados a comercializagdo, ¢ necessario 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 biossintese de giberelinas (Taiz & Zeiger,
2017). O bloqueio da sintese de giberelinas resulta na redugdo do crescimento vegetativo e
promove a floragdo da mangueira (MOUCO et al., 2011).

As respostas a aplicagdo do PBZ na mangueira podem variar em fungéo das cultivares
e do seu porte, além das condigdes climaticas, principalmente temperatura. A dose e a forma
de aplicagdo também influenciam na resposta das plantas ao PBZ (Mouco et al., 2010; Souza
et al., 2016; Souza et al., 2018a). Conforme Chatzivagiannis et al. (2014), o
conhecimento da dose a ser adotada em cada cultivar de mangueira é importante para o
estabelecimento de estratégias de comercializagdo para épocas de melhores pregos de
mercado.

Estudos sobre o impacto do PBZ nos pardmetros de qualidade dos frutos ainda sdo
bastante contraditérios. Reddy & Kurian (2014) ndo relataram efeito significativo do PBZ sob
a qualidade dos frutos da manga ‘Alphonso’; entretanto, Burondkar et al. (2013), trabalhando
com a mesma cultivar de mangueira, observaram que o PBZ aumentou a qualidade dos frutos.
Souza et al. (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 dilui¢do do produto comercial em agua, que é langado ao solo, junto ao colo ou na
proje¢do da copa. No intuito de reduzir os custos com mido-de-obra, a aplicagdo via sistema de
irrigagdo tem sido testado por alguns produtores, porém, com poucos trabalhos visando a
certificagdo dessa técnica na regido do Submédio do Vale do Sdo Francisco (Souza et al.,
2016; Simdes et al., 2017; Souza et al., 2018a).

Nesse contexto o objetivo deste trabalho foi determinar a dose mais eficiente do
PBZ a ser aplicada via sistema de irrigagao para manejo da produg@o e qualidade de frutos na

mangueira cultivar Tommy Atkins na regido do Submédio do Vale do Sdo Francisco.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido durante dois ciclos da cultura, sendo o primeiro no
periodo 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 municipio de
Petrolina-PE, localizada a 9°8’8,9”’S de latitude, 40°18°33,6"’0 de longitude ¢ 373 m de

altitude. De acordo com a classificagdo climatica de Koppen, a regido exibe clima do tipo
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BSwh’, classificado como Semiarido. As chuvas se concentram nos meses de novembro a
abril, com precipitagdo média anual em torno de 500 mm, irregularmente distribuida. A
umidade relativa meédia anual ¢ de 66% e a temperatura do ar média anual de 26,5 °C. Os
dados climaticos durante o periodo de condugdo do trabalho estdo apresentados na Figura 1,

obtidos de uma estagdo meteorologica instalada proxima da area experimental.
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Figura 1. Temperaturas e precipitagdes, registradas durante os dois ciclos de cultivo da
Tommy Atkins, em Petrolina/ PE

Foram utilizadas plantas de mangueira da cultivar Tommy Atkins, com oito anos de
idade, em um espagamento de 3 x 10 m. A irrigagdo da area foi realizada por microaspersores
instalados junto ao colo da planta. A evapotranspiragdo da cultura (ETc) foi obtida a partir da
evapotranspiragdo de referéncia (ETo) fornecida por uma estagdo meteorologica instalada
proxima a area experimental, utilizando o modelo de Penman-Monteith. Foi realizado o
manejo de um pomar comercial de manga, com podas, capinas, adubagdo e tratos
fitossanitarios, conforme descrito por Mouco (2015). A fonte de PBZ utilizada para auxiliar a
indugdo floral foi o Cultar, produto comercial com 25% de ingrediente ativo (1.a.).

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, com cinco doses de
PBZ aplicadas via sistema de irrigagdo (0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5 g i.am™ linear de copa) e um
tratamento adicional (controle), com a aplicagdo de uma dose na forma convencional (2.0
giam’ linear de copa aplicada manualmente a lango), com quatro repeti¢des. As parcelas

foram constituidas por quatro plantas, sendo consideradas as duas plantas centrais como uteis,
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As plantas foram podadas ¢ apos a emissdo de dois fluxos vegetativos, foi feita a
aplicacdo do PBZ na forma e doses previstas nos tratamentos. A aplicagdio do PBZ no
primeiro ciclo foi feita no dia 24/02/17 e no segundo no dia 26/02/18. Apos a aplicagio do
PBZ, o sistema de irrigagdo continuou ligado para atender a demanda de evapotranspiracdo da
cultura do dia e auxiliar na distribui¢io do produto no perfil do solo em que o sistema
radicular encontrava-se distribuido. Decorridos 65 e 70 dias apos a aplicagao do PBZ, foram
iniciadas as pulverizagoes foliares do nitrato de calcio ¢ a redugdo da lamina de agua, para
induzir a brotagdo dos ramos que ja estavam maduros.

Foram realizadas as seguintes avaliagbes: Numero e comprimento de paniculas (com
o auxilio de uma régua graduada), durante a fase de floracdo. Para a avaliagao da produgio
por planta, os frutos de duas plantas por repetigdo foram coletados, contados e pesados. Os
frutos foram colhidos no estadio de maturagdo E2, adotado como padrio para exportagdo.
Para a avaliagdo da qualidade, foram colhidos quatro frutos e levados para o laboratério de
Fisiologia Pés-colheita da Embrapa Semidrido, onde foram analisados. A firmeza da polpa
(N) foi determinada com o auxilio do penetrometro manual (McCormick modelo FT 327)
com plunger de ponta conica (8 mm de didmetro), sendo as medi¢des realizadas apos a
retirada da casca, em dois pontos opostos, na regido equatorial dos frutos. A polpa foi
triturada em processador doméstico de sucos, apos descasque dos frutos, para determinagio
do teor de solidos soliveis (SS), utilizando-se um refratometro digital (Milwaukee MAS71),
com leitura na faixa de 0 a 85° Brix: a acidez titulavel foi determinada titulando-se |1 g de
suco diluido em 50 mL de agua destilada, com NaOH a 0,1 N; e o pH, determinado no extrato
aquoso com auxilio de um ph metro de bancada digital LCD, modelo Kasvi.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia. Os valores médios da dose de 2,0 g
iam’ linear de copa aplicada via sistema de irrigagio e de forma convencional foram
submetidos ao teste de Tukey (5%), e as doses aplicadas via sistema de irrigagdo foram
submetidas a regressao quando significativos (5%). As analises foram feitas com o auxilio do

programa SISVAR® 5.6.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base na anilise de varidncia dos fatores estudados, verificou-se que ndo houve
interagdo significativa entre as doses de PBZ aplicadas via sistema de irrigagdo ¢ os ciclos da

cultura, para todas as varidveis avaliadas. Entre os ciclos de cultivo, observou-se que as
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variaveis: nimero de paniculas, produc@o por planta, peso médio de fruto, firmeza ¢ acidez
titulavel, apresentaram maiores médias durante o 1° ciclo de cultivo (Tabela 1).

Tabela 1. Produgido e pos-colheita da mangueira cultivar Tommy Atkins em dois ciclos da
cultura, independente das doses aplicadas via sistema de irriga¢do. Petrolina/PE, 2018.

" de paniculas (E;s;ﬁ:; g?;u[;:nﬁ(j; FT;;M nnﬁ;‘:ﬁ%)
1° ¢ciclo 148,25 a 58,83a 045a 5.04a 1.50a
2° ciclo 119,57 b 51,03 b 041 b 473 b 0,77b
v 15,80 13,56 13,46 8,34 13,63

Médias seguidas de mesma letra em cada coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 3% de
probabilidade.

As maiores médias de nimero de paniculas, produgdo por planta e peso médio de
fruto durante o 1° ciclo (Tabela 1) podem estar relacionadas a caracteristica de bianualidade
da mangueira, em que anos de alta e baixa produgao se alternam. Além disso, essas diferengas
observadas nessas caracteristicas de um ciclo para outro, podem estar associadas a diferenca
na temperatura durante a floragdo (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 producdo das
mangueiras. Segundo Narvariya & Singh (2018), esse comportamento alternativo na
mangueira pode ser devido a praticas improprias de manejo do pomar, fatores ambientais,
carater varietal ou desequilibrio hormonal, isoladamente ou em combinagdo. Souza et al.
(2018b), avaliando o desempenho produtivo de trés cultivares de mangueira em trés ciclos
agricolas, nas condigdes subtropicais do estado de Sdao Paulo, também constataram esse
comportamento bianual nas mangueiras e justificaram esse fato, em fun¢do das mudancas
climaticas verificadas em cada ciclo.

A diferenca na firmeza e na acidez titulavel dos frutos de um ciclo para o outro, pode
estar ligada as condigdes climaticas e de cultivo em cada ciclo de cultivo, além do grau de
maturagdo dos frutos no momento da andlise, uma vez que estes fatores influenciam de forma
direta nos processos fisiologicos e metabolicos das plantas e dos frutos. A colheita dos frutos
do 2° ciclo, coincidiu com periodos de ocorréncia de maiores temperaturas, o que pode ter
acelerado a maturacdo, e com isso apresentaram menor firmeza ¢ acidez, que sido
caracteristicas bastante desejadas pelos consumidores para o consumo da fruta in natura.
Souza et al. (2018a), avaliando a pos-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 proximo do encontrado no presente trabalho.
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Considerando as formas de aplicagio do PBZ (dose 2 g i.a.m’ lincar de copa),
verifica-se a partir da Tabela 2 que as variaveis: namero de paniculas, nimero de frutos por
planta, produgdo por planta e peso médio de fruto apresentaram efeito significativo. De modo
geral, as maiores médias foram obtidas com a aplicagdo ndo convencional, na qual, o nimero
de paniculas, o nimero de frutos por planta, o peso médio do fruto e a produgao por planta,
obtiveram acréscimos de 9%, 20%, 9% e 16%, respectivamente, em comparagdo ao método
convencional. Portanto, o maior nimero de paniculas refletiu em maior nimero de frutos por

planta e consequentemente, aumentou a produgio ¢ o rendimento das plantas.

Tabela 2. Namero de paniculas, nimero de frutos por planta, produgdo e peso meédio do fruto
da mangueira cultivar Tommy Atkins em fungdo das formas de aplicacao de PBZ (dose 2 g

i.a.m’ linear de copa). Petrolina/PE, 2018.

N° de frutos Peso meédio Produgio

N° de paniculas por planta  de fruto (g)  (kg/planta)
Convencional 122,63 b 113,19b 0.39b 4958 b
Nio convencional 134,71 a 141,21 a 043 a 59.18a
cv% 26,24 15,74 13,09 11,57

Meédias seguidas de mesma letra em cada coluna, ndo diferem entre si pelo leste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

Souza et al. (2018a), avaliando o efeito do PBZ aplicado de diferentes formas, na
produgdo e qualidade de frutos da mangueira cultivar Palmer, também observaram que tanto o
nimero de paniculas, como o nimero de frutos por planta ¢ a produtividade do pomar,
apresentaram maiores médias com a aplicagio do PBZ via sistema de irrigagdo, em
comparacdo com o método convencional. Conforme esses autores, isso pode ser atribuido ao
fato da aplica¢do via sistema de irrigagdo permitir um maior contato do PBZ com o sistema
radicular da mangueira, devido uma alta quantidade de raizes na faixa de molhamento, o que
pode promover uma assimilagdo mais eficiente do produto.

Em relagdo aos ciclos de cultivo, verificou-se que independente da forma de
aplicagio (dose 2 g i.a.m’ linear de copa), os maiores valores de nimero de paniculas,
produgdo, namero de frutos por planta, peso médio dos frutos, firmeza e acidez titulavel,

foram obtidos no primeiro ciclo de cultivo (Tabela 3).
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Tabela 3. Produgdo ¢ pos-colheita da mangueira cultivar Tommy Atkins em dois ciclos da
cultura, independente da forma de aplicagdo (dose 2 g i.a.m™ linear de copa). Petrolina/PE,
2018.

N* i pancuilis Produgdo  N°de frutos  Peso médio Firmgza ‘ Af:idez
(kg/planta)  por planta de fruto (g) (N) titulavel (%)

19 ciclo 149.63 a 60.61 a 142.56a 045a 515a 1.51a

2% ciclo 107,71 b 48,16 b 111,83 b 037b 398b 0,78 b

cv%o 26,24 11,57 15,74 13,09 11,57 14,53

Mecdias scguidas de mesma letra em cada coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% dc

probabilidade.

Estes resultados evidenciam ainda mais o comportamento bianual das manguciras, em
que ha uma alternancia de produgdo de um ciclo para outro. Ademais. essas menores médias
de produgao observadas no 2° ciclo de cultivo, devem-se provavelmente as elevadas
temperaturas ocorridas em julho, quando as plantas estavam em plena floragao (Figura 1), o
que acabou dificultando o florescimento e a producio das plantas. Conforme Rodrigues er al.
(2013), temperaturas mais altas, proporcionam maior desenvolvimento vegetativo da planta,
enquanto temperaturas mais amenas, promovem o desenvolvimento de gemas reprodutivas,
havendo 6timo crescimento da mangueira entre 24 °C e 30 °C, pois tanto as temperaturas
muito baixas quanto as muito elevadas prejudicam o crescimento, o desenvolvimento ¢ a
produgdo, além de afetar a qualidade dos frutos. Souza ef al (2018a), trabalhando com a
cultivar Palmer e Mouco & Albuquerque (2005). com a cultivar Tommy Atkins, também
encontraram o maior nimero ¢ produtividade de frutos na 1* colheita.

Em relagdao as caracteristicas de pos-colheita, as menores médias encontradas no 2°
ciclo, podem estar relacionadas novamente as maiores temperaturas ocorridas proximo ao
periodo de colheita, como é possivel observar nos dados climaticos apresentados na Figura 1.
Silva ef al. (2012), avaliando as cultivares Palmer, Parwin, Haden ¢ 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 titulavel variando de 0.84 a 0,90% de acido citrico, resultados proximos aos
verificados nesse trabalho.

Quando avaliada a influéncia das doses de PBZ aplicadas via sistema de irrigagdo
sobre as varidveis biométricas, observa-se que tanto o nimero quanto o comprimento da
panicula apresentaram comportamento linear decrescente (Figura 2A e 2B). O maior numero
(131) ¢ comprimento de paniculas (31 cm) foram verificados na dose 0,5 g.i.am™ linear de
copa. A dose de 2,5 g.i.a.m” linear de copa proporcionou um menor numero de paniculas por

planta (113) e reduziu o comprimento da panicula em 8 cm.
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Figura 2. Namero (A) e comprimento (B) de paniculas da mangueira cultivar Tommy Atkins
em fungdo das doses de paclobutrazol aplicadas via sistema de irrigagdo, na regiao do

Submédio do Vale do Sdo Francisco. Petrolina/PE.

Oliveira et al. (2017), estudando o florescimento de mangueira ‘Uba’, em Vigosa, em
funcdo de doses de PBZ, observaram que aumento na dose de PBZ proporcionou maior
porcentagem de florescimento, cujos valores foram maiores na presenga de 1,62 g de PBZ por
metro linear de dossel. Esse mesmo comportamento foi observado por Coelho et al. (2014),
que analisando o efeito de diferentes doses de PBZ na floragio da mangueira ‘Tommy
Atkins’, na regidao do Vale do Paraguassu, verificaram que a aplicacao de PBZ em todas as
doses, promoveu um aumento na percentagem de floragdo quando comparado a testemunha.
Dessa forma, a redugdo no numero de paniculas observada no presente trabalho, em
decorréncia do aumento das dosagens do PBZ pode estar relacionado ao fato de cada cultivar
responder de uma forma diferente a aplicagdo do PBZ, e as cultivares que possuem uma
capacidade vegetativa intensa requerem maiores doses de PBZ para controlar a brotagio
(Albuquerque et al, 2002). Além disso, segundo esses mesmos autores, a sensibilidade ao
PBZ também ira depender do clima, idade e o vigor da planta.

A redugdo no comprimento da panicula em decorréncia do aumento das doses do PBZ
(Figura 2B), pode ter ocorrido devido o PBZ atuar inibindo a conversio de ent-caureno a
acido ent-caurenoico, na via do acido giberélico, diminuindo assim os niveis de giberelinas e
resultando na reducdao da taxa de alongamento e divisdao celular (Luna et al., 2014). A
utilizagao de PBZ em manguciras promove a regulagdo do crescimento vegetativo da planta,
estimulando a floragao e a frutificagao (Ramiréz & Davenport, 2010). Segundo Husen ez al.

(2012), a aplicacdo de altas concentragoes de PBZ leva a compactacdo da copa e paniculas.
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Avaliando o nimero médio de frutos ¢ a produgao por planta em fungdo das doses de
PBZ aplicadas via sistema de irrigacdo (Figura 3A e 3B), verificou-se que essas variaveis
ajustaram-se ao modelo quadratico e que houve um aumento com o acréscimo das doses de
PBZ até a dose maxima de 1,4 g.ia.m™ lincar de copa, que foi equivalente a 130 frutos por

planta e a uma produgio de 61,16 kg/planta.
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Figura 3. Numero médio de frutos (A) e producdo por planta (B) da mangueira cultivar
Tommy Atkins em fungdo das doses de paclobutrazol aplicadas via sistema de irrigagdo, na

regido do Submeédio do Vale do Sao Francisco. Petrolina/PE.

Resultados semelhantes foram relatados por Souza ez al. (2018a), que buscando ajustar
a dose do PBZ a ser aplicada via sistema de irriga¢do para manejo da produ¢do na mangueira
cultivar Palmer, observaram que o numero de frutos por planta elevou-se até a dose de 1,3 g
ia.m' de copa, com uma produgdo de 132 frutos por planta. Chatzivagiannis ef al. (2014).
analisando a influéncia de diferentes concentragoes de PBZ aplicadas via convencional em
diferentes cultivares de mangueira, verificaram um acréscimo significativo no namero de
frutos até a dose 0,8 g ia m” linear de copa e¢ apds esse limite também ocorreu um
decréscimo na produgio.

Em relagdao a produgdo por planta, Coelho et al. (2014), avaliando o efeito de
diferentes doses de PBZ na floragdo e frutificagdo na mangueira “Tommy Atkins’, também
verificaram que o aumento da produgdo por planta seguiu uma funcdo polinomial de segundo
grau, em que a maior producio (57 kg / planta), foi obtida com a aplicagio da dose 1,1 g.m™',
corroborrando com os resultados obtidos na presente pesquisa.

Para as caracteristicas de pos-colheita, verificou-se diferengas significativas entre

as doses aplicadas via sistema de irrigagdo apenas nas variaveis: solidos soliveis totais ¢
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acidez titulavel. O teor de sélidos soliveis totais apresentou comportamento quadrdtico, em
que, o acréscimo das doses, promoveu um aumento nos teores de solidos soliveis totais até a

dose maxima de 1,3 g.i.a.m™ linear de copa, que correspondeu a 7,64 °Brix (Figura 4A).
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Figura 4. Solidos solaveis totais (A) e acidez tituldvel (B) dos frutos da mangueira cultivar
Tommy Atkins em fungdo das doses de paclobutrazol aplicadas via sistema de irrigagdo, na

regido do Submédio do Vale do Sao Francisco. Petrolina/PE.

Esse parametro estd dentro do padriao exigido para a cultura, quando os frutos
destinam-se a mercados distantes, que podem ser colhidos com teor de sélidos sohiveis totais
de 7-8 “Brix (Mouco, 2015). Oliveira et al. (2017) e Souza et al. (2018a), ndo encontraram
diferencas significativas na avalia¢ao do teor de solidos soliveis totais em mangueiras 'Uba’ 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 solidos soluveis de 16 “Brix para 13 "Brix, em que os menores valores foram
verificados em frutos cujas plantas receberam a dose de PBZ de 0,9 g por metro linear de
dossel. Ja Sarker & Rahim (2018), relataram valor médio de solidos soliveis totais de 28
“Brix, em mangas cultivar BARI Manga-3 (Amrapali). 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 genotipo.

Em relagdo a acidez titulavel, observou-se que houve um decréscimo significativo com
o aumento das doses de PBZ (Figura 4B). A maior acidez titulavel (1,34%) foi observada na
aplicagdo da menor dose de PBZ (0,5 g.i.a.m™ linear de copa), enquanto que a menor (1,03%)
foi verificada com a aplicagdo da maior dose (2,5 g.i.a.m™ linear de copa).

Souza er al. (2018a), constataram que a acidez titulavel diminuiu gradualmente a partir

da dose 1,0 g i.a.m™ lincar de copa, aplicada via sistema de irrigagdo. Segundo esses autores,
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esse comportamento provavelmente esta ligado ao amadurecimento do fruto, em que,
conforme Chitarra & Chitarra (2005), o processo do amadurecimento reduz a acidez e
aumenta a quantidade de agucares (frutose). Reis ef al. (2011), avaliando o efeito de doses de
PBZ na pos-colheita da mangueira cultivar Haden, observaram um teor médio dos solidos
solaveis de 5.85°Brix e 0,14% de acidez titulavel, valores inferiores aos encontrados neste
trabalho e devido provavelmente ao fato de se tratar de uma outra cultivar e pela diferenca do
ponto dc maturagao do fruto durante a colheita. Ja Oliveira er al. (2014) verificaram que
houve um aumento significativo na acidez titulavel em frutos da manga *“Tommy Atkins’, até
a dose maxima aplicada (2,0 g do 1.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
a0 PBZ pode estar relacionado a assimilagdo da parti¢ao da planta, em que, devido a maior
supressio do crescimento vegetativo, os assimilados tornam-se unidirecionais para o
desenvolvimento de frutos e como resultado, as arvores tratadas com PBZ exibem atributos de

qualidade de frutos mais altos.

CONCLUSOES

O Paclobutrazol aplicado via sistema de irrigagdo demonstrou-se mais eficiente que
a forma convencional resultando em uma superioridade na produgdao da mangueira ‘Tommy
Atkins’. A dose de 1,4 g i.am™ linear de copa aplicada via sistema de irrigagdao proporciona
um ganho na produgio de frutos da mangueira ‘Tommy Atkins’. O maior teor de solidos
solaveis totais no fruto foi obtido na dose 1.3 g.ia.m’' linear de copa e a acidez diminui a

medida que se aumentou a dose de PBZ aplicada.
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