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PACLOBUTRAZOL E ESTRESSE HIDRICO NO FLORESCIMENTO E PRODUCAO DA
MANGUEIRA (Mangifera indica) ‘TOMMY ATKINS'!

NELSON FONSECA? MANOEL TEIXEIRA DE CASTRO NETO? CARLOS ALBERTO DA SILVA LEDCO?

RESUMO - O uso de reguladores de crescimento e do estresse hidrico sdo préticas fundamentais para a inducéo do florescimento e producgéo da
mangueiranas regidestropicais. Avaliaram-se o florescimento e aprodugdo damangueira‘ Tommy Atkins' naregi&o semi-&ridado Nordestedo Brasil,
em resposta as aplicacdes de paclobutrazol (PBZ) no solo (2 mL doi.a/planta), comirrigagdo daplanta, efoliaresem diferentesdoses (0,5e 1 mL do
i.a. em aplicagdo Unica e fracionada em duas vezes), sem irrigacdo da planta, aém da testemunha (uma aplicacéo foliar de agua seguida de estresse
hidrico). O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, no esquemade parcel as subdivididas no tempo. Asvariaveisforam avaliadasem
trésépocasapisaaplicacdo PBZ (68a91; 131 a179 e 190 a216 diasapds parao florescimento daplanta; € 180 a203; 267 a287 €299 a337 parao nUmero
e produgdo de frutos por planta). Os resultados indicaram que o estresse hidrico imposto as plantas, sem uso do PBZ, foi t&o eficiente naindugdo do
florescimento e na producdo de frutos damangueira quanto aaplicacéo de PBZ viasolo, usando irrigacéo, eviafoliar, semirrigacdo. A segundaépoca
deavaliacdo foi superior aprimeira e aterceiraépocas no florescimento e producéo por planta. A aplicacdo do PBZ no solo antecipou em 23 diaso
florescimento da planta na segunda época em relacéo a aplicacéo do estresse hidrico. O trabalho sugere que o estresse hidrico tem potencial paraa
inducdo do florescimento e pode substituir o estresse causado pela aplicacdo de PBZ em mangueiras, nas condi¢des semi-aridas tropicais.
Palavras-Chave: Mangiferaindica, PBZ, inibidor de crescimento.

PACLOBUTRAZOL AND WATER STRESS IN THE FLOWERING AND PRODUCTION OF MANGO
(Mangifera indica) ‘'TOMMY ATKINS

ABSTRACT - Theuse of growth regulatorsand water stressareimportant practicesfor theinduction of flowering and production of mangoin tropical
areas. Flowering and fruit production of mango treescv. Tommy Atkinswere evaluated in semi-arid areaof Northeast Brazil, in responseto pacl obutrazol
applications (PBZ) tothesoil (2 mL of a.i./plant), under irrigation, and to theleavesin different doses (0.5 and 1 mL of a.i. in one applicagtion and split
into two fractions), without irrigation, besidesthe control (onefoliar application of water followed by water stress). The variableswere evaluated in
three different times after the application of PBZ (681091, 131 to 179 and 190 to 216 daysto the percentage of flowering per plant; and 180to 203, 267
to 287 and 299 to 337 daysto the number of fruitsand production per plant. Resultsindicated that the water stressimposed to the plantswithout PBZ
applications was as efficient in flowering induction and fruit production of mango trees as were the applications of PBZ to the sail, using irrigation,
and to leaves, without irrigation. The second eval uation time was superior to thefirst and third timesin flowering and production per plant. The PBZ
application in soil advanced in 23 days the flowering of plant in the second timein relation to the application of water stress. The work proposes that
the water stress has potential to flowering induction and may replace the stress caused by PBZ application in mango trees under tropical semi-arid
conditions.

Index terms: Mangiferaindica, PBZ, growthinhibitor.

INTRODUCAO

O uso de reguladores de crescimento adquiriu grande
importéncia, pois, com seu emprego, foi possivel modificar diversos
processos fisiol 6gicos naturai s das plantas. Atualmente, nas regifes de
climatropicd, principal mente nazonasemi-aridado Nordeste brasileiro,
0 uso do paclobutrazol (PBZ) é umapréticacomum e propiciaaproducdo
demangao anointeiro.

O primeiro efeito com o uso do PBZ € a paralisacdo do
crescimento daplanta, que afeta os fluxos vegetativos novos, reduzindo
aextensdo dosramos. Esse efeito inibidor do PBZ sobre o crescimento
variaem funcgéo da cultivar (Oosthuise & Jacobs 1996). Outro efeito do
uso do PBZ ¢é a antecipacdo do florescimento que, em alguns casos,
guanto maior a dose usada, maior € a precocidade do florescimento
comparada com plantas que ndo receberam o produto (Salazar-Garcia&
Vasquez-Vadivig, 1997).

Além da aplicag8o no solo, 0 PBZ pode ser pulverizado na
copa da planta, onde séo encontrados resultados divergentes, com
respostaainducdo e auniformidade do florescimento (Tongumpai et al.,
1996) e sem efeito nosmesmos (Reiset a., 2000).

O estresse hidrico também pode ser usado para paralisar o
crescimento vegetativo da mangueira, proporcionando maior acimulo
do promotor floral, conforme a maturagcdo do ramo (NUnes-Elisea &
Davenport, 1991).

Bally et al. (2000) estudaram o estresse hidrico em mangueiras
da variedade Kensington Pride com 15 anos de idade, nas seguintes
condi¢des: @) irrigagdo durante 0 ano; b) semirrigacdo desdeamaturacdo

1 (Trabalho 186/2004). Recebido: 21/12/2004. Aceito para publicagdo: 05/04/2005.

do primeiro fluxo vegetativo até a fase com 90% das gemas
anatomicamenteflorais, ec) semirrigacéo desde amaturacdo do primeiro
fluxo vegetativo até a fase com 70% de inflorescéncias emergidas.
Concluiram que, sem airrigacdo, houve aumentos de 20,5% no nimero
de paniculas terminais e de 17% na producdo, em dois dos trés anos
avaliados. Outrostrabalhostambém verificaram aimportanciado estresse
hidrico em mangueiras, obtendo aumento da producéo anual (Mostert
& Hoffman, 1996 e, Lu & Chacko, 1999).

Estetrabalho teve como objetivo avaliar os efeitos daaplicacéo
foliar eviasolo do PBZ sobre o florescimento eaproducdo damangueira
cv. Tommy Atkins, em comparagdo com o estresse hidrico, nas condi ¢des
daregido semi-&ridado submédio Rio S0 Francisco.

MATERIAL EMETODOS

Otrabahofoi realizado em Petrolina-PE, localizadaa 9°34’ de
latitude sul, 40°26' de longitude oeste e dtitude de 375 m. O clima da
regido é do tipo semi-&rido e os dados climéticos obtidos durante a
conducdo do experimento encontram-se naTabela 1.

Asplantasforam dacultivar Tommy Atkins, com cinco anosde
idade, enxertadas em porta-enxerto da variedade Espadinha, plantadas
no espacamento de 8 m x 6 m (208 plantas/ha). O sistemadeirrigacéo
utilizado foi do tipo microaspersdo, com um emissor por planta, uma
vazdo de 90 L/h, turno deregade dois dias e tempo deirrigacdo de duas
horas.

O experimentofai iniciado em 07-12-00, com aaplicacdo de PBZ
no solo e nafolha, sendo que as plantas que tiveram a aplicacéo foliar,

2 Pesquisadores da EMBRAPA Mandioca e Fruticultura. Rua Embrapa, s/n C.P. 07, CEP 44380-000, Cruz das Almas-BA. nelson@cnpmf.embrapa.br,

castro@cnpmf.embrapa.br, ledo@cnpmf.embrapa.br.
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TABEL A 1- Dadosclimaticos correspondentes ao periodo de conducdo do experimento, de dezembro de 2000 anovembro de 2001. Petrolina-PE, 2001.

Precipitagdo Umidade Rel. Temperatura Evaporacao Insolacao

Meses (mm) (%) ‘O (mm) (horas)
Dezembro/00 129,7 75 25,5 5,8 7,4
Janeiro/01 4.8 61 26,1 7,3 8,8
Fevereiro 61,5 67 26,1 6,3 6,5
Margo 209,1 72 25,7 6,1 6,9
Abril 16,0 68 25,5 6,0 7,8
Maio 0,6 63 26,1 6,2 8,2
Junho 35,6 69 23,8 52 6,5
Julho 4.9 67 23,7 5,5 7,3
Agosto 6,9 64 23,6 6,6 7,2
Setembro 2,0 60 25,7 7,8 8,5
Outubro 0,6 56 27,3 8,2 8,8
Novembro 1,0 57 28,1 8,7 9,4

Dados obtidos na Estacsio Meteorol 6gica da Embrapa Semi-Arido, Petrolina-PE.

ndo foramirrigadas desde oinicio do experimento até 09-05-01 (periodo
deestresse), quando asirrigagdes foram reiniciadas. O experimento em
campo foi concluido em 10-11-01, com aultimacol heitadefrutos.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado, em esguema de parcelas subdivididas no tempo. O ensaio
foi congtituido por seistratamentos, em esquemafatorial 2x 2 + 2, sendo
duas doses de PBZ em uma e duas fragfes de aplicacdo foliar e dois
tratamentos adicionais, que foram uma aplicacdo de PBZ no solo, com
irrigacdo da planta, e uma aplicacéo foliar de agua, sem irrigacdo
(testemunha). As subparcelas foram representadas pelas épocas de
avdiacdo (68a91; 131a179e190a216 diasapdsoinicio do experimento
parao florescimento daplanta; e 180 a 203; 267 a 287 €299 a 337 dias
apos para 0 nimero e producdo de frutos por planta). Foram usadas
quatro repeticdes, e a parcela experimental foi representada por uma
planta.

Ostratamentosforam: T1- PBZ no solo em Unicaaplicacdo de 2
mL i.a./planta(dose usadaem fungdo do didmetro dacopadaplanta, ou
sgja, 1,0 mL doingredienteativo PBZ por 1,0 m de diémetro de copa); T2-
Unicaaplicagdo foliar de &gua+ estresse hidrico; T3- PBZ foliar em Unica
aplicagdo de 0,5 mL i.a/planta+ estresse hidrico; T4- PBZ foliar em duas
aplicagbes de 0,25 mL i.a./planta + estresse hidrico; T5- PBZ foliar em
Unicaaplicacdo de1,0 mL i.a/planta+ estresse hidrico, e T6- PBZ foliar
em duas aplicagdes de 0,5 mL i.a./planta + estresse hidrico. O estresse
hidrico foi aplicado as plantas dobrando e amarrando a pequena
mangueira do microaspersor, o qual impediu o fluxo de agua para o
emissor.

A primeira aplicagdo do PBZ ocorreu quando as plantas
apresentavam cercade 70% dos ramos, com 30 diasdeidade. A dose de
2mL dePBZ foi dissolvida num volumede 2 litros de &guae aplicadano

solo ao redor do tronco da planta. Ap6s, no mesmo volume de solugéo,
fizeram-seasaplicagbesfoliaresdo PBZ, usando-se 0 mesmo pul verizador,
com um bico tipo cone cheio. Aos 48 dias apds a primeira aplicacdo de
PBZ, fez-se a segunda aplicagéo foliar do PBZ nos tratamentos que
tiveram as doses parceladas. Decorridos 113 dias apos a primeira
aplicag@o do PBZ, quando as plantas apresentavam ramos maduros,
foram iniciadas as quatro pulverizagOes foliares semanais de nitrato de
célcio a2,5%, em todos os tratamentos.

Em cadatratamento, foram determinados asvari&vei s percentual
de florescimento, o nimero de frutos e a produc&o por planta. O
percentua de florescimento foi obtido mediante observacOes visuais,
atribuindo-se um valor de 0 a 100% para o florescimento nos quatro
guadrantes (norte, sul, leste e oeste), e cal culando-seamédia. Naépoca
dacolheita, foram contados osfrutos, além daprodugdo em quilogramas
por planta. Os dadosforam submetidosdandlise devaridnciaeasmédias
dos tratamentos, comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

RESULTADOSE DISCUSSAO

A andlise de variénciaevidenciou efeito significativo somente
para a causa de variagdo época de aplicacdo, com relacdo as variaveis
percentual de florescimento, nimero de frutos e produgdo por planta
(Tabela?2).

Per centual deflorescimento

No periodo de avaliacdo, ocorreram trés surtos de florescimento
da planta, sendo o de maior intensidade na segunda época (131 a 179
diasaposoinicio), atingindo médiageral de57,92%, enquanto aprimeira
(68 a 91 dias apbs) e a terceira (190 a 216 dias apds) tiveram,

TABEL A 2 - Resumo daandlise de varianciado percentual deflorescimento (%), nimero defrutos por plantae producdo por planta(kg) em mangueira
davariedade Tommy Atkins, em funcdo daaplicacdo de PBZ e estresse hidrico. Petrolina-PE. 2001.

Fator de variagdo GL QM
Florescimento N° Frutos Producao

Dose 1 8,3333 6,7500 20,0854
Tipo 1 0,0000 52,0833 82,5563
Dose x tipo 1 2,0833 5,3333 2,4075
Adicional 1 386,8051 2.109,3750 386,8051
Fatorial x adicional 1 6,2500 4,6944 2,2375
Erro a 18 43,2870 717,8379 153,5211
Epoca 2 21.565,6250 * 119.987,0555 * 29.666,0959 *
Dose x época 2 25,5208 4,9375 20,3532
Tipo x época 2 151,5625 1.310,0208 87,6788
Dose x tipo x época 2 19,2708 80,2708 7,7600
Adicional x época 2 157,5832 664,6250 157,5832
Errob 36 258,9120 1.901,7129 419,4766
CV (%) 28,20 47,97 44,86
Média 23,33 55,84 27,62

Significativo a5%, pelo teste F
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TABEL A 3 - Percentual de florescimento de ramos de mangueiras‘ Tommy Atkins' obtido em tratamentos com aplicacdo de PBZ e estresse hidrico.

Petrolina-PE. 2001.

EPOCAS DE FLORESCIMENTO (dias ap06s inicio)

TRATAMENTOS 1* (68 —91) 2* (131 -179) 3% (190 - 216)

1) 2 mL solo 2125a (131-172 dias) 53,75 a 7,50 a
2) Agua foliar + estresse (test.) 3,75a (154-179 dias) 46,25 a 5,00 a
3) 0,5 mL foliar + estresse 525a (154-179 dias) 65,00 a 5,00 a
4) 0,25+0,25 mL foliar + estresse 0,00 a (154-179 dias) 62,50 a 10,00 a
5) 1 mL foliar + estresse 2,50 a (154-179 dias) 63,75 a 3,75 a
6) 0,5+0,5 mL foliar + estresse 0,00 a (154-179 dias) 56,25 a 12,50 a

MEDIA (%) 4,79 B 57,92 A 7,29 B

M édias seguidas pelamesmalletra, minlsculanas colunas e maiUiscul as nas linhas, ndo diferem estatisticamente entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

respectivamente, 4,79% e 7,29% (Tabela3).

As dtas taxas de florescimento obtidas na 22 época podem ser
atribuidas aos tratamentos aplicados, que aceleraram a maturagcdo do
ramo, eas pulverizagBesde nitrato de cél cio, que quebraram adorméncia
dasgemas. Deacordo com NUnez-Elisea& Davenport (1995), amaturidade
doramo ou aidade dagemaéimportante paraque ocorratempo suficiente
paraadiferenciacdo dagemavegetativaem gemafloral.

Com relacdo aostratamentos, ndo houve diferencasignificativa
entre as médias em nenhuma das trés épocas de florescimento. Os
resultados indicam que o estresse hidrico foi eficiente, determinando
percentual de florescimento nas mangueiras estati sticamentesimilar em
relacdo a aplicacdo de PBZ no solo e nafolha, respectivamente, com e
sem irrigag@o da planta. Nesse sentido, foi observado que o estresse
hidrico pode substituir o estresse causado pelo PBZ. Nos tropicos, o
estresse hidrico é importante para ainducdo floral da mangueira, e as
plantas podem florescer em resposta airrigacéo ou as chuvas, apds um
periodo de seisadoze semanas ou mais sem aporte de agua (Albuquerque
& Mouco, 2000). Assim, um atraso ho crescimento pode permitir, por
mais tempo, acimulo do estimulo floral ou diminuigdo no nivel do
promotor vegetativo (GA,) a medida que o ramo amadurece (NUnes-
Elisea & Davenport, 1991). Sob condi¢bes de estresse hidrico, a
desidratacdo do meristema apical pode tornélo mais sensivel abaixos
niveisdeestimulofloral.

A primeiraépoca de florescimento do tratamento com PBZ no
solo iniciou aos 68 dias apds o inicio do experimento e prosseguiu até o
91°dia, correspondendo a21,25% do florescimento daplanta(Tabela2).
Nesse mesmo tratamento (PBZ no solo), a segunda época de
florescimento iniciou aos 131 dias apds o inicio do experimento,
prosseguindo até o 172° dia e correspondeu a 53,75%. Nos outros
tratamentos que foram submetidos ao déficit hidrico, houve pouco ou
nenhum florescimento da planta na primeira época e, ha segunda, foi
iniciada aos 154 dias ap6s o inicio do experimento, prosseguindo até o
179 dia(Tabela?2). Aterceiraépocadeflorescimentoiniciou aos 190 dias
aposoinicio, indo até 0 216° dia para todos os tratamentos.

De acordo com os resultados apresentados na segunda €poca,
aaplicagdo do PBZ no solo antecipou o florescimento da planta por 23
dias, emrelacdo aostratamentos que foram submetidosao déficit hidrico.

Deacordo com Sdazar-Garciae Vasquez-Vadivia(1997), o PBZ aplicado
no solo permitiu uma antecipacao do florescimento da planta, e quanto
maior adose usadano solo, maior foi aantecipacdo, chegando a16 dias
com 2,5¢/planta e 40 dias com 40g/planta da variedade Tommy Atkins
em relacdo atestemunhasem aplicacdo de PBZ. Pode-se afirmar, também,
gue os tratamentos submetidos ao déficit hidrico, independentemente
da aplicacéo foliar de PBZ, retardaram o florescimento da planta, que
ocorreu aos 154 dias ap6s o inicio do experimento. De acordo com
Davenport & Nunes-Elisea (1997), nas regidestropicais semi-aridas, o
estresse hidrico poderetardar abrotagdo dagemaem razéo dadiminuicdo
do seu intumescimento, contribuindo assim para aumentar o periodo de
maturagéo fisiologicado ramo e parareduzir o nivel deinibidoresflorais.
Em outro estudo, foi relatado que esse mangjo atuou para forcar um
periodo de repouso mais longo da planta, o qual tornou mais forte o
sina de inducgdo floral durante o estagio de diferenciacdo das gemas
(Bally et al., 2000). A ocorréncia de chuvas nos meses de dezembro
(129,7 mm), fevereiro (61,5 mm) e margo (209,5 mm) pode também ter
contribuido para o atraso da maturagdo do ramo e subseqlente
florescimento daplantado tratamento com PBZ foliar semirrigacdo. Em
abril, os ramos da planta estavam maduros, com gemas diferenciadas,
ensgjando o desencadeamento do florescimento mediante aplicaces
do nitrato de calcio. Quanto aanteci pacdo do florescimento que ocorreu
no tratamento com PBZ no soloirrigado, certamente se deveu aabsorcédo
maisrépida pelasraizeseasuatrand ocacdo paraas partesde crescimento
e gemas daplanta.

Numerodefrutoseproducdo por planta

Os trés surtos de florescimento resultaram em trés épocas de
colheita (Tabela 3). O nimero e o peso de frutos produzidos por planta
foi significativamente maior na segunda época (267 a 287 dias apds o
inicio do ensaio), na qual se obtiveram 138 frutog/planta e 68,63 kg/
planta, emrelacdo aprimeira (180 a203 dias) eaterceira(299 a337 dias)
épocas, que deram, respectivamente, 11frutos/plantae 5,12 kg/planta, e
19frutog/plantae 9,38 kg/planta(Tabela4). O maior surto deflorescimento
ocorrido na segunda época resultou em maior quantidade de frutos
colhidos e producdo por planta mais alta na segunda época de col heita.

N&o ocorreram diferencas significativas entre os tratamentos
estudados nas trés épocas de colheita, indicando que o estresse hidrico

TABEL A 4 - Numero defrutos por plantae producéo (kg/planta) damangueira‘ Tommy Atkins' em respostaatratamentos com PBZ e estresse hidrico,

emtrésperiodosde colheita. Petrolina-PE, 2001.

EPOCAS DE COLHEITA (dias apds o inicio)

TRATAMENTOS

17 (180 — 203)

2% (267 — 287) 37 (299 — 337)

N° - Producéo

N° - Produgéo N° - Produgéo

1) 2 mL solo 48a—-21,39a 120 a— 60,63 a 28a—-13,40a
2) Agua foliar + estresse 10a—5,08 a 119a — 58,88 a 12a—-6,25a
3) 0,5 mL foliar + estresse 3a—1,26a 154a-73,00 a 12a-649 a
4) 0,25 + 0,25 mL foliar + estresse la-038a 139 a—-76,63 a 24a-12,79 a
5) 1 mL foliar + estresse 5a—-284a 158 a—70,88 a 9a—-433a
6) 0,5 + 0,5 mL foliar + estresse la—-026a 134a—-71,30a 30a—13,00a
MEDIA 11B-5,12B 138 A — 68,63 A 19B-9,38B

M édias seguidas pelamesmalletra, minlsculanas colunas e mai Uiscul as nas linhas, ndo diferem estatisticamente entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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imposto as plantas foi téo eficiente na inducdo do florescimento e na
producdo de frutos quanto a aplicacdo de PBZ, com ou sem irrigacéo
das plantas. Estes resultados sugerem a possi bilidade de se substituirem
aplicagBes do regulador de crescimento PBZ, uma préticacarado ponto
de vista econbémico, e com reflexos incertos sobre a longevidade e a
produtividade de longo prazo das plantas, por uma prética cultural de
baixo custo e ambiental mente segura, como €aimposi¢cdo dadeficiéncia
hidrica natural as plantas. Esses resultados confirmam os encontrados
por Bally et al. (2000), que observaram que o estresse hidrico aumentou
a frutificagdo pelo aumento do nimero de paniculas terminais da
mangueira ‘Kensington Pride’, e por Mostert e Hoffman (1996), que
verificaram a importancia do estresse hidrico durante o periodo de
desenvolvimento dagemafloral damangueira, refletindo em aumento de
9% na producdo anual e em reducéo de 20% no uso da agua.

CONCLUSDES

1. A imposic¢éo do estresse hidrico as plantas pode substituir a
aplicag8o do paclobutrazol (PBZ), obtendo-se taxas de florescimento e
producéo de frutos similares da mangueira ‘ Tommy Atkins', sob as
condigBes daregido semi-arida do submédio Rio Sdo Francisco.

2. A segunda época de avaliag8o foi superior a primeira e a
terceira épocas sobre o florescimento e producéo da planta.

3. A aplicagéo do PBZ via solo antecipou em 23 dias o
florescimento da planta ha segunda época em relagcdo a aplicagcdo do
estresse hidrico
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