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RESUMO

FONSECA. Nelson. Paclobutrazol e estresse hidrico no florescimento e
produgio da mangueira (Mangifera indica L.) ‘Tommy Atkins’ . 2002.
117p. Tese (Doutorado em Agronomia/Fitotecnia) Universidade Federal de
Lavras. UFLA. "

Avaliou-se o comportamento do florescimento e produgdo da mangueira da
variedade Tommy Atkins com a aplicagdo do paclobutrazol (PBZ) no solo (I
ml do ingrediente ativo por m" de diametro de copa) e foliar (0.5. 1. 1.5 e 2mL
em aplicagdo Gnica e dividida). Também foi observado o uso do estresse hidrico
imposto a mangueira tratada com PBZ foliar. bem como qual o melhor nivel de
estresse hidrico para obter o florescimento e a satisfatoria produgéo na regido do
Perimetro Irrigado Senador Nilo Coelho. Petrolina. PE. A aplica¢io do PBZ no
solo foi mais efetiva sobre o florescimento, namero e produgdo de frutos da
planta em relagdo a aplicagdo foliar. O PBZ aplicado no solo e a aplicagdo foliar
na dose de 0.25 ml do ingrediente ativo em duas aplicacdes aumentaram
respectivamente 77.8% e 53.4% a producdo por planta em relagio a testemunha.
O tratamento com PBZ no solo antecipou o florescimento em 14 e 23 dias.
respectivamente em relagdo a primeira e a segunda épocas de florescimento do
tratamento foliar de PBZ mais efetivo. O estresse hidrico submetido as plantas
foi tdo efetivo quanto a aplicagdo do PBZ no solo e foliar sobre o florescimento.
namero e produgdo de frutos por planta. O estresse hidrico imposto ao
tratamento foliar (0.25 ml do ingrediente ativo de PBZ em duas aplicacdes
foliares) retardou o inicio do florescimento em 86 e 23 dias. respectivamente em
relagdo ao inicio da 1* e da 2" épocas de florescimento do tratamento com PBZ
no solo. O percentual de florescimento. nimero de frutos e producéo por planta
aumentaram linearmente de acordo com a elevagdo do nivel de estresse hidrico.
A produgdo aumentou em 171% no tratamento sem irrigacdo em relagdo a
aplicagio da irrigacdo na planta. As maiores mudangas no potencial hidrico da
planta ocorreram na época mais seca (abril e maio). sendo que o horario das
14:00 foi 0 que obteve os menores valores no potencial hidrico (-1.81 MPa).

* Comité Orientador: Jose Darlan Ramos - UFLA (Orientador). Manoel Teixeira
de Castro Neto - EMBRAPA - CNPMF.



ABSTRACT

FONSECA. Nelson. Paclobutrazol and water stress in the flowering and
production of mango (Mangifera indica) ‘Tommy Atkins’. 2002. 117p.
Thesis (Doctorate in Agronomy/Plant Breeding) Federal University of Lavras.
UFLA. "

Flowering and production of mango fruit. variety Tommy Atkins. were
evaluated for soil (I ml of the active ingredient for m- of cup diameter) and leaf
applications of different doses (0.5. 1. 1.5 and 2 ml in application total and split)
of paclobutrazol (PBZ). It was also verified the water stress of mango plants
treated with leaf PBZ needed to obtain the flowering and satisfactory production
of fruits in the area of the Senator Nilo Coelho Irrigated Perimeter. Petrolina.
PE. The application of PBZ in the soil was more effective for flowering and
number and production of the plant fruit in relation to application on the leaf.
The PBZ in the soil and the treatment with 0.25 mL of the a.i. of PBZ in two
applications increased respectively in 77.8% e 53.4% the satisfactory production
of fruits in relation the treatment control. The treatment with PBZ in the soil
advanced flowering by 14 and 23 days. respectively in relation to first and
second flowering times of the treatment with PBZ in the most effective foliar
application. Induced water stress on mango plants was as effective as the PBZ in
soil and foliar applications for flowering and number fruits production per plant.
The water stress imposed on foliar treatment (0.25 mL of the a.i. of PBZ in two
applications) delayed the beginning of flowering by 86 and 23 days. respectively
in relation to the beginning of the 1* and 2™ flowering times of soil treatment
with PBZ. The flowering percentage. and the number and fruits production per
plant increased with the increase of water stress. The production increased in
171% in the treatment with no irrigation in relation the application of irrigation
of plant. The largest changes in water potential of the plant happened at the time
of most drought (April and May). and the time of 2:00 PM when the smallest
values in water potential (-1.81 MPa) were obtained.

* Advising committee: José Darlan Ramos - UFLA (Advisor). Mancel Teixeira
de Castro Neto - EMBRAPA - CNPMF.



1 INTRODUCAO

A mangueira pertence & familia Anacardeacea, sendo uma dicotiledonea
do género Mangifera. Embora essa familia possua outras espécies comestiveis,
a Mangifera indica é a tnica, no momento, cultivada comercialmente em grande
escala. Em termos de valor nutritivo, o fruto contém aminoacidos, carboidratos,
4cidos graxos, minerais, dcidos orgdnicos e vitaminas. Quando maduros contém
niveis moderados de vitamina C, porém sdo muito ricos em provitamina A e
vitaminas B1 e B2 (Mukerjee, 1997).

Atualmente, a mangueira tem se destacado entre as fruteiras mais
exportadas no mundo, estando o Brasil entre os maiores exportadores
juntamente com o México, Filipinas, Paquistio e India. A produgdo mundial
ultrapassa 23 milhdes de toneladas com destaque para a india participando com
43,25% desse total (FAQ, 2001). O Brasil € o maior produtor da América do Sul
ocupando a 9° coloca¢do no contexto mundial com uma producdo estimada de
500.000 toneladas. No entanto, a revista Agrianual 2002 apresenta uma
produgdo brasileira de manga de 821.636 toneladas no ano de 1999, destacando-
se a regido Nordeste com 56,56% desta producdo. O estado da Bahia é o maior
produtor do Nordeste com 37,71% e uma area colhida de 10.662 hectares, sendo
menor que o estado de Sdo Paulo com 18.581 hectares.

O interesse pelo cultivo da mangueira deve-se ao fruto com: sabor e
aroma agradaveis, bela aparéncia ce excelente valor nutricional. As ex;:::tagdes
da fruta, na forma in natura, representa mais de 98%, enquanto que - suco, a
polpa e os outros processamentos s3o pouco representativos (Almeica et al.
2001).

A mudanga no habito alimentar dos paises desenvolvidos para o maior
consumo de frutas frescas representa 6timas perspectivas econémicas para os

paises produtores. Os importadores de manga como Reino Unido, Alemanha,



Holanda, Franga, Bélgica, Itilia, Estados Unidos e Japio tém como principais
fornecedores os paises tropicais e subtropicais, que competem pelos mercados
fornecendo manga durante alguns meses do ano. Por exemplo, o México maior
exportador mundial, que responde por aproximadamente 40% do volume
exportado anualmente, tem sua produgio concentrada no periodo de abril a
setembro. Outros produtores como o Brasil, Equador ¢ Honduras fornecem nos
meses de outubro a fevereiro (Almeida et al. 2001).

No Brasil, dado as condi¢des edafocliméticas favoraveis ao cultivo da
mangueira, principalmente nas regides tropicais semi-dridas do Nordeste
brasileiro, a produgdo da fruta ocorre o ano todo como uma vantagem para a
conquista dos mercados americano e europeu, além do mercado interno
brasileiro.

O uso de substincias reguladoras de crescimento vegetal adquiriu
grande importincia, pois com seu emprego, tornou-se possivel escalonar a
producdo e produzir manga numa época do ano de baixa. oferta do produto nos
mercados interno e externo.

Atualmente, o uso de inibidores de crescimento, como o paclobutrazol
(PBZ), tornou-se uma pratica fundamental para o florescimento e a produgiio de
manga comercial em todo territério nacional, principalmente na regido Nordeste.
No entanto, 0 seu uso constante nas plantas via sistema radicular tem provocado
a redugdo acentuada dos internédios dos ramos, havendo a sobreposicdo das
folhas, causando uma diminuigdo da é&rea fotossintética e a redugdo no
comprimento da panicula floral. Além disso, é um produto de prego elevado,
com efeito cumulativo na planta, quando aplicado principalmente via sistema
radicular e sua utilizagio torna-se impossivel para a produgio de mangas
organicas, produto este com grande valor comercial.

Com o intuito de fornecer outras alternativas para o florescimento e a

produgio da mangueira, evitando os problemas abordados anteriormente, este



estudo teve como objetivos: observar o efeito da aplicagdo do PBZ no solo (1 ml
do ingrediente ativo por m’ de didmetro de copa) e a aplicagdo via foliar em
diferentes doses sobre o florescimento e¢ produgdo; averiguar se o estresse
hidrico junto ou ndo com a aplicagdo foliar pode ser tdo efetivo sobre o
florescimento e produg@o quanto a aplicagdo do PBZ no solo e determinar o™
melhor nivel de 4gua ou de estresse hidrico a ser aplicado nas plantas para obter

sucesso na indugéo floral.



' 2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Origem e dispersio da mangueira

Na natureza sfio reconhecidos 69 espécies de Mangifera que estio
restritas a Asia Tropical (Bompard e Schnell, 1997). O maior nimero de
espécies de Mangifera é encontrado na Peninsula Malaia, no arquipélago da
Indonésia, Tailindia, Indo-China e Filipinas. Os frutos comestiveis sio
produzidos em pelo menos outras 26 espécies, encontradas no sudeste da Asia,
no entanto, todas as variedades comestiveis conhecidas pertencem a espécie
Mangifera indica (Mukherjee, 1997). Nesta espécie, existem dois tipos distintos
que podem ser diferenciados pelo seu modo de reproducio e pelo seus
respectivos centros de diversidade: o grupo subtropical com semente
monoembridnica, flores com um estame fértil, frutos com forma oblongo-
ovalada e cor variando de rosa a vermelho (tipo indiano); e o grupo tropical com
semente poliembridnica, flores com cinco estames férteis, frutos com forma
longa e cor da casca variando do verde ao amarelo (tipo sudeste Asiatico).

A dispersdo da mangueira teve seu inicio por volta do ano de 632 d.C.,
sendo introduzida no Brasil pelos portugueses das colénias africanas no século
XVI. Mais tarde, por volta do ano de 1770, os espanhéis introduziram-na no
México (Popenoe, 1939, citado por Pinto, 1996).

A maior concentragdo de mangueiras encontra-se entre os Trépicos de
Cancer e Capricérnio na latitude de 20° Norte e Sul do Equador. Também, estdo
sendo cultivadas comercialmente em areas subtropicais como no sudeste da
Espanha numa latitude de 35-37° Norte. Essas variedades vieram da Flérida
(USA) oriundas de selecdo de plantas adaptadas para as condig¢Ges locais.



2.2 Fenologia da mangueira

O conhecimento do modelo de crescimento da mangueira € muito
importante para o estabelecimento de métodos eficazes de manejo da cultura.

Ao contrario de virias outras plantas frutiferas, a mangueira apresenta
um crescimento intermitente caracterizado pela emissdo de fluxos vegetativo e
reprodutivo. O nimero e a freqiiéncia de emissdes de fluxos dependem das
condi¢des climaticas, variedade, idade da planta, volume da colheita anterior
(Chacko, 1986) e variag@o dos niveis de inibidores e promotores de crescimento
nas folhas ¢ nos ramos (Aguiar, 2001).

Os fluxos sdo originados nas gemas apicais ou laterais dos ramos.
Geralmente, os periodos de repouso ou de paralisagéo de crescimento sdo curtos
nas plantas jovens, mas podem durar vérios meses em plantas adultas. Pode
ocorrer trés a quatro fluxos vegetativos por ano nos ramos da mangueira,
dependendo da variedade e das condigdes de cultivo. Os fluxos vegetativos ou
florais podem ocorrer em determinados ramos agrupados em uma se¢éo da copa
da planta. Apés a maturagdo termina essa fase fenolégica e 0 mesmo processo
pode ocorrer em outros ramos (Davenport € Niunez-Elisea, 1997). Cada periodo
vegetativo pode durar de 30 a 45 dias, sendo que até 20° dia os ramos
desenvolvem em comprimento e didmetro, ¢ o restante do periodo € para
completar a maturagdo dos tecidos produzidos (Simdo, 1958).

A extensdo de crescimento dos ramos termina com a formagédo de uma
panicula. Apés a colheita, sd0 necessarias varias semanas para que os restos
florais sejam separados dos ramos (Davenport e Niunez-Elisea, 1997). Reece,
Furr e Cooper (1949) estudaram a indugdo floral da mangueira da variedade
Haden e verificaram que apds 40 dias da remogéo da gema apical, as gemas
axilares desenvolveram inflorescéncias com duas polegadas de comprimento e

foram rapidamente se expandindo.



Com relagdo as condigdes ambientais, o fator que parece ser o mais
importante ¢ a temperatura. A iniciagdo das brotagdes florais depende dos dias
de frio que ocorre de dezembro a fevereiro no hemisfério Norte e de Jjunho a
outubro no hemisfério Sul. Proximos do Equador esses periodos sdo varidveis. A
temperatura 6tima para o crescimento vegetativo situa entre 20 a 29 °C, sendo
que as inferiores a 15 °C estimulam intenso florescimento. Em condigdes
naturais, os periodos de seca e frio sdo essenciais para o florescimento da
mangueira. Os periodos chuvosos, principalmente das regides tropicais,
favorecem as emissdes de fluxos vegetativo e os fluxos de florescimento sdo
quase inexistentes (Chacko, 1986).

A iniciagdo de crescimento, vegetativo ou reprodutivo, também depende
do balango entre as auxinas e as citocininas, e, possivelmente, as giberelinas
para a definigdio da quebra periédica de repouso da gema (Davenport e Niinez-
Elisea, 1997). Os fluxos vegetativos novos sdo fontes ricas de auxinas e
giberelinas, que sdo transportadas para as raizes, estimulando o crescimento de
raizes novas. A atividade elevada de auxinas nas raizes promove um crescimento
altemado das raizes e dos ramos na planta. As raizes novas sio fontes de
citocininas e estas sdo transportadas para os ramos terminais através da seiva do
xilema, sendo ativas na quebra da dorméncia da gema. Nas regides semi-aridas,
o estresse hidrico pode retardar a iniciagdo de crescimento da gema através do
intumescimento reduzido da mesma, o qual contribui para estender a idade dos
ramos e reduzir o nivel de inibidores.

O modelo hipotético da fenologia da cultura da mangueira elaborado por
Cull (1991) € freqilentemente considerado como referéncia (Figura 1). As
plantas com uma boa e regular producgdo seguem padrées de desenvolvimento de

ramos vegetativos, de flores, de frutos e de raizes bem definidos durante o ano.
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FIGURA 1- Modelo hipotético do ciclo fenolégico da mangueira no hemisfério
sul (Cull, 1991).

O periodo de repouso vegetativo geralmente ocorre dois a trés meses
antes do florescimento, ao mesmo tempo em que ha o desenvolvimento da gema
floral. O tempo de diferenciagdo floral em mangueira se estima entre 30 a 45
dias (Osuna- Enciso et al. 2000). Nas regiGes tropicais e subtropicais, as épocas
de frio e de seca sdo os fatores responsdveis pela paralisag@o do crescimento da
planta e subseqiiente florescimento. Apés o desenvolvimento da gema floral
surge o florescimento e inicio de frutificagdo, podendo ocorrer nesse periodo
fluxo vegetativo indesejavel (ocorréncia de chuva esporadica e fertilizagdio
nitrogenada elevada) e queda prematura do fruto. Com o desenvolvimento do
fruto tem-se a colheita, que naturalmente no hemisfério Sul, ocorre nos meses de
dezembro a fevereiro. Apés a colheita tem-se a ocorréncia dos fluxos

vegetativos e radiculares, seguindo o periodo de repouso vegetativo da planta.



Cada fase de crescimento depende principalmente das reservas de
carboidratos da planta. Todavia, as variedades de mangueiras diferem na sua
habilidade para formar, armazenar e mangjar a distribuigso de carboidratos para
as vérias partes da planta. Além da adaptagdo ambiental das variedades, outros
fatores como a temperatura, 4gua e nitrogénio estimulam o crescimento

vegetativo (Cull, 1991).

2.3 Caracteristicas da variedade Tommy Atkins

A 4arvore € vigorosa, de copa densa e mais ou menos arredondada,
chegando atingir mais de nove metros de altura com 13 anos de idade, sobre
porta-enxerto da variedade Espada, nas condigdes ambientais de Cruz das
Almas, BA (Fonseca, Silva e Sampaio 1994). Sua produggo natural ou época de
safra ocorre nos meses de outubro a janeiro, apresentando resisténcia mediana a
antracnose, e, no entanto, ¢ considerada uma das mais sensiveis ao colapso
interno dos frutos (Pinto, Matos e Cunha 2000). A planta produz frutos médios a
grandes (até 13 cm de comprimento e peso entre 400 a 600 g), resistentes ao
manuseio e transporte, de casca grossa, lisa, cerosa e de coloragéo que vai do
vermelho com laivos amarelos ao vermelho brilhante. A polpa apresenta textura
firme, coloragdo amarelo escura, de sabor agradavel, doce, com poucas fibras. A

semente é monoembridnica, pesando cerca de 8% do fruto.

2.4 Clima e solo no florescimento e a produgdo da mangueira

2.4.1 Clima

2.4.1.1 Temperatura
A temperatura é o fator climéitico de maior importincia sobre o

florescimento da mangueira. E conhecido pela literatura que as temperaturas



baixas paralisam o crescimento das mangueiras, que é de importdncia
fundamental para a ocorréncia do florescimento.

De uma maneira geral, as plantas tendem a crescer vegetativamente e
florescer irregularmente em condigSes de temperaturas elevadas (> 30 °C dia/
25 °C noite) e de umidade do solo proximas da capacidade de campo (Whiley et
al. 1989). Por outro lado, ja ocorre uma paralisagdo do crescimento do ramo a
15 °C. Temperaturas abaixo de 10 °C resultam na inibi¢sio da fotossintese e
outros processos metabélicos como a clorose, resuitante da fotoxidagdo da
clorofila (Whiley e Schaffer, 1997). As plantas jovens podem morrer e as plantas
adultas podem sofrer sérios danos em decorréncia de temperaturas inferiores a 2
°C (Simdo, 1971). Prates e Campos (1978) descrevem que as temperaturas
baixas impedem a abertura das flores com prejuizo a produgéo.

A importincia da temperatura foi observada por Shu e Sheen (1987),
onde apés o florescimento em condi¢des naturais de inverno, as plantas tiveram
as paniculas terminais eliminadas e foram colocadas em camara de crescimento
com temperaturas controladas. Foi observado que 87% das plantas colocadas as
temperaturas de 19 °C dia/ 13 °C noite produziram gemas florais axilares,
enquanto que as plantas colocadas a 31 °C dia/ 25 °C noite produziram 100% de
gemas vegetativas. As temperaturas de 25 °C dia/ 19 °C noite ficaram numa
posicdo intermedidria, produzindo 60% de gemas florais axilares nas plantas.

Existe variagdo entre as variedades em resposta a indugfo floral com a
temperatura (Whiley et al. 1989 e 1991). As variedades que tendem vegetar mais
em temperaturas elevadas, devem ser evitadas para o cultivo nos trépicos, ja que
respondem menos ao florescimento sob essas condigdes ambientais.

Ninez-Elisea ¢ Davenport (1991) observaram a duragdo do frio para
promover o florescimento em plantas da variedade Tommy Atkins com um
metro de altura e com 4 a 9 ramos. As plantas foram colocadas a temperatura de
30 °C dia/ 25 °C noite (testemunha) e 18 °C dia/ 10 °C noite 20, 30 e 40 dias e,



apés, transferidas para 30 °C dia/ 25 °C noite. Foi observado que 0s ramos
vegetativos ocorreram nas plantas da testemunha e do regime de 20 dias de frio.
O florescimento ocorreu nos ramos lignificados ou maduros nos regimes 30 ¢ 40
dias de frio. Concluiram que ramos maduros e 30 a 40 dias de frio a 18 °C dia/

10 °C noite sdo necessarios para a indug#o floral da mangueira.

2.4.1.2 Precipitacio

A mangueira vegeta e frutifica em regides onde a precipitagdo varia de
240 a 5000 mm de chuvas. Nas areas de chuvas intensas, a mangueira apresenta
desenvolvimgnto vegetativo vigoroso, com prejuizo do florescimento (Prates e
Campos, 1978). A ocorréncia de chuvas na época do florescimento retira o grdo
de pélen depositado no estigma e dilui o fluido estigmético, condicionando a
perda da viscosidade e a néo retengdo do pélen; contribui para a queda de flores
e frutos; prejudica a polinizagdo por insetos (Alvarenga, 1982) e prolifera
doengas como ofdio e antracnose (Simio, 1958).

A mangueira se adapta bem as regides onde as estagdes secas e chuvosas
séo bem definidas. O florescimento deve ocorrer no periodo seco a fim de evitar
danos como os citados anteriormente. A ocorréncia de chuvas ou o uso da
irrigagdo durante as 4 a 6 semanas apés o pegamento do fruto contribui para
aumentar a produgdo e tamanho do fruto, pois este é o periodo critico de seu
desenvolvimento, onde ocomrem intensas divisdes celulares (Pongsomboon,

1991, citado por Aguiar, 2000).

2.4.1.3 Luminosidade

A quantidade de luz interceptada pela planta tem influéncia direta na
realizagdo da fotossintese. Os efeitos da luz sdo medidos através da radiagdo
fotossinteticamente ativa emitida no intervalo de comprimentos de onda
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espectral de 400 a 700 nm. Num dia sem nuvem, no verdo, aoc meio dia solar, em
geral, € emitido cerca de 2000 micro M de quanta/ m2/s.

Em mangueira, a longevidade da folha € estimada em 4 a 5 anos, o que
resulta numa planta com folhas de vérias idades, a maioria com mais de um ano.
Por causa dessa longevidade (longa nos trépicos) e do potencial da planta, sdo
emitidos varios fluxos de crescimento por ano, resultando numa copa densa ¢
com folhas mais velhas no interior recebendo niveis mais baixos de luz. Whiley
¢ Schaffer (1997) citam que os estudos sejam feitos para definir respostas da
planta quanto & agéo da luz, que sdo importantes para fornecer informag¢des para
espagamentos em pomares adensados e para sustentar pesquisas de podas que
refletem numa maior interceptagdo da luz em beneficio do florescimento e
produgdo.

Schaffer ¢ Gaye (1989) observaram os conteudos de nitrogénio (N),
clorofila e trocas gasosas em folhas de mangueira desenvolvidas em pleno sol,
25%, 50% e 75% de sombreamento. As plantas, que desenvolveram em pleno,
sol tiveram maior assimilagdo liquida de CO, e condutdncia estomética do que
aquelas que cresceram em 75% de sombreamento. Os conteudos de clorofila e N
foliar aumentaram conforme os aumentos do sombreamento. As curvas de
respostas a luz para a assimilagdo liquida de CO, tiveram uma inclinag&o inicial
alta para as folhas que desenvolveram em pleno sol e em 25% de sombra do que
para as folhas que desenvolveram em 50% e 75% de sombreamento. Esse
resultado indica uma maior eficiéncia no uso de quantum para as plantas
desenvolvidas em altos niveis de luz do que as desenvolvidas em sombra.

Atualmente, nos pomares comerciais, principalmente do Vale do Rio
Sdo Francisco, recomenda-se a poda central da planta com a finalidade de
permitir maior penetragdo de luz no interior da vegetag@o e melhorar a coloragdo

avermelhada dos frutos com o desenvolvimento do pigmento da antocianina.
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Schaffer e Gaye (1989) estudaram os efeitos da poda central da copa
sobre a interceptagdo em plantas da variedade Tommy Atkins com 7 anos de
idade, cultivadas em espagamento de 7,6 x 6,1 m. Os resultados indicaram que o
fluxo de radiagdo fotossintética foi geralmente maior na vegetacdo das arvores
podadas. O conteido de clorofila total foliar foi maior nas plantas podadas, apés
oito meses da realizagdo da prética. Ndo existiu efeito significativo da poda
sobre a coloragdo do fruto, durante o ano em que o tratamento de poda foi
imposto.

Durand (1996) observou os efeitos da disponibilidade de luz sobre a
arquitetura da vegetagdo de plantas da variedade Manzana com 13 anos de
idade. O estudo sugeriu que se a planta for manejada para facilitar a penetragido
de luz na vegetacdio, a atividade fotossintética durante o periodo de crescimento
do fruto pode ser aumentada e com isso incrementar a produgéo.

Com relagio ao fotoperiodismo, a mangueira pode ser considerada como
uma planta neutra, sendo as baixas temperaturas responsdveis pela indugdo
floral. No entanto, tem sido verificado um significativo nimero de flores
hermafroditas ou perfeitas no lado da planta que recebe maior quantidade de luz
direta (Schaffer, 1994, citado por Albuquerque e Mouco, 2000).

2.4.1.4 Umidade relativa do ar
Os niveis de umidade relativa do ar elevados interferem na polinizagdo e

favorecem a proliferagdo de doengas fiingicas como a antracnose e oidio
(Rovina e Rengifo, 1991). Assim, as regides com baixa umidade relativa do ar

(menos de 60%) s&o os mais recomendados para o cultivo da mangueira.

2.4.2 Solos
As raizes das mangueiras sdo vigorosas e permitem adaptagio em vérios

tipos e condigbes de solos. Segundo Rovira e Rengifo (1991), a maior
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percentagem de raizes do sistema radicular da mangueira se situa a 1,8 m
lateralmente e 1,2 m de profundidade. Outras caracteristicas sdo importantes
como a profundidade efetiva (espago em sentido vertical de exploragdo das
raizes), drenagem, textura e estrutura, fertilidade natural e pH. Estima-se que
solos com a profundidade efetiva em torno de 1,2 m sdo os mais recomendados
para manejar a irrigagdo e a fertilizagdo das mangueiras. Em razéo da elevada
necessidade de oxigénio pelas raizes ndo se recomenda solos com tendéncia ao
encharcamento e nem aqueles que apresentam nivel elevado do lengol freatico.
Nesse caso a drenagem é muito importante para se ter um controle rigido da
agua disponivel na época da indugdo floral. Os solos com proporgdes
semelhantes de areia, limo e argila, bem como os de média agregagdo das
particulas, apresentam melhores condi¢des para a penetragdo das raizes, aeragdo
e drenagem. A composicdo quimica do solo e sua capacidade de tornar
disponivel os nutrientes necessdrios para o desenvolvimento da planta sdo
fatores que devem ser considerados. Assim, a determinagdio do nivel de
fertilidade e o pH devem ser préticas rotineiras para o estabelecimento e
desenvolvimento do pomar, pois junto com outros fatores como o clima e
préticas de cultivo, constituem a base dos planos de fertilizagdo. As melhores
condicGes para a mangueira se encontram em solos de rea¢io quimica
ligeiramente a moderadamente &cida com pH de 5,5 a 6,5 (Rovira e Rengifo,
1991).

A andlise foliar serve para complementar a andlise do solo e rec..nenda-
se no periodo que antecede o ﬂ;eéchnento, realizar uma amostrag ..n para
determinar os niveis de nutrientes foliares. O padrdo de amostragem :ndica a
coleta de folhas do dltimo fluxo vegetativo que estejam completamente
desenvolvidas e maduras. Na Tabela 1 estdo representados os niveis aceitiveis

de nutrientes nas folhas de mangueira. As adubagdes ndo devem ser feitas na
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TABELA 1 - Teores foliares de nutrientes em mangueira.

Concentracio

Elemento Deficiente Aceitdvel
N,% <0,67 1,0-1,5
P,% <0,05 0,08-,0175
K, % <0,25 - 0,3-,08
Ca, % <,037 2,8-3,5(*)

3,0-5,0(**)

Mg, % <0,09 0,15-,040
S,% - 0,74-1,50
Fe,ppm - 38-120
Mn,ppm - 73-183
Cu,ppm - 2147
Zn,ppm - 56-119
B,ppm - 17-54
(*) Solos acidos
(**) Solos alcalinos

Fonte: Frupex, 1993

época que antecede o florescimento j4 que é necessario a paralisagdo do
crescimento vegetativo para a indugdio floral. O uso de adubos nitrogenados
deve ser cauteloso, pois os mesmos sio importantes no crescimento vegetativo

das plantas, processo antagénico ao florescimento.

2.5 Caracteristicas da planta a serem observadas no florescimento e

produgio da mangueira

2.5.1 Juvenilidade e maturidade
As plantas passam por uma fase de insensibilidade aos fatores que
promovem o florescimento, chamado de juvenilidade, precisando portanto, o
meristema ser competente para responder aos sinais evocativos (Bernier, 1988).
Em mangueira, a utilizagdo de mudas de pé franco ou de origem por

semente, produz uma planta com fase juvenil mais longa, variando de 3 a 10

14



anos (Singh, 1960), enquanto que o uso de mudas enxertadas proporcionam uma
planta com maior precocidade (2 a 3 anos) e uniformidade no florescimento.

Com relagéio a embrionia, as variedades de mangueira poliembriénicas
oriundas de sementes florescem mais cedo (3 a 4 anos) que as variedades
monoembridnicas, que em algumas regides a juvenilidade ultrapassa 5 ands™
(Chacko, 1991).

2.5.2 Variedades

As variedades de mangueiras s3o diferentes entre si, diferindo na
constitui¢do genética e na habilidade de sintetizar, transportar e armazenar
assimilados para seu crescimento e desenvolvimento.

Quanto ao florescimento, tem-se observado que algumas respondem
melhor 4 indugdio floral, na seguinte ordem decrescente: ‘Rosa’ > ‘Keitt’ =
‘Palmer’ > ‘Tommy Atkins’ = ‘Van Dyke’ > ‘Kent’.

2.5.3 Idade dos ramos

O comportamento do crescimento vegetativo, florescimento e
frutificagdo em mangueiras foi estudado por Singh e Khan (1940), verificando a
ocorréncia dos fluxos de crescimento vegetativo nos diferentes meses, com a
aten¢do voltada para o florescimento e a frutificagdo na safra seguinte.
Observou-se que o fluxo de crescimento que ocorreu mais cedo (més de abril)
foi o responsavel pelo maior percentual de emissGes florais e de produgéo na
safra seguinte. Os fluxos posteriores (maio, junho, julho e agosto) tiveram
percentuais decrescentes, 8 medida em que ocorriam mais tarde.

Os ramos vegetativos sdo considerados maduros quando tornam-se
verdes escuros, ocorrendo geralmente quando atingem de 2 a 3 meses de idade
(Davenport e Ninez-Elisea, 1997). Nesse caso, se as condigdes ambientais

forem favordveis ao crescimento vegetativo ou ao aumento da atividade
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metabdlica da planta (temperatura elevada, umidade do solo e do ar elevados,
niveis elevados de fertilizantes, principalmente nitrogenados), haverd o
surgimento de fluxos vegetativos continuos. Caso contririo, se as condi¢Ges
ambientes favorecerem a paralisagdo do crescimento vegetativo ou diminui¢cdo
da atividade metabélica (temperatura baixa, umidades do solo e do ar baixos e
niveis moderados de fertilizantes nitrogenados), ocorrera como conseqiiéncia o
florescimento da planta.

Ninez-Elisea ¢ Davenport (1995) observaram o efeito da idade do ramo
(2, 4, 8 semanas) e da duragdo do periodo frio (18 °C dia/ 10 °C noite) no tipo de
diferenciagdo da variedade Tommy Atkins. Inicialmente, as plantas foram
submetidas ao periodo frio (20, 30, 40, e 60 dias), e ap6s foram colocadas em
condi¢des naturais (28 °C dia/ 22 °C noite). Os resultados indicaram que a
medida que aumentou o perfodo de frio e a idade da gema ou do ramo ocorreu o
aumento da diferenciagdo floral. Foi observado um percentual de 64% de
florescimento das plantas com ramos de 8 semanas de.idade, submetidas ao
periodo de frio de 60 dias.

2.5.4 Substancias hormonais

De acordo com a literatura, na época que antecede e durante o
florescimento, nos ramos, nas folhas e nas gemas, encontram-se altas
quantidades de substincias hormonais tais como as auxinas, citocininas, etileno
e 4cido abscisico, em comparagdo com plantas que estio fora da época de
florescimento. Baixos niveis de giberelinas nas extremidades dos ramos foram
encontrados nas plantas em processo de florescimento. Pelos resultados, deduz-
se que ndo existe uma substincia hormonal de importincia exclusiva sobre a
indugdo floral, dependendo de uma série de fatores inerentes a planta e ao meio

ambiente onde ¢ cultivada.
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2.5.4.1 Giberelinas
As giberelinas sdo 4cidos diterpendides tetraciclicos, biossintetizados a

partir do 4cido mevaldnico. Ha evidéncias da existéncia de enzimas que
convertem o icido mevaldnico em giberelinas em frutos em desenvolvimento e
em sementes (Graebe, 1987, citado por Spécito, 1999). Tem agdo marcante no
crescimento vegetativo das plantas, estimulando o alongamento € a divisdo
celular. Atualmente, sdo identificados 89 tipos de giberelinas, sendo encontrados
64 tipos em plantas superiores (Sponsel, 1995, citado por Menegucci, 1997). -

Em fruticultura, o emprego de giberelinas (GA;) sdo diversos e podem
ser aplicados em diferentes estadios fisiologicos da planta e frutos: no
intumescimento de gemas, indugéio e inibi¢do ao florescimento (Barros e
Rodrigues, 1992), elongagdo dos internédios (Fosket, 1994, citado por
Menegucci, 1997), elongagdo do eixo central e laterais da inflorescéncia (Castro
Neto, 1998), fixagdo de frutos (Oliva e Enriquez, 1992 e Spécito, 1999), atraso
da maturagdo e senescéncia de frutos (Méndez, 1994), preservagdo das
caracteristicas externas do fruto (Amaral, 1999) e prevengdo ao ataque de
moscas das frutas (Shaw et al. 1991, citado por Amaral, 1999).

Em gemas ja diferenciadas, o uso de giberelinas (GA3) pode influenciar
na biossintese ou ativar enzimas (o amilases, proteases e ribonucleases) que
degradam os compostos organicos em aguicares, mobilizando-os nas gemas.
Com o aumento da concentragdo de agiicares, vai ocorrer uma redugio do
potencial hidrico celular e provocar uma maior absorgéo de agua, ocasionando o
intumescimento das gemas e subseqilente florescimento (Davies e Aldrigo,
1994, citado por Spécito, 1999). Em gemas ndo diferenciadas totalmente, o uso
das giberelinas pode inibir ou retardar o florescimento das plantas. O aumento
do conteltdo endbgeno de giberelina estd diretamente relacionado com a
diferenciagdo das gemas em vegetativas (formagéo de brotagtes longas) e o

inverso em florais (brotagdes curtas).
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Na cultura da mangueira, as giberelinas podem ser usadas em virias
situagbes como causar um atraso no florescimento dos ramos e permitir uma
indugdo floral em época desejével. Outra & reverter a agdo do paclobutrazol
(PBZ), que em doses elevadas pode causar uma redugdo no tamanho ou
compactagdo da panicula floral e melhorar a qualidade de frutos da mangueirg—
(Castro Neto, 2002).

Em geral, os niveis de giberelinas nos ramos s#o altos durante a fase de
crescimento vegetativo e vdo diminuindo a medida que aproxima a época de
florescimento. Ndo s3o mais detectiveis no periodo de seis semanas antes do
florescimento das plantas (Tongumpai et al. 1991).

Davenport et al. (2000) identificaram e quantificaram o GA; e outros
tipos de GAs nas folhas e nas gemas apicais dos ramos em diferentes idades da
variedade Tommy Atkins. Os principais dcidos encontrados nas gemas e nas
folhas apicais de ramos vegetativos foram GA,, epi-GA,, GA;, GAys, GAy e
GAg, sendo o GA; e GAyp em maior quantidade nas gemas apicais. A
concentragdo de GA; nas folhas ndo mudou significativamente com a idade do
ramo, mas os outros GAs reduziram. Os niveis de GA, foram maiores em folhas
de ramos em alongamento. Ainda é desconhecido o papel do GA; na demora da
quebra da dorméncia da gema, mas é proposto que ela pode aumentar ou manter
a sintese ou atividade da auxina endégena.

Ninez-Elisea e Davenport (1991) observaram o efeito da aplicagio de
diferentes doses de GA3; sobre o florescimento de ramos que foram retiradas
anteriormente as inflorescéncias. Nos ramos n#io tratados com GA;, as paniculas
axilares comegaram a surgir em 3 semanas enquanto que nos ramos tratados
entre 3 a 5 semanas. A demora da brotagdo foi maior com o aumento da
concentracio de GA;. O efeito primério do GA; foi retardar a iniciagdo da gema,

prevenindo a formagdo de gemas vegetativas ou florais. O florescimento da
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mangueira pode ser indiretamente prevenido pela aplicagio de GA; e adiar a
brotagdo além do periodo de florescimento normal.

Em outro experimento, Ninez-Elisea ¢ Davenport (1998) observaram os
efeitos da temperatura e da giberelina (GA;) sobre a quebra da dorméncia e
morfogénese dos ramos das variedades Keitt ¢ Tommy Atkins. As gemas
iniciaram as inflorescéncias apesar dos tratamentos de GAj; quando a
morfogénese ocorreu durante a exposi¢do ao frio (temperaturas indutivas. florais
ao ar livite e em cdmara de crescimento). Um simples tratamento de GA;
retardou a iniciac@o floral sobre os ramos despaniculados, mas ndo sobre os
ramos vegetativos podados. O tratamento de GA; resultou na produgdo de ramos
vegetativos quando as gemas diferenciaram durante as exposigSes de
temperatura quente. Assim, o GA; atrasou a iniciagdo floral, mas ndo causou a
morfogénese vegetativa quando a diferenciagdo das gemas ocorreu em
temperaturas frias. Em contraste, para a iniciagdo floral em temperaturas frias, o
GA; ndo retardou o crescimento vegetativo em temperaturas quentes.
Concluiram que o GA; previne a iniciagdo de ramos reprodutivos melhor do que

a inibi¢do da inducéo floral.

2.5.4.2 Auxinas

Foi o primeiro grupo de substincias hormonais a ser descoberto nas
plantas, sendo caracterizado pelo anel aromético (grupos indol e néo indélico) e
pelo grupamento carboxilico em sua estrutura quimica (Taiz, 19¢°). Essa
substidncia hormonal tem uma bc‘;; resposta fisiolégica com o alo:...amento
celular, porém, também existe uma relagdo nos processos de divisao e de
diferenciagdo celular. As auxinas sdo sintetizadas nas gemas apicais e folhas
novas ¢ movems-se para as raizes em razdo do mecanismo de transporte polar. A
nivel de planta, dentre as varias fungGes, as auxinas s3o capazes de promover o

enraizamento de estacas, como o IBA - 4cido indolbutirico (Alvarenga, 1983), a
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fixagdo de frutos, como o 2,4 D - 4cido 2,4 - diclorofenoxiacético ( Maurya,
Singh e Singh 1973) ou o desbaste de frutos, como o NAA - acido
naftalenoacético (Castro, Medina e Pacheco 1996).

Com relagdo ao florescimento das plantas, o efeito das auxinas &
especifico, promovendo em doses baixas e inibindo em doses elevadas. Elas
mostram uma grande interagéo com a temperatura, luz ¢ outros reguladores de
crescimento (Pereira, 1997).

Ainda ndo existe confirmagdes cientificas da relagdo das auxinas (niveis
endégenos e aplicagGes exdgenas) com uma importincia direta na indugdo floral
da mangueira, no entanto, elas podem estar envolvidas na produgéo de
citocininas pelas raizes por estimular o crescimento das mesmas.

Um outro efeito importante que as auxinas exercem nas plantas é a
dominéncia apical dos ramos, que pode ser quebrada com a poda de ramos
terminais ou mesmo com a indugdo ao florescimento. Com a poda ocorre o
crescimento de ramos laterais que pedem ser vegetativos ou reprodutivos,
dependendo das condigdes ambientais e da planta.

Os frutos de mangueira sdo fontes de auxinas e giberelinas que podem

contribuir para inibir a formagdo de novos ramos na planta.

2.5.4.3 Citocininas

As citocininas sdo purinas substituidas, sendo caracterizadas pelo nicleo
adenilico com cadeia lateral (posigdo 6 do anel) na sua estrutura quimica.
Atualmente, sdo conhecidas 28 a 30 citocininas naturais e elas estiio envolvidas
principalmente na divisdo celular. Seus efeitos fisiolégicos principais nas plantas
sdo: na morfogénese, onde a relagdo citocinina / auxina sendo baixa ocorre a
formagdo de raizes e sendo alta ocorre a formagdo de gemas (ramos foliares); no
alongamento celular, onde tem agdo junto com as auxinas; na demora da

senescéncia, onde aplicado na planta aumenta a vida util; no transporte de

20



assimilados; e na fisiologia dos estdmatos, onde podem promover a abertura dos
mesmos (Taiz, 1991).

Na cultura da mangueira, a literatura mostra uma relagdo importante
entre o florescimento ¢ os niveis enddgenos de citocininas no tecido foliar
(Paulas ¢ Shanmugavelu, 1989), na seiva do xilema (Chen, 1987), nos épices
dos ramos (Castro Neto, 1995) e nas aplicagdes exégenas (pulverizagdes com
thidiazuron) para a quebra de dorméncia das gemas e desenvolvimento de ramos
(Nunez-Elisea et al. 1990).

Os elevados niveis de citocinina encontrados nos ramos das mangueiras
antes e durante o florescimento, além das respostas positivas sobre o
florescimento em relagdo as aplicagdes exdgenas de benzilaminopurina - BAP
(Chen, 1987), permitem concluir que as citocininas estdo envolvidas no processo
de florescimento e, provavelmente, também na quebra de dorméncia das gemas.

As citocininas s#io produzidas nas raizes novas e transportadas via
xilema para as gemas dos ramos onde sdo acumuladas e ativas no estimulo as
brotagdes (Davenoport e Nunes-Elisea, 1997). A relagdo entre as auxinas
(inibidoras da iniciagdo de brotagdes) e as citocininas (promotoras da iniciagédo
de brotagdes) nos ramos pode estar envolvida no processo de quebra de

dorméncia das gemas, além das giberelinas em niveis baixos (Chen, 1987).

2.5.4.4 Etileno

O etileno é um gas de formula quimica simples (C,H,), insaturado,
pouco solivel em &gua e induz varias respostas fisiolégicas em plantas como:
epinastia em folhas (encurvamento para baixo das folhas no ramo), iniciagio
floral, maturagéo de frutos, quebra de dorméncia apical, entre outras. O estudo
da biossintese do etileno é um pouco complicado por tratar-se de um gés, no

entanto, pode-se concluir que parte de sua rota se desenvolve a nivel de
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membrana. Alguns fatores como o estresse hidrico, 0 encharcamento do solo e
as injlrias mecénicas, estimulam a produgéo de etileno na planta (Taiz, 1991).

Com a comprovagéo do gés etileno como fitorregulador e a produgdo
comercial do ethephon (4cido 2-cloroetilfosfonico), composto que o libera nos
tecidos vegetais, o gds passou a ser testado como indutor de florescimento.
Chacko et al. (1972, 1974 e 1976) constataram que o ethephon, induziu o
florescimento precoce e abundante nas mangueiras em um ano improdutivo e
antecipou a época de florescimento da variedade Langra em 15 a 20 dias da
época normal. AplicagSes semanais com o mesmo produto a 1000 ppm, em
arvores de 40 anos de idade, induziram o florescimento no inicio do més
seguinte & aplicagdo e concentragdes até 4000 ppm propiciaram exuberante
florescimento, indicando o ethephon como um potente indutor floral para
mangueira.

Nunez-Elisea et al., citado por (Caldeira 1989), verificaram um aumento
de 55% no nimero de paniculas com a aplicagdo de ethephon a cada duas
semanas, quando comparado com a testemunha sem aplicagdo, em &rvores de
manga ‘Haden’. As aplica¢des foram efetuadas um més antes do periodo normal
de florescimento.

Sauco, Fernandez e Lopez (1991) estudaram os efeitos das
pulverizages de ethephon (doses até 800 ppm) sobre o florescimento das
variedades de manga Haden, Zill e Sensation. A aplicagdo de ethephon causou a
seca do racemo, dependendo da dose, da época de aplicagdio, do estigio de
desenvolvimento do racemo e da variedade. Os resultados foram observados
entre 2 2 5 semanas apés o tratamento e novos fluxos surgiram entre 6 a 21
semanas apds a pulverizagdo. No entanto, o segundo fluxo variou de vegetativo
e reprodutivo dependendo da variedade e época de aplicagfio. Os racemos em

estagio precoce de desenvolvimento ndo foram afetados. A chegada de um
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segundo fluxo de florescimento € desejavel em regiGes subtropicais onde o
primeiro fluxo coincide com o tempo frio.

A percentagem de flores hermafroditas em paniculas sadias foram
aumentadas com a pulverizagdo nas folhas de ethephon a 300 ppm (Singh e
Dhillon, 1986).

Na regido do Nordeste, Submédio do Rio S&o Francisco, foi realizado
um trabalho com o objetivo de comparar a eficiéncia de trés concentragdes de
ethephon (200, 300, e 400 ppm), em aplicagdes quinzenais, iniciadas aos 90, 60
e 30 dias antes da indugdo com nitrato de potassio (KNO;) a 6%. A variedade
Tommy Atkins com trés anos de idade foi a escolhida. Observaram que os
tratamentos de 300 e 400 ppm de ethephon, com inicio aos 60 dias antes da
indugdo com KNOs;, provocaram a paralisagdo vegetativa, independente do
periodo normal de repouso. Os tratamentos com 300 e 400 ppm de ethephon
com inicio aos 60 dias antes da indugéo e 400 ppm aplicados a partir dos 90 dias
antes da inducgdo apresentaram indice de florescimento de 60%, 66,6% e 66,6%,
respectivamente. Uma outra observagdo verificada foi com relagdo a producéo,
que foi maior através dos tratamentos de 300 e 400 ppm de ethephon aplicados
60 e 30 dias antes da indugdo com KNO;, respectivamente.

Contudo, foram observados por Davenport e Nunes-Elisea (1991)
resultados contraditorios quanto a aplicacédo de ethephon ¢ KNO; para estimular
o florescimento da variedade ‘Tommy Atkins’ em condigdes favordveis e
desfavoraveis no sul da Flérida (USA). Apesar de ocorrer uma produgéo elevada
de etileno nos ramos em resposta as pulverizagdes de ethephon e KNO; nédo
houve florescimento.

Outros fatores como as condi¢des ambientais favordveis & indugdo, os
ramos maduros e cultivares especificas sdo necessérios para que ocorra a
indugdo floral. No entanto, esses resultados mostram a necessidade de uma

melhor compreenséo da fungéo do etileno sobre o florescimento da mangueira.
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2.5.4.5 Acido abscisico

O 4acido abscisico (ABA) ¢ uma substincia hormonal do grupo dos
fendis. biossintetizado a partir do acido mevalénico (Taiz. 1991). Suas principais
respostas fisiologicas sdo: a) protegdo das folhas ao estresse hidrico. Ocorre um
aumento no nivel de ABA nas folhas de plantas expostas ao estresse hidrico.
Com o aumento no nivel de ABA ocorre uma perda de potassio das células
guardas. provocando o fechamento dos estmatos nas folhas. b) efeito inibitério
sobre a germinacdo de sementes. ¢) indugdo a dorméncia de gemas. Fatores
como temperaturas baixas. estresse hidrico e fotoperiodo menor influenciam na
dorméncia das gemas. estimulando-as a diferenciagdo floral. d) redugdo no
crescimento celular. O ABA compete com as giberelinas inibindo o crescimento
vegetativo.

Castro Neto (1995) descreveu que nas variedades de manga Dashehari e
Totapari Red Small. durante o periodo de iniciagdo floral. a quantidade de
inibidores. semelhantes ao ABA. é maior que no periodo de crescimento
vegetativo. Tem sido especulado que os inibidores paralisam o crescimento da
planta. favorecendo o florescimento. no entanto. sua fungdo principal ainda nio

é clara.

2.6 Priticas culturais importantes no florescimento e producio da

mangueira

2.6.1 Uso da poda
Com relagdo as podas antes da indugéo floral destacam-se a poda de

abertura de copa. a poda de eliminagdo de ramos novos e a poda da panicula
terminal.

A poda de abertura de copa consiste na retirada dos ramos localizados
no centro da planta ou ramos bem desenvolvidos com crescimento vertical. os

quais dificilmente produzem frutos. Essa poda permite aumentar a entrada de ar
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para a ventilago no interior da copa. aumentar a luminosidade para coloragdo
dos frutos e tornar melhor o acesso para as pulverizagdes (Gross. 1996).

Os fluxos vegetativos podem surgir durante a preparagdo da planta para
a indugdo floral. Nesse caso. a poda de eliminagdo de ramos novos torna-se uma
pratica recomendada. porque.- dificilmente. os ramos imaturos produzem
inflorescéncias.

A poda da panicula terminal tem a finalidade de controlar o habito
bienal da produgdo de certas variedades de manga (Castro Neto. 1995) e de
reduzir os problemas causados pelas temperaturas baixas nas regides
subtropicais durante o florescimento (lssarakraisila. 1991). Foi observado por
esse ultimo autor que a poda da panicula feita em um estagio mais precoce de
desenvolvimento da inflorescéncia produziu o melhor retorno do florescimento e
as inflorescéncias secundarias (laterais) também tiveram uma correlagdo
positiva com o vigor do ramo. Singh et al. (1974) usaram essa técnica de poda
para evitar a incidéncia da ma formagdo floral. que geralmente é alta nas
primeiras paniculas formadas. Com isso ocorreu um aumento significativo na

produgio.

2.6.2 Uso do paclobutrazol

O uso de reguladores de crescimento tem adquirido grande importancia.
pois com seu emprego tornou-se possivel modificar os diferentes processos
fisiologicos manejados de forma natural pelas plantas (Caldeira. 1989). Um
regulador de crescimento vegetal é um composto orginico diferente dos
nutrientes que. em pequenas quantidades promove, inibe ou modifica de alguma
maneira os processos fisiologicos vegetais.

O paclobutrazol ou PBZ (C,sHxOCIN:O). nome comercial de cultar.
pertence ao grupo quimico dos triazoles. E um potente regulador de crescimento

da planta para uso em varias espécies de frutiferas. entre elas. a mangueira.
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O principal efeito bioquimico do PBZ ¢ a supressio da formagio de
giberelina pela inibicdo da oxida¢do do caurene para acido caurendico no
metabolismo biossintético. A redugdo do nivel de giberelina diminui a taxa de
divisdo e de alongamento celular'e tem efeito direto no crescimento vegetativo
da planta. Os efeitos secundarios se caracterizam por alteragGes na forca do
dreno dentro da planta. direcionando a maior parte dos assimilados para a
reproducdo. ou seja. a formagéo de botdes florais e a formagdo e o crescimento
de frutos (Lever. 1986). O mesmo autor descreve o composto como sendo de
baixa toxidade cronica e aguda para animais e ndo apresenta risco ao aplicador
quando usado conforme indicado. Os baixos niveis de residuo no fruto indicam
uma auséncia de risco para os consumidores dos frutos tratados. No solo. a meia
vida do composto varia muito entre os locais. mas é geralmente entre 3 a 12
meses e a sua mobilidade € baixa. ndo apresentando risco de lixiviagdo.

\WO PBZ € um produto sistémico. podendo ser absorvido pelas raizes.
lenticelas e perfuragdes da casca. No interior da planta. ele.move para cima pelo
xilema com a agua da transpira¢do que flui. acumulando-se nos ramos e nas
flores em crescimento, sem ser remobilizados para as folhas anteriores do ramo.

W Os locais de sua agdo sdo os meristemas apicais e os internddios jovens dos
ramos em crescimento (ICL. 1986). Nas aplicagdes foliares é absorvido pela
extremidade dos ramos. pelos caules jovens e pelas folhas.

Para o cultivo da mangueira, cada area de produgio tem suas proprias
limitagSes como a nutricdio. a adaptagdio varietal. fitossanidade. o clima. e.
especialmente, a adigao de técnicas de manejo da safra através de reguladores de
crescimento. Os mesmos aceleram ou retardam os processos de diferenciagdo
floral das gemas. visando controlar o florescimento. vingamento de frutos.
produtividade. qualidade e conservagdo do fruto. regularidade de produgio e

controle de fluxo vegetativo.



Nas regides de clima tropical. principalmente as semi-aridas como no
Nordeste brasileiro. o uso do PBZ tornou-se uma pratica comum para a
produgio de manga o ano inteiro. Com isso. tornou-se possivel explorar as
janelas do mercado. quando a oferta do produto se reduz por problemas de

entressafra.

2.6.2.1 Efeito no crescimento vegetativo

O primeiro efeito com o uso do PBZ ¢ paralisagdo do crescimento da
planta. afetando principalmente os fluxos vegetativos novos com a diminuigdo
na extensdo dos entrends. Em doses elevadas pode ocorrer a compactacdo dos
ramos novos. tendo como conseqiiéncia a sobreposi¢do das folhas. o que
condiciona uma redugio da area fotossintética.

No México. Salazar-Garcia e Vasquez-Valdivia (1997) estudaram
durante 3 anos consecutivos a persisténcia fisiologica de varias doses de PBZ
aplicado no solo sobre o crescimento vegetativo da mangueira “Tommy Atkins’
de 10 anos de idade (Tabela 2). No primeiro ano. o comprimento do ramo
reduziu significativamente com 10g de PBZ por planta, enquanto que em
concentragdes maiores a redugio foi mais drastica, 0 mesmo acontecendo com o
comprimento dos internddios. O efeito residual de 10g de PBZ terminou no
primeiro ano. no entanto nas doses maiores esse efeito durou até o terceiro ano.
O efeito retardante do PBZ sobre a extensdo e a expansdo do crescimento €
dependente da variedade. Em estudos realizados por QOosthuise e Jacobs (1996).
a aplicagdo de 0.25 e 2.5g de PBZ por planta teve pouco efeito sobre o
comprimento de novos ramos ¢ a area foliar na variedade Sensation de dois anos
de idade. No entanto. esse efeito foi muito mais pronunciado na variedade
Tommy Atkins com a mesma idade. causando uma compactag¢do do ramo e uma

significativa redugdio da area foliar com a dose de 2.5g de PBZ por planta.



TABELA 2 — Persisténcia fisiolégica de varias doses de PBZ aplicado no solo
sobre o crescimento vegetativo da mangueira da variedade
Tommy Atkins de 10 anos de idade (Salazar-Garcia e Vasquez-
Valdivia. 1997).

TRATAMENTO RAMOS (cm) INTERNODIOS (cm)
(g PBZ/planta) I"ANO  2°ANO  3°ANO~ I°ANO  °ANO 3P ANO
0 219 21.7 26.5 1.7 1.6 2.1
2.5 24,6 235 23.8 1.7 1.5 2.1
5 21.8 253 25.7 1.4 1.5 22
10 1.7* 18.2 278 1.4 1.6 2.1
15 6.9* 7.0* 26.7 1.0* 1.4 2.1
20 3.7* 5.9* 228 0.6* 1.7 23
40 1.2* 1.0* 16.5* 0.2* 0.4* 1.6

Valores significativos ao nivel de 5% (Dulcan)

Em Colima. no México. Medina-Urrutia (1994) observou o efeito da
poda e da aplicagdo de PBZ (10 ml/ planta) na variedade Tommy Atkins com 4
anos de idade. em alta densidade de plantio. A poda e a aplicagio de PBZ no
solo reduziu o tamanho das plantas com a diminui¢do do comprimento dos
ramos. reduzindo entre 20 a 30% no primeiro fluxo vegefativo e 50 a 70% no
segundo. em relagdo as plantas que ndo receberam os tratamentos.

Nas regides tropicais da Australia. tornou-se promissor o cultivo da
variedade Kensington Pride em altas densidades de plantio. gragas a uma
combinacdo de manejo consistente de aplicagio de PBZ apos a colheita e de
poda antes do florescimento (Kulkarn e Hamilton. 1996). Na india. o
crescimento da planta durante 20 anos foi controlado pela poda anual apos a
colheita e pela aplicagdo de PBZ no solo dois meses apés a poda. permitindo
uma densidade de 1 333 plantas/ hectare com espagcamento de 3.0 m x 2.5 m

(Ram et al. 1996).



2.6.2.2 Efeito no florescimento

E notavel o efeito da aplicagdo do PBZ sobre o desenvolvimento das
gemas apicais dos ramos em primérdio floral. Na Tailandia, mangueiras da
variedade Kheiw Sawoey foram tratadas com PBZ no solo (16g/planta) apos 16
dias de emergéncia das folhas. Aos 91 dias apds a aplicagéo do PBZ, 30% das
gemas apicais desenvolveram primérdio floral. Aos 105 e 112 dias apds a
aplicagdo, respectivamente 90% e 100% dos ramos desenvolveram gemas
florais. Nenhuma das gemas terminais das plantas ndo tratadas desenvolveram
flores (Tongunpai et al. 1996c¢).

O PBZ permite antecipar o florescimento da mangueira ¢, em alguns
casos, quanto maior a dosagem usada, maior ¢ a precocidade do florescimento
comparada com plantas que ndo receberam o produto. Doses de 2,5, 5, 10, 15,
20 e 40g PBZ/planta na variedade Tommy Atkins causaram uma antecipagdo no
florescimento de 16, 20, 28, 30, 35 e 40 dias, respectivamente, em relagéo a
testemunha (Salazar-Garcia e Vasquez-Valdivia, 1997).

Além da precocidade, a aplicagdo de PBZ no solo tem propiciado um
aumento significativo na percentagem do florescimento da planta. Chamvichit et
al. (1996), citado por Aguiar (2001), além de antecipar o florescimento,
conseguiu um aumento de 75,75% na percentagem de florescimento dos ramos
da variedade Nam Dok Mai.

BurondKar et al. (1996) observaram o efeito no florescimento e produgio
através da poda drastica e da aplicagdo de PBZ em mangueiras de 34 anos da
variedade Alphonso. As plantas foram reduzidas para 6 metros de altura e a
aplicagdo do PBZ em 4 doses (2,5, 5, 7,5 e 10 g/planta) ocorreu 16 meses apds a
poda, quando as plantas langaram o 3° fluxo de crescimento vegetativo. Os
resultados indicaram que o florescimento sobre as mangueiras, tratadas em todas
as 4 doses foi significativamente antecipado e abundante (70,26%; 85,56%;

91,32% e 91,62%, respectivamente nas 4 doses) em relagdo a testemunha
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podada e sem aplicagdo de PBZ. De forma semelhante, as plantas tratadas
tiveram altas produgdes e entre as 4 doses a de 7,5 g de PBZ/planta obteve a
percentagem mais alta de flores bissexuais e de frutificagdo em relagdo a
testemunha.

Em doses elevadas, além de haver o encurtamento dos entrends, ocorre
uma redugdo do tamanho da panicula, o que acarreta problemas facilitando o
ataque de doengas e pragas.

O efeito da temperatura e do PBZ no florescimento estudado por Niinez-
Elisea et al. (1993) demonstrou que mesmo com o uso de PBZ, nio ocorreu o
florescimento quando as plantas foram colocadas em temperaturas elevadas (30
°C dia/ 25 °C noite), indicando que a temperatura e ndo o PBZ, foi o que

promoveu a diferenciagdo floral.

2.6.2.3 Efeito na alternincia de produciio

A alternéncia de produg&o ou produg#o irregular, ou produgdo bianual &
uma caracteristica apresentada pelas mangueiras em todo o mundo, ou seja,
ocorre uma boa produgdo em um ano e no ano seguinte produgdo baixa ou
nenhuma. Essa caracteristica estd relacionada com fatores biolégicos (estrutura
da flor, polinizagio, vegetagéo e florescimento), fatores fisiolégicos (exaustio da
planta, nivel de elementos nutritivos, umidade do solo, substéncias hormonais e
bloqueamentos vasculares), fatores fitossanitirios (doengas como oidio e
antracnose) e fatores climéticos (radiag@o solar, temperatura, umidade relativa,
chuva e ventos) (Alvarenga, 1982).

Com a descoberta do uso do nitrato de potdssio (KNOs), gerou-se uma
tecnologia nas Filipinas que permitiu quase triplicar o rendimento da mangueira
por hectare, combater o problema da alternancia de produgio e colher frutos

durante todo o ano (Bondad e Lisangan, 1979).
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A combinagio do uso de KNO; com PBZ permitiu quebrar a altemnéncia
de produgdio da variedade Haden com cinco anos de idade na Venezuela. Os
resultados de Sergent, Ferrari e Leal (1996) mostraram que as aplicagtes de PBZ
a 15g i.a./planta e de KNO; a 36 g/L foram efetivos para manter altas produgdes
durante dois anos consecutivos, enquanto a testemunha exibiu baixa produgio e

forte alternincia.

2.6.2.4 Efeito na frutificac¢io e produgio

Nos tropicos, a aplicagio de PBZ no solo em baixas doses (2,5
i.a./planta) pode promover o inicio de frutificagiio, mas ndo a retengdo dos
frutos. Nesse caso, o uso de poliaminas ou de KNO® (2 a 4%) em pulverizacdes
foliares na época do florescimento pleno, aumenta o inicio de frutificagéio e
retencdo de frutos (Sauco, 1996).

Em alguns casos, o uso do PBZ nio refletiu num aumento no niimero de
frutos e produgdo. Na variedade Sensation de dois anos de idade, o peso do fruto
e produgdo foram aumentados com a aplicagdo do PBZ. J4 na variedade Tommy
Atkins, o peso do fruto e produgio foram reduzidos com a aplica¢éio de PBZ.
Os resultados contrastantes entre as variedades foi atribuido a uma diferenga nas
respostas ao PBZ, onde o efeito foi mais pronunciado na variedade Tommy
Atkins, com a diminui¢do no comprimento dos ramos e das paniculas florais
(Oosthuyse e Jacobs, 1996).

Mesmo existindo resultadﬁs: contraditérios com relagdo ao :=ito da
aplicagdo de PBZ nas mangueiras, o seu uso tem sido bem eficiente n. >umento
da percentagem de florescimento, refletindo no aumento da produgdo ca planta.
Iyer e Kurian (1992) observaram o efeito de 2,5 g de PBZ/planta, aplicado duas
vezes no solo na variedade Alphonso. Além de reduzir o crescimento em 50%

em dois anos, a produgdo foi aumentada em 94,67% no primeiro ano apés o
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tratamento ¢ 95,96% no segundo ano sem interferir na qualidade e sem causar
fitotoxidade.

Resultados semelhantes foram encontrados por Burondkar et al. (1996)
com relagéo ao aumento da produgdo, atingindo 112,90 kg de frutos/planta com
aplicagdo de 7,5g de PBZ/planta em 4rvores podadas da variedade Alphonso. A

testemunha sem aplicagao obteve uma produgdo de 1,21 kg/planta.

2.6.2.5 Efeito na qualidade do fruto

De uma forma geral, a qualidade do fruto tem pouca influéncia com 2
aplicagio de PBZ na planta. No entanto, Kulkami e Hamilton (1996)
observaram significativos ganhos na aparéncia externa e na firmeza do fruto da
variedade Kensington Pride com sua aplicagdo no solo apés a colheita. Também
foi observada uma redugio no peso médio do fruto e um aumento significativo
no conteido de sélidos soliveis totais com aplicagdo de 10g de PBZ ou mais na

variedade Tommy Atkins (Salazar-Garcia e Vasquez-Valdivia, 1996).

2.6.1.6 Epoca e modo de aplicagio

Na verdade, o que se quer com a aplicagdo de PBZ ¢ evitar as emissdes
vegetativas durante o manejo das plantas para a indugdo floral. Com o seu uso,
ocorre a paralisagio do crescimento vegetativo pela redugdo do nivel de
giberelina na planta.

A época e 0 modo de aplicagéio sdo pontos importantes para que haja
uma boa resposta a indugdio floral. E um produto sisttmico e de baixa
solubilidade que pode ser absorvido pelas raizes ou pelas folhas da planta.

Apo6s a colheita, antes da aplicagéio, é importante verificar o estado
nutricional da planta fazendo as anilises do solo e das folhas com a finalidade de
detectar possiveis deficiéncias minerais causada pela extragdo de nutrientes

pelos frutos. Para a remogdo das folhas, Tongumpai et al. (1996b) recomendam
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o uso de 0,5% e 1% de thiourea para a quebra da dorméncia das gemas o que

ocorre entre 14 a 16 dias apés o tratamento. Thiourea a 1% pode causar desfolha
na planta. Produtos a base de nitrato ou adubagdes nitrogenada com irrigagdo
freqiiente, podem, também, ser usados para a quebra da dorméncia das gemas. A
época de aplicacdo ideal é apos a renovagdo completa das folhas da planta (15 a
30 dias apds a brotagdo), o que permite um florescimento intenso ja que o PBZ
atuaria nos ramos com mesmo grau de maturidade.

No caso de podas drasticas, sua aplicagdo deve ser feita apos o segundo
ou terceiro fluxos vegetativos, quando mais folhas estiverem presentes na planta,
pois, caso contrario, podera haver danos a produgdo seguinte, ja que grande
parte das reservas nutricionais acumuladas na planta seriam retiradas com a
poda.

Em relagdo ao modo de aplicagdo do PBZ, a literatura mostra que a
aplicacdo no solo ou através das raizes ¢ mais eficiente que pelas folhas. De
acordo com Burondkar et al. (1996) o método de aplicagd@o no solo, em volta do
tronco da planta, foi o mais facil e mais efetivo entre outros métodos.

Nas condi¢des do submédio do Vale do Rio Sao Francisco, Albuquerque
e Mouco (2000) recomendam a aplicagdo no solo na dose de 1g de PBZ por
metro de didmetro de copa se for no periodo quente (outubro a abril) e no
primeiro ano de aplicagdo. Para o segundo ano, dependendo do tipo de
vegetagdo (normal ou compactada), recomenda-se 70% ou 50% da dose anterior.
Na época fria (junho a agosto), ¢ recomendado a dose de 0,5g a 0,7g de PBZ por
metro de didametro de copa, se for o primeiro ano de aplicagdo. Para o 2° ano de
aplicacio, dependendo do tipo da vegetacdo (normal ou compactada), é usado
70% da dose anterior.

Com relagdo a aplicagdo via foliar os resultados sdo divergentes. Na
Tailandia, Tongumpai et al., (1996a) observaram efeitos de aplicagdes foliares

simples e multiplas de PBZ a 1000 ppm e 2000 ppm sobre a percentagem de
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florescimento e o comprimento de paniculas e de ramos da variedade Nam Dok
Mai. As plantas tratadas nas duas aplicagdes iniciaram o florescimento 29 e 41
dias, respectivamente, mais cedo do que as plantas ndo tratadas. As doses de
1000 ¢ 2000 ppm de PBZ em duas aplicagdes foliares cada, induziram o maior
niimero de paniculas florais e um florescimento mais uniforme aos 102 dias do
inicio dos tratamentos. A quantidade de ramos florescidos tratados foi duas
vezes maior que a testemunha, porém o comprimento dos ramos e das paniculas
ndo foram afetados com o tratamento. Voon, Pitakpaivan e Tan (1991) também
observaram uma resposta positiva da aplicacgdo de PBZ foliar sobre 0
florescimento, porém, bem menos eficiente que a aplicagdo no solo. Nas
condi¢des da regido Nordeste, Reis, Castro Neto e Soares (2000) constataram
que a percentagem de florescimento, o niimero de frutos e a produgéo ndo foram
afetados significativamente a aplicagdo de PBZ associado ou nio ao ethephon.
Possivelmente, as condigdes climaticas interferiram nos tratamentos aplicados,
pois a aplicagdo do PBZ nos trés meses que antecedem a época mais fria (junho
a agosto) na regido do Vale Rio Sao Francisco, ndo apresentou efeito na época

da safra e a prética onera a produgio.

2.6.3 Uso do estresse hidrico

Anteriormente, foi mencionado por Singh (1977) que a indugéo floral na
mangueira € melhorada com um periodo de seca de dois meses antes do
florescimento. Estudos posteriores _mostraram que ndo ocorreu florescir *ato em
plantas submetidas ao estresse hidrico sem a ocorréncia de baixas ten raturas
(Whiley, 1993; Nunez-Elisea e Davenport, 1994). Além disso, foi desc: -, que o
estresse hidrico ndo substituiu o efeito da baixa temperatura para induzir o
florescimento (Chaikiattiyos et al. 1994, citado por Pire e Rojas, 1¢+3). No
entanto, sabe-se também que o cultivo da mangueira nos tropicos é menos

influenciado pela baixa temperatura para a indugdo floral, que as plantas
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cultivadas nos tropicos de latitudes maiores e subtrépicos (Davenport ¢ Nunes-
Elisea, 1997).

O estresse hidrico foi estudado na variedade Haden de dois e trés anos
de idade, cultivadas em recipientes de 20 litros de capacidade (Pire e Rojas,
1995). O intervalo de irrigagdo variou de 2 a 3 dias e 14 a 20 dias com déficit
mais intenso. Os resultados mostraram que a umidade do substrato, potencial
hidrico da planta, irea foliar, altura da planta, transpiragdo e fotossintese
responderam de acordo com o nivel de estresse hidrico, ou seja, apresentaram os
valores mais baixos nos tratamentos com déficit mais intenso. Foi observado
também que a planta de dois anos de idade n&o floresceu apés um periodo de 20
dias de estresse hidrico, podendo ser em razdo da juvenilidade, porém o niimero
de fluxos vegetativos diminuiu a medida que o déficit foi mais intenso. As
plantas de trés anos de idade obtiveram 25% de florescimento ap6s 20 dias, sem
irrigagdo. Concluiram que o estresse hidrico nédo foi um mecanismo indutivo do
florescimento, mas afetou o crescimento vegetativo da planta.

Atualmente, existe um consenso que, para 0s trdpicos, o estresse hidrico
exerce uma importincia maior que a baixa temperatura para a definigéo floral da
mangueira e, estas podem florescer em resposta a irrigagdo ou chuvas, depois de
um periodo de estresse hidrico de seis a doze semanas ou mais (Albuquerque ¢
Mouco, 2000).

Mostert e Hoffman (1996) verificaram a importéncia do estresse hidrico
na variedade Fascell com 12 anos de idade durante os meses de inverno (periodo
de desenvolvimento da gema floral) e os resultados indicaram que n#o irrigando
durante esse periodo, a produgdio anual aumentou em 9% e o uso da agua
reduziu em 20%, além de ndo reduzir o tamanho do fruto.

Em outro estudo, Lu e Chacko (1999) observaram que o estresse hidrico

por cinco semanas nas variedades Kensington e Irwin promoveu um
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florescimento mais precoce e mais intenso nas plantas, além de obter uma maior
produgdo.

Bally, Harris e Whiley (2000) estudaram o estresse hidrico em
mangueiras de 15 anos de idade da variedade Kensington Pride nas seguintes
condig3es: a) irrigagdo durante o ano, b) sem irrigagdo desde a maturagdo d6
primeiro fluxo vegetativo até 90% das gemas anatomicamente florais e ¢) sem
irrigagdo desde a maturagdo do primeiro fluxo vegetativo até 70% de
inflorescéncias emergidas. Concluiram que sem a irrigagdo houve o aumento no
nimero de paniculas terminais em 20,5%, bem como aumentaram a frutificagdo
e produg@o em 17% em dois dos trés anos estudados. E provavél que o estresse
hidrico agiu para forgar um periodo mais longo de quiescéncia da planta durante
0 verdo, 0 que tornou mais forte o sinal de indugéio floral durante a fase de
diferenciagdo das gemas.

O estresse hidrico na mangueira evita o crescimento vegetativo durante o
periodo sem &gua. Assim, um atraso no crescimento pode permitir, por mais
tempo, um aciimulo do promotor floral ou uma diminuigZo no nivel do promotor
vegetativo (GA;), a medida que o ramo amadurece (Nines-Elisea e Davenport,
1991b). Sob condi¢des de estresse hidrico, a desidratagio do meristema apical
pode tornar-se mais sensivel a baixos niveis do promotor floral.

Segundo Albuquerque e Mouco (2000), o estresse hidrico deve ser feito
retirando-se gradualmente a quantidade de 4gua da irrigag#o, j4 que a planta
deve continuar fotossintetizando e acumulando reservas sem entretanto vegetar.
A irrigagdo deve ser retomada também de forma gradual até atingir seu ponto
maximo, quando 60% das gemas das plantas apresentarem sintomas de brotagdo.

Como mencionado anteriormente, faz-se o estresse hidrico na mangueira
para paralisar o crescimento vegetativo e, posteriormente, iniciar uma indugdo

floral. No entanto, existe pouca informagio experimental disponivel sobre as
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relagSes hidricas da mangueira quanto a sua tolerdncia e a sua reag@o ao estresse
hidrico.

O estresse hidrico pode ser determinado a partir das mudangas do
potencial hidrico da planta. Para melhor compreensdo, define-se o potencial
hidrico da 4gua como sendo a medida da capacidade das moléculas de dgua em
executar um trabalho ou movimento. Para o estado da dgua pura submetida a
condi¢des normais de temperatura e pressio atribuiu-se o valor zero. No sistema
solo-planta-atmosfera, o potencial hidrico é sempre menor que zero, ou seja,
sempre apresenta um valor negativo em razéo da influéncia de varios fatores
(Paiva, 1997). Nas plantas, os principais componentes que interferem no estado
de energia da agua s@o o potencial de pressdo, que expressa a pressdo exercida
pelas moléculas de dgua e o potencial osmético ou de soluto que corresponde as
concentragdes de sais na solugdo.

Em estudos sobre o estresse hidrico na variedade Kensington, em
recipientes, a perda de turgor ocorreu em folhas em desenvolvimento quando o
potencial hidrico da folha atingiu —1,2 Mpa; em folhas maduras o turgor néo foi
perdido antes que o potencial hidrico alcangasse —1,75 MPa e areas necréticas
foliares surgiram quando alcangou —3,2 MPa. O ponto de murcha permanente foi
atingido apds 36 dias de retencgéo de dgua (Whyley e Schaffer, 1997).

Em outros estudos Pongsomboon, Subhadrabandhu e Stepheson (1997)
observaram, ao amanhecer, o potencial hidrico do xilema foliar entre o inicio da
estacdo seca (17/11/1988) e o periodo que antecede o florescimento
(27/12/1988) em mangueiras de quatro anos da variedade Nam Dok Mai em
clima semi-tropical Asiético. As mudangas no potencial hidrico foram de -0,31
MPa no inicio da estagdo seca para -0,82 MPa no periodo que antecede o
florescimento. Também, foi observada uma correlagdo negativa entre o

percentual de florescimento e o potencial hidrico do xilema foliar.
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Entre plantas lenhosas, as mangueiras sio consideradas tolerantes & seca,
possuindo estratégias de adaptagdo como um sistema radicular profundo, raizes
secundarias tolerantes & dessecagio e mecanismos que evitam a seca envolvendo
um sistema de canais de resina distribuidos por toda a planta. Essa rezina contém
terpenos, fenéis, mucilagem protéica e carboidratos que podem ajudar no ajuste
osmético a medida que o estresse hidrico se desenvolve, conferindo a
manutengdo do turgor celular e evitando murcha sobre periodos prolongados de

estresse hidrico.

2.6.4 Uso de nitratos para quebrar a dorméncia das gemas

Na década de 70, apés a descoberta do uso do ethephon para estimular o
florescimento da manga, descobriu-se que o nitrato de potéssio (KNO,) foi
bastante eficaz para a indugéo floral em plantios comerciais nas Filipinas (Barba,
citado por Caldeira, 1989). A aplicagsio do produto provocou uniformidade do
florescimento, permitiu a aplicag#o sistematica de pesticidas, custo baixo e fAcil
utilizagzo.

Diversos estudos foram realizados com produtos a base de nitratos como
KNO;, nitrato de célcio [Ca(NOs),] e nitrato de aménio (NH;NOs). O
mecanismo de agdo do nitrato interagindo no florescimento, ainda ndo é bem
esclarecido, no entanto, duas hipéteses foram apresentadas por Caldeira (1989).
A primeira € que o produto  base de nitrato atua sobre agdo da enzima nitrato
redutase liberando o fon nitrato para a formagdo de metionina, amino4cido
precursor do etileno, e este desencadeia a induglo, diferenciagio e
florescimento. A segunda hipétese é que o fon nitrato desenvolveria um estresse
fisico-quimico na planta, estimulando a produgéo de etileno endégeno seguindo
0 mesmo processo anterior (Figura 2).

No entanto, essas hipéteses ndo possuem ainda uma comprovagio

cientifica, mas sabe-se atualmente que o nitrato esti relacionado com a quebra
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FIGURA 2 - Hipéteses do mecanismo de agdo do nitrate de potdssio (KNO3),
nitrato de calcio (Ca(NO;),) e nitrato de amonio (NH,NO;).

de dorméncia da gema, seja ela reprodutiva ou vegetativa. Quando a aplicagéo é
feita mais cedo, ou seja, as gemas do ramo nio estdo suficientemente maduras,
ocorre a brotagdo vegetativa. Por sua vez, a aplicagdo ocorrendo em ramos
maduros com folhas atingindo uma colorag¢éo verde escura e quebradi¢as quando
amassadas com a méo, obtém-se uma resposta reprodutiva do ramo. Vasquez e
De La Rosa (1982) observaram que os ramos com 7 meses de idade
responderam melhor ao florescimento com a aplicagio de produtos & base de
nitratos quando comparados com ramos de 3 meses de idade.

O KNO; e o Ca(NO:;), sdo os mais usados nas pulverizagdes na época da
indugdo floral e o efeito promotor da brotag@o floral causado por estes dois
produtos foram aumentados pela aplicagdo de PBZ no solo (Rojas, 1996). O
NH,NO;, por ser mais barato e de mais facil aquisi¢do, pode substituir os outro
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produtos, no entanto, concentragdes elevadas tém causado queimadura e
desfolha das plantas (Niinez-Elisea e Caldeira, 1987). Em outros casos, tém-se
usado o NH;NO; na concentragdo de 1,5%, obtendo-se bons resultados sobre a
indugdo floral e evitando-se o problema de queimadura das folhas (Fonseca,
1992).

Com relagéo a dose de KNO; a ser usada na aplicagdo, concentragdes de
1% a 16% foram usadas, atingindo boa eficiéncia em todas as doses (Bondad e
Lisangan, 1979). Em geral, as concentragdes de 2% a 4% para o KNO; e de
1,5% a 2% para 0 Ca(NOs), sdo as mais usadas (Albuquerque e Mouco, 2000).
A dose est4 ligada a seu indice salino, que quanto maior , menor deve ser a dose
para se evitar queimaduras nas folhas, principalmente em época quente (Aguiar,
2000).

O nimero de aplicagBes vai depender do desenvolvimento ou maturagdo
uniforme das gemas. Em geral, o crescimento da mangueira nio é sincronizado,
tendo fluxos de crescimento de vérias idades, necessitando assim, um maior
numero de aplicagdes de nitratos para a quebra da dorméncia das gemas.
Quando se obtém uma maturidade uniforme das mesmas, causada por periodos
chuvosos e secos, quentes e frios bem definidos, manejos eficientes de estresse
hidrico ou uso de reguladores de crescimento, pode-se obter um florescimento
abundante com apenas uma aplicagdo. Na regigo produtora de Juazeiro, BA, e
Petrolina, PE, normalmente séo usadas 3 a 4 aplicagdes de KNO; para a quebra
da dorméncia das gemas na época de indugéo floral.

No sudoeste da Bahia, Ataide e S#o José (1996) observaram que a
utilizagio de KNO; em nimero de 3 aplicagdes a intervalos de 7 dias
apresentaram os melhores resultados (71,87% de florescimento) na variedade
Tommy Atkins. Em Cruz das Almas, BA, o KNO; intensificou

significativamente o florescimento da variedade Surpresa, independente da
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concentragio. As plantas responderam melhor quando o produto foi aplicado por
trés vezes, colhendo-se em média 2,6 frutos/ panicula (Barros e Fonseca, 1998).

Certas variedades de mangueira respondem melhor ao florescimento
com a aplicagdo de nitratos que outras. Santana et al. (1996) observaram que as
variedades Haden ¢ Tommy Atkins responderam melhor a aplicag@o de nitrato~
de célcio, antecipando o florescimento e aumentando a frutificagdo e
rendimento, enquanto a variedade Van Dyke ndo respondeu ao tratamento.
Davenport (1997), citado por Aguiar (2000) descreveu que as variedades Haden,
Keitt e Manila, responderam melhor que a Tommy Atkins, enquanto Goguey
(1993) citado pelo mesmo autor encontrou um aumento de 25% e 90% no
nimero de inflorescéncias das variedades Zill e Kent, respectivamente.

As condigdes ambientais tém grande influéncia na defini¢do da brotagdo
da gema (se vegetativa, mista ou floral) na época de aplicagéo do nitrato. De
uma forma geral, ha uma tendéncia de surgimento de brotagdes vegetativas,
mesmo que as gemas estejam maduras, em época de precipitagdo (umidade do
solo e umidade relativa do ar elevadas) e de temperaturas elevadas. Caso
contrario ocorre o surgimento de brotagSes florais (Aguiar, 2001).

E bem provavel existir uma ag#io fisico-quimica na quebra da dorméncia
da gema, pois quando esta é pulverizada com solugdes de nitrato, pode ocorrer o
processo de desidratagdio das células, em razéio de uma maior concentragéo de
sais ou solutos na solugiio de nitrato comparada com a concentragdo de solutos
contidos no suco celular das gemas. Este processo poderia sinalizar aos
promotores ¢ inibidores da dorméncia o reinicio de crescimento da gema. Caso
essa sinalizagdo esteja propicia ao crescimento vegetativo, ou seja, niveis
elevados de auxinas e giberelinas e niveis baixos de citocininas, deve promover
o crescimento vegetativo, enquanto de forma contrdria, promoveriam o
florescimento. Niveis intermediarios destes promoveriam fluxos vegetativos,

reprodutivos e mistos (Davenport ¢ Ninus-Elisea, 1997).
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Outros produtos que ndo sdo i base de nitrato também podem promover
a quebra de dorméncia tais como a thiourea a 0,5% (Tongumpai et al. 1996b),
biofertilizantes & base de microrganismos eficazes (EM4 e EMS5) que associados
ao estresse hidrico monitorado provocaram o florescimento em 86,8% das
plantas (Queiroz Filho, 2000, citado por Aguiar, 2001), urina de vaca e sal
marinho (NaCl). No entanto, sdo produtos que tém indices salinos elevados e
devem ser usados em concentragdes inferiores ou igual a 1%, até que as
pesquisas certifiquem as doses e os intervalos corretos de aplicagdo (Aguiar,
2001).

Dentro desse contexto, que abordou o crescimento e o desenvolvimento
da mangueira, foi possivel elaborar as seguintes hipéteses: a aplicagdo do PBZ
no solo e foliar poderd aumentar a eficiéncia no florescimento e produgéo da
mangueira, o uso do estresse hidrico isolado ou junto com a aplicagdo do PBZ
foliar, poderdo ser téo efetivos no florescimento e produg#io quanto a aplicagiio
do PBZ no solo e a redugio do nivel de igua da irrigagfio poderd aumentar a

chance de sucesso no florescimento e produgdo da mangueira.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizagiio do experimento

O trabalho foi realizado no periodo de outubro de 2000 a novembro de
2001, numa propriedade situada no -Nicleo-8 do Perimetro Irrigado Senador
Nilo Coelho, Petrolina, PE, a 9°34° de latitude Sul, 40°26’ de longitude Oeste e
altitude de 375 m..

O clima da regido é do tipo semi-arido, segundo a classificagdo de
Koeppen (Brasil, 1992), cujas caracteristicas climaticas para um periodo de 36
anos apresentaram temperatura média anual de 26,3°C, precipitagdo
pluviométrica de 570 mm, umidade relativa do ar de 61,7% e insolagdo média
anual de 7,3 (dados obtidos na Estagdo de Meterologia da Embrapa Semi-
Arido). Na Tabela 3 estdo apresentados os dados climaticos obtidos durante a

condugido do experimento.

3.2 Descri¢do dos experimentos

3.2.1 Primeiro experimento: Paclobutrazol no florescimento e producio da
mangueira (Mangifera indica L.) ‘Tommy Atkins’

Foi iniciado em 07/12/00 com a aplicagéo de paclobutrazol (PBZ) no
solo e foliar e foi concluido em 10/11/01 com a wltima colheita de frutos das
plantas.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado
em esquema de parcelas subdivididas no tempo. Foi constituido de dez
tratamentos, quatro repeti¢des e a parcela experimental constou de uma planta.

Os tratamentos, relacionados a seguir, foram constituidos pela aplicagdo do
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TABELA 3 - Caracteristicas climaticas de outubro de 2000 a novembro de 2001,
correspondente a época de condugdo do experimento. Petrolma,

PE, 2001.
Més Precipitagdo Umidade Temperatura Evaporagio Insolagdo
(mm) Rel}niva 8] (mm) (horas)
(]
Outubro (2000) 1,9 60 26,9 9,2 9,1
Novembro 144,6 71 258 6,7 7.6
Dezembro 129,7 75 25,5 58 74
Janeiro (2001) 4,8 61 26,1 7.3 88
Fevereiro 61,5 67 26,1 6,3 6,5
Margo 209,5 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 82
Junho 35,6 69 23,8 5,2 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
QOutubro 0,6 56 273 8,2 8,8
Novembro 1,0 57 28,1 8,7 94

Dados obtidos na Estacdo de Meteorologia da Embrapa Semi-Arido.
Embrapa Semi-Arido, BR 428, Km 152 Zona Rural. C.P.23. CEP 56. 300-000. Petrolina-PE.

PBZ no solo ( 2 mL do ingrediente ativo por planta), foliar (diferentes doses), e
uma aplicagdo de agua foliar:

T1- PBZ na dose de 2 mL i.a/planta no solo

T2- PBZ na dose de 0,5 mL i.a/planta foliar

T3- PBZ na dose de 0,25 mL i.a/planta em duas aplicagdes foliares
T4- PBZ na dose de 1 mL i.a/planta foliar

T5- PBZ na dose de 0,5 mL i.a/planta em duas aplicagdes foliares
T6- PBZ na dose de 1,5 mL i.a/planta foliar

T7- PBZ na dose de 0,75 mL i.a/planta em duas aplicagdes foliares
T8- PBZ na dose de 2 mL i.a/planta foliar

T9- PBZ na dose de 1 mL i.a/planta em duas aplicagdes foliares

T10- Agua foliar



3.2.2 Caracteristicas e modo de aplica¢ao do paclobutrazol

O produto comercial usado apresenta as seguintes especificagdes: nome
quimico - (2RS,3RS)-1-(4-clorofenil)-4,4 dimetil-2-(1H-1,2,4-triazol-1) pentan-
3-01; formula empirica - Cy3H;0OCIN;O; peso molecular - 293,5; estabilidade -
estavel a temperaturas de 50°C pelo menos durante seis meses; e formulagdo -
suspensido concentrada (25% i.a).

A primeira aplicagdo ocorreu em 07/12/00, quando as plantas
apresentavam cerca de 70% dos ramos com 30 dias de idade. A primeira dose de
2mL de PBZ foi dissolvida num volume de 2 litros de 4gua e aplicada no solo
ao redor do tronco da planta, usando-se um pulverizador costal manual de 20
litros de capacidade sem o bico da haste de pulverizagdo. Apés, no mesmo
volume de solugéo juntamente com espalhante adesivo na dose de 3 mL/20 L de
agua, fez-se as aplicagdes foliares, usando-se 0 mesmo pulverizador com um
bico tipo cone cheio. No dia 24/01/01 fez-se a segunda aplicagéo foliar nos
tratamentos que tiveram doses divididas, utilizando-se pulverizador costal
motorizado com a finalidade de se obter maior eficiéncia de distribuigéo sobre a
folhagem. No tratamento 10 (testemunha) foi aplicado apenas dgua na folha.

Decorridos 113 dias apés o inicio do experimento, periodo em que as
plantas apresentavam ramos maduros, foram feitas as pulverizagdes foliares
semanais, em numero de quatro, de nitrato de cédlcio [Ca(NOs),] & 2,5% em

todos os tratamentos.
3.2.3 Procedimentos de campo
3.2.3.1 Caracterizagiio quimica do solo
Foram retiradas amostras de solo nas camadas de 0-30, 30-60 e¢ 60-

90cm, na 4rea sob a projegdio da copa, cujas caracteristicas quimicas estio

apresentadas na Tabela 4.
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TABELA 4 - Caracteristicas quimicas do solo da drea experimental situada no
nicleo 8 do Perimetro Irrigado Senador Nilo Coelho. Petrolina-
PE, agosto/2000.

Solo pH P MO. Meq/100cm’ de solo A
(1)

(°a‘:‘;da) #HO) ppm % T MF X AT WAL T %
00-30 5,50 483 074 10,1 1,3 1,24 0,10 1,34 12,02- 90
30-60 510 2,53 060 6,6 1,3 0,65 0,20 1,94 7,92 80
60-90 520 3,19 044 82 22 0,82 0,10 1 ,84 9,50 84

3.2.3.2 Caracterizacdo das plantas e tratos culturais

As plantas foram da variedade Tommy Atkins com cinco anos de idade,
enxertadas no porta-enxerto Espadinha. As plantas, que jé haviam produzido
duas safras, apresentavam bom desenvolvimento vegetativo, com altura média
de 3m, didmetro médio de copa de 2,76m e didmetro médio do caule de 30cm a
32cm acima do solo. O espagamento entre plantas foi de 8m x 6m, constituindo-
se 208 plantas/ha.

Durante a execugdo do experimento foram feitas cinco capinas manuais
e pulverizagdes preventivas para o controle de pragas e doengas, utilizando-se
derosal e saprol, nas doses de SOmL/100litros e 100mL/100litros de agua,
respectivamente, com duas aplicagdes antes do florescimento. No florescimento
e 30 dias apés, as plantas foram pulverizadas com pesticida orgénico prrparado
a partir do fermentado a base de nimen de bovino, constituido de: ¢ » L de
gua, 1 Kg de MB-4 (produto produzido pela Empresa Mibasa, const ido de
macro e micro elementos), 1 Kg de fosfato natural, 1 Kg de melago de cana, 1
Kg de farinha de trigo, 250 mL de 4cido fosférico para reduzir o pH e 200 Kg de
rimen. O material ficou em fermentagdio por trés dias e apés filtrado foi

pulverizado nas plantas.



Na fase de crescimento dos frutos, os ramos foram escorados com
estacas bifurcadas para evitar o contato com o solo.

O sistema de irrigagdo utilizado foi do tipo microaspersio com um
emissor por planta, com uma vazdo de 90 L/h, com turno de rega de dois dias ¢
tempo de irrigacdo de duas horas pela tarde. -

Em dezembro de 2000, as plantas foram adubadas com MB-4 (6
Kg/planta) e esterco de cabra (40 L/planta). Na época das aplica¢des dos nitratos
para quebrar a dorméncia das gemas foi aplicado 300g de superfosfato simples

e 150g de cloreto de potéssio por planta.

3.2.3.3 Varidveis estudadas

Em cada tratamento foi observado as varidveis percentual de
florescimento, nimero de frutos e produgdo durante o periodo de execugéo do
experimento.

Através de observagdes visuais foram feitas as notagdes sobre o
percentual de florescimento (0 a 100%) em cada lado da planta (Norte, Sul,
Leste e Oeste), o qual obteve-se uma média que foi o percentual de
florescimento na data de avaliagfo. Além disso, foram feitas outras observagdes
sobre a fase vegetativa e reprodutiva apresentadas no Quadro 1A em Anexos. O
percentual de florescimento, nimero e produgido de frutos por planta foram
submetidos a anilise de varidncia e ao teste de Scott Knott, ao nivel de 5% de
probabilidade para as médias, utilizando-se o programa estﬁtistico Sisvar,

desenvolvido por Ferreira (2000).

3.2.2 Segundo experimento: Paclobutrazol e estresse hidrico no
florescimento e produ¢io da mangueira (Mangifera indica L.)
‘Tommy Atkins’

O experimento foi iniciado em 07/12/00 com a aplicagéo de (PBZ) no

solo e na folha, sendo que as plantas que tiveram a aplicagdo foliar ndo foram
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irrigadas desde o inicio do experimento até 09/05/01(periodo de estresse),
quando retornou-se com a mesma. O experimento em campo foi concluido em
10/11/01 com a tiltima colheita de frutos das plantas.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado em
esquema de parcela subdividida no tempo. Foi constituido de seis tratamentos,
quatro repeticdes e a parcela experimental constou-se de uma planta. Os
tratamentos, relacionados a seguir, foram constituidos por uma aplicagio do
PBZ no solo ( 2 mL i.a/planta) com irrigagdo normal, foliar (diferentes doses)
sem irrigacdo da planta, e uma aplicagio de dgua foliar também sem irrigagdo:
T1- PBZ na dose de 2 mL i.a/planta no solo
T2- PBZ na dose de 0,5 mL i.a/planta foliar + estresse
T3- PBZ na dose de 0,25 mL i.a/planta em duas aplicagdes foliares + estresse
T4- PBZ na dose de 1 mL i.a/planta foliar + estresse
T5- PBZ na dose de 0,5 mL i.a/planta em duas aplicagdes foliares + estresse
T6- Agua foliar + estresse

O estresse hidrico aplicado as plantas foi feito dobrando e amarrando a
pequena mangueira do micro-aspersor, o qual impediu o fluxo de dgua para o
emissor.

As caracteristicas do PBZ, o modo de aplicagio do produto, tratos
culturais e varidveis estudadas foram os mesmos usados do experimento
anterior. Também, a caracterizagdo quimica do solo e da planta foram as
mesmas, ja que esse estudo foi feito em plantas da mesma 4rea de cultivo do
experimento anterior. As observagdes da fase reprodutiva e vegetativa da planta

estdo apresentadas no Quadro 2A.
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3.2.3 Terceiro experimento: Estresse hidrico no florescimento e producgido
da mangueira (Mangifera indica L.) ‘Tommy Atkins’

O experimento foi iniciado em 21/10/00 com a aplicag@o dos diferentes
niveis de estresse hidrico sem a aplicagdo do PBZ nas plantas. O retomo da
irrigagdo foi em 22/03/01 na época do florescimento. O encerramento no campo
ocorreu em 10/09/01 com a ultima colheita de frutos das plantas.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso com
cinco tratamentos e trés blocos. Cada parcela experimental foi constituida de
quatro plantas. Os tratamentos relacionados a seguir foram constituidos por
cinco niveis diferentes de adgua da irrigagédo:

N1- 100% de agua ou 2h de irrigagéo (180L/2 dias)
N2- 75% de dgua ou 1,5h de irrigagdo (135L/2 dias)
N3- 50% de dgua ou 1h de irrigagéo (90L/2 dias)
N4- 25% de agua ou 0,5h de irrigagéo (45L/2 dias)
NS5- 0% de dgua ou sem irrigagéo

Os niveis diferentes de agua aplicados as plantas foi possivel mediante a
colocagdo de um registro na mangueira préximo do final da linha de irrigagdo. A
necessidade de dgua por planta foi determinada mediante a evaporagido da dgua
do Tanque classe A.

Decorridos 116 dias apés a aplicagdio dos tratamentos, quando as plantas
apresentavam ramos maduros, foram feitas as pulverizagGes foliares semanais
com nitrato de cilcio a 2,5% alternado com nitrato de potissio a 2,5% em
namero total de quatro aplicagdes.

Os tratos culturais foram os mesmos do experimento anterior. Também,
a caracterizagfio quimica do solo e caracterizagd@io da planta foram as mesmas, ji
que as plantas situavam-se na mesma area do experimento anterior.

Antes de iniciar 0 experimento, foi determinado a umidade do solo em

quatro situagdes diferentes, ou seja, antes, durante e apés a irrigacdo: zero hora,
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a amostra do solo foi retirada antes do inicio da irrigagdo; uma hora de
irrigagdo; duas horas de irrigagdo e, por ultimo, a amostra do solo foi retirada
24 horas apés a irrigag80. As amostras de solo foram retiradas no dia 17/ 10/2000
sob a copa da mangueira a uma distincia de 80 cm do tronco, usando um trado
de ferro e em trés profundidades diferentes (0 a 30 cm, 30 a 60 c¢m e 60 a 90
cm). As observagGes foram feitas em trés plantas do experimento, uma planta de
cada bloco. A coleta do solo foi feita em latas de aluminio, lacrando-se a tampa
com fita adesiva. Apds, as amostras foram levadas ao laboratério, onde fez-se as
pesagens normal e seca, em estufa, apés 48 horas, e, pela diferenca entre os
pesos, determinou-se a umidade do solo. A anélise de varidncia foi feita pelo
programa estatistico Sisvar e as médias foram submetidas a anélise de regressio,
utilizando-se 0 mesmo programa estatistico. Os resultados indicaram apenas
efeito significativo entre as profundidades de solo, o qual a umidade do solo
aumentou a medida que a amostra foi retirada em maior profundidade. Nio
houve efeito significativo para tempo de irrigagdo e para a interagdo entre tempo

e a profundidade do solo.

3.2.3.1 Varidveis estudadas

Foram analisadas as varidveis percentual de florescimento, niimero de
frutos, produgdo e potencial hidrico da planta.

O percentual de florescimento foi obtido da mesma maneira do primeiro
experimento, além de fazer outras observagdes sobre a fase vegetativa e
reprodutiva da planta apresentadas no Quadro 3A em Anexos. O percentual de
florescimento, niimero e produgio de frutos por planta foram submetidos a
analise de variincia e as médias submetidas a anslise de regressio, utilizando-se
0 programa estatistico Sisvar.

A determinagdo do potencial hidrico na planta foi feita através do

método da bomba de pressdo ou bomba de Scholander. Neste método uma folha
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madura ou ramo foliar pequeno maduro foi colocado no cilindro de maneira a
permitir que apenas o peciolo ou haste do ramo ficasse para fora. Apos fechar
hermeticamente o cilindro, introduziu-se na cdmara o gés nitrogénio. Quando a
pressdo do gas foi suficiente para expulsar a seiva da extremidade cortada do
peciolo ou da haste do ramo, a injegdo do gis foi interrompida e o valor
correspondente a sua pressdo foi registrado em bars e em seguida transformado
em Mega Paschoal (MPa), sendo que 1 M Pa ¢ igual a 9,8 bars.

Foi observado em quatro datas e estagios de desenvolvimento dos
ramos: 06/12/00 (época chuvosa com 144,6 mm em novembro ¢ 129,7 mm em
dezembro), quando as plantas apresentavam-se com brotagdes vegetativas novas
e ramos maduros; 05/04/01 (final das chuvas com 209,5 mm em margo e inicio
da época seca com 16 mm em abril), quando as plantas apresentavam-se em
florescimento e inicio de frutificagdo; 18/04/01, quando as plantas estavam com
frutos com didametro de ervilha (0,8cm) a azeitona (1,5cm); e 09/05/01 (época
seca com 0,6 mm em maio), quando as plantas apresentavam-se com fruto com
diametro de bola de ping pong (4cm) a bola de ténis (7cm). Em cada data de
avaliagdo o potencial hidrico foi determinado em quatro hordrios diferentes
(6:00, 9:00, 14:00 ¢ 16:00 h). As avaliagdes foram feitas em trés folhas ou ramos
foliares de trés plantas diferentes de cada bloco experimental.

A andlise de varidncia foi feita pelo programa estatistico Sisvar e as

médias obtidas foram submetidas a andlise de regressdo, utilizando-se 0 mesmo

programa.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Primeiro experimento: Paclobutrazol no florescimento e produgio da
mangueira (Mangifera indica L.) ‘Tommy Atkins’

Os resultados do resumo da anilise de variincia dos percentuais de
florescimento, niimero e produgdo de frutos por planta dos varios tratamentos
com a aplicagdo de paclobutrazol (PBZ) estdo apresentados na Tabela 5.

TABELA 5 — Resumo da anélise de variancia do percentual de florescimento (%
FLOR.), nliimero de frutos por planta (NFPP) e produgdo por
planta (PROD.) em mangueira da variedade Tommy Atkins, em
fungdo da aplicagdo de PBZ. Petrolina, PE. 2001.

CAUSAS DE GL oM
VARIACAO % FLOR. NFPP PROD.(Kg/pl)
TRATAMENTO 9 437,6444* 59353481 1087,1452°
ERRO 1 27 82,3876 1927,1530 395,6688
EPOCA 2 3707,7583*  49710,0333*  10353,3289*
TRAT.X EPOCA 18 493,3138* 7170,7925%  1204,4946*
ERRO 2 63 139,3894 2338,8947 425,4136
TOTAL 119
CV. 1.(%) 53,34 75,93 =344
C.V.2 (%) 69,38 83,65 15
(*) Significativo -

Conforme a Tabela, 5 ocorreu efeito significativo para as c:usas de
variacdo do tratamento, época e interagdo entre tratamento e época para as

varidveis percentual de florescimento, nimero de frutos e produgéo por planta.
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4.1.1 Percentual de florescimento

Os resultados dos percentuais de florescimento estio apresentados na
Tabela 6 e podem ser observados o comportamento do florescimento nas trés
épocas (13/02 a‘ 27/03/01, 17/04 a 04/06/01 e¢ 15/06 a 11/07/01) durante o

periodo de execugdo do experimento.

TABELA 6 - Percentual de florescimento dos tratamentos com aplicagéo de
PBZ na mangueira da variedade Tommy, Atkins. Petrolina, PE.

2001.
EPOCAS DE FLORESCIMENTO
TRATAMENTOS* 13/02 a 27/03/01 17/04 a 04/06/01 15/06 a 11/07/01
(%) (%) (%)

1) 2 mL solo 25,002 63,75a 1,25b
2) 0,5 mL foliar 7,50a 18,75b 11,25b
3) 0,25+0,25 mL foliar 500a 32,5b 30,00 a
4) 1 mL foliar 0,002 2625b . 5,00b
5) 0,5+0,5 mL foljar 425a 15,00b 15,00 b
6) 1,5 mL foliar 9,00 a 18,00 b 12,50 b
7) 0,75+0,75 mL foliar 7,50 a 28,75b 7,50 b
8) 2 mL foliar 11,25a 16,25b 31,25a
9) 1+1 mL foliar 8,75a 37,50 b 12,50 b
10) Agua foliar 11,25a 20,00 b 18,00 b

MEDIA (%) 895¢ 27,682 14,42 b

*Tratamentos: aplicagdes de PBZ no solo e foliar com irrigagdo da planta. Médias seguidas pela
mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si ao nivel de 0,05 de probabilidade pelo teste Scott
Knott

A comparagdo das médias dos percentuais de florescimento mostrou que
a segunda época de florescimento (17/04 a 04/06/01) foi a que obteve maior
florescimento com 27,68% comparada com a primeira ¢ a terceira, que tiveram

respectivamente 8,95% e 14,42% .
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A ocorréncia do florescimento em trés épocas pode ser atribuida a
maturidade dos ramos que estariam com as gemas aptas para a diferenciagéo
floral em momentos diferentes. A maior intensidade de florescimento dos ramos
na segunda época atribuiu-se aos tratamentos aplicados e as pulverizagdes de
nitrato de célcio para quebrar a dorméncia das gemas. De acordo com Niinez-
Elisea e Davenport (1995) a maturidade do ramo ou a idade da gema ¢
importante para que ocorra tempo suficiente para a diferenciagdo da gema
vegetativa em gema floral. Com a aplicagio de PBZ (16g/planta) foi observado
100% de desenvolvimento de gemas florais da variedade Kheiw Sawoey aos 112
apés aplicagdo (Tongunpai et al., 1996¢).

Os percentuais de florescimento dos tratamentos dentro de cada época
apresentada na Tabela 6 mostra que a segunda época (17/04 a 04/06/01
apresentou diferenga significativa, sendo que o uso de 2 ml de PBZ no solo
obteve o maior percentual com 63,75% de florescimento da planta e os demais
foram estatisticamente iguais entre si. Na terceira época também ocorreu
diferenga significativa, sendo que o uso de 0,25 ml de PBZ em duas aplica¢des
foliares e de 2 ml de PBZ em tinica aplicagdo foliar foram os que tiveram os
maiores percentuais de florescimento, no entanto, essa época ndo foi considerada
como a mais eficiente em florescimento.

Com relagdo ao modo de aplicagdo de PBZ na planta, varios autores
consideram a aplicagdo no solo mais eficiente que a foliar (Voon et al. 1991,
Burondkar et al. 1996 e Aguiar, 2002) no florescimento da planta. Dessa forma,
o PBZ aplicado no solo irrigado é absorvido pelas raizes e atua de forma mais
eficaz nas partes de crescimento, evitando o fluxo vegetativo e tornando os
ramos da planta mais aptos ao florescimento do que a aplicag#o na folha. Quanto
as pulverizagdes foliares de PBZ, foi observado por Tongumpai et al., 1996a que
aplicagdes de 1000 e 2000 ppm cada, induziram maior ntimero de paniculas

florais e um florescimento mais uniforme apés 102 dias do inicio do tratamento.
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Também, em outro estudo, a dose de 2000 ppm apresentou maior niimero de
inflorescéncias acumuladas que a dose de 1000 ppm e a testemunha (Voon,
Pitakpaivan e Tan, 1991); entretanto outros autores ndo encontraram respostas
(Reis, Castro Neto e Soares, 2000).

Para melhor entendimento do efeito do tratamento no percentual de
florescimento, a Figura 3 apresenta o comportamento do florescimento dos
tratamentos com 2 ml de PBZ no solo) e 0,25 ml de PBZ em duas aplicagGes

foliares que foram os mais eficientes.

Aplicagio de PBZ no solo e foliar (inicio do experimento, 07/12/00)

2* aplicagdo de PBZ foliar (24/01/01)

1’ lf.‘poca de florescimento do T1 - 25% (13/02 a 17/03)
1? Epoca de florescimento do T3 - 5% (27/02 a 27/03)

4 Aplicagdes de nitrato de célcio (30/03 a 19/04)

2° Epoca de florescimento do T1 - 64% (17/04 a 17/05)

* Epoca de florescimento do T3 - 32,5% (10/05 a 04/06)
1* Epoca de colheita do T1 e do T3 (18/05 a 28/06)

3® Epoca de florescimento do T1 - 1% e do T3 -30% (11/07 a 03/08)

2° Epoca de colheita do T1 e do T3 (20/08 a 20/09)

3% Epoca de colheita do T1 e do T3 (30/10 2 10/11)

FIGURA 3 — Epocas de florescimento e de colheita da mangueira da variedade
Tommy Atkins submetidos aos tratamentos com 2 ml de PBZ no
solo (T1) e 0,25 ml de PBZ em duas aplicagdes foliares (T3),
Petrolina, PE, 2001.
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A primeira época de florescimento do tratamento com PBZ no solo
iniciou em fevereiro (13/02) aos 68 dias do inicio do experimento, ou seja, apos
a aplicagdo do PBZ no solo, e prosseguiu até margo (17/03), antes mesmo da
aplicagdo de nitrato de cdlcio iniciada em 30/03/01 para quebrar a dorméncia das
gemas. Para o tratamento com PBZ foliar, a primeira época de florescimento
iniciou em 27/02, ou seja, aos 82 dias do inicio, ou seja, ap6és a primeira
aplicagdo foliar e prosseguiu até o final de margo (27/03). Nessa primeira época
houve 25% de florescimento da planta para o tratamento com PBZ no solo e
apenas 5% para o foliar. A época de colheita de frutos desse florescimento foi
de 18/05/01 a 28/06/01 para ambos tratamentos. A segunda época de
florescimento, a mais intensa das trés, correspondeu a 63,75% do florescimento
da planta para o tratamento com PBZ no solo e 32,5% para o foliar. Essa época
iniciou aos 103 dias do inicio do experimento para o tratamento com PBZ no
solo e aos 126 dias para o foliar. Esse florescimento iniciou aos 18 dias apés a
primeira aplicagdo de nitrato de célcio para o tratamento cem PBZ no solo e para
o foliar aos 41 dias apés. A respectiva época de colheita de frutos desse
florescimento para ambos os tratamentos foi em 20/08 a 20/09. E, finalmente, a
terceira época de florescimento que houve praticamente sé no tratamento foliar
com 30% de florescimento da planta e apenas 1% no tratamento com PBZ no
solo. Essa época teve seu inicio em julho, prosseguindo até o inicio de agosto e
teve sua respectiva época de colheita de frutos em 30/10 a 10/11 quando
encerrou o experimento.

Pdde ser verificado que a aplicagdo do PBZ no solo antecipou o
florescimento por duas semanas em relagdo & aplicagdo foliar na primeira época.
Na segunda época de florescimento, houve uma antecipagéio maior de 23 dias.
Além disso, verifica-se que ocorreu uma maior concentragdo do florescimento
com a aplicacdio do PBZ ao solo nas duas primeiras épocas em relagdo a

aplicagdo foliar, que concentrou mais o florescimento nas duas tltimas épocas.
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De acordo com Burondkar et al. (1996), o método de aplicagdo do produto no
solo em volta do tronco foi mais ficil e mais efetivo entre outros métodos,
inclusive foliar. Além disso, o PBZ aplicado no solo permitiu antecipar o
florescimento da planta e, em alguns casos, quanto maior a dose usada no solo
maior foi a antecipag@o do florescimento, chegando a 16 dias com 2,5g/planta e
40 dias com 40g/planta na variedade Tommy Atkins em relagdo a testemunha
(Salazar-Garcia e Vasquez-Valdivia, 1997). Além da precocidade, a aplicag¢do de
PBZ no solo proporcionou aumento de 75,75% de florescimento dos ramos da
mangueira da variedade Nam Dok Mai (Charnvichit et al., 1996, citado por
Aguiar, 2001).

4.1.2 Nimero de frutos por planta

Conforme o resumo da andlise de varidncia apresentado na Tabela 5
houve efeito significativo para o nimero de frutos por planta entre os
tratamentos estudados, cujos os resultados estdo apresentados na Tabela 7.

A comparagéo das médias mostrou que a segunda época de colheita
(20/08 a 20/09/01) foi a que produziu maior nimero de frutos, tendo 96,05
frutos por planta comparada com a primeira e a terceira épocas, que tiveram
respectivamente 26,6 e 50,8 frutos por planta.

A maior quantidade de frutos colhidos na segunda época atribuiu-se ao
efeito dos tratamentos aplicados e das pulveriza¢Ges de nitrato de céi:io para
quebrar a dorméncia das gemas, possibilitando maior percer. a4l de
florescimento e conseqilentemente maior nimero de frutos.

Com relagdo aos tratamento aplicados, a analise mostrou que Zz mL de
PBZ aplicado no solo e 0,25 ml de PBZ em duas foliares foram superiores aos
demais com totais médios respectivos de 320,75 (88,4% a mais que a
testemunha) e 248,25 (45,8% a mais que a testemunha) frutos por planta.
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TABELA 7 - Numero de frutos por planta dos vérios tratamentos com aplicagéo
de PBZ na mangueira da variedade Tommy, Atkins. Petrolina,

PE. 2001.
EPOCAS DE COLHEITA
TRATAMENTO 18705 a 28/06/01  20/08 2 20/05/01 30/10a 1071101 1O TAL MEDIO
1) 2 mL solo 76,00 a 24225a 250a 320,75 a
2) 0,5 mL foliar 21,00a 62,50b 2252 125,75 b
3)025+025mLf  1325a 119,75 b 115252 24825
4) 1 mL foliar 0,002 101,25 b 19,50 a 120,75 b
5)0,5+0,5 mL £, 9,50 2 3525 b 54,002 98,75 b
6) 1,5 mL foliar 31,50a 5625 b 55,502 14325 b
7)0,75+40,75mLf. 24,252 96,75 b 23252 14425 b
8) 2 mL foliar 35752 4625b 88,252 17025 b
9) 1+1 mL f. 2752 12325 b 46252 19225 b
10) 4gua foliar 32,002 77,00 b 61,252 170,25 b
MEDIA 26,60 ¢ 96,05 a 50,80 b 173,45

*Tratamentos: aplicagdes de PBZ no solo e foliar (f) com imigagio da planta. Médias seguidas
pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si 2o nivel de 0,05 de probabilidade pelo teste
Scott Knott

Os demais, que tiveram aplicagdo de PBZ na folha, foram semelhantes a
testemunha, que teve 170,25 frutos por planta.

O nimero de frutos por planta dos tratamentos dentro de cada época de
colheita apresentada na Tabela 7 mostrou que a época entre 20/08 a 20/09/01 foi
a que apresentou diferenga significativa entre as médias dos tratamentos. O
tratamento com 2 ml PBZ aplicado no solo obteve 242,25 frutos, sendo
estatisticamente superior aos demais, que néo diferiram entre si.

De acordo com outras pesquisas, em alguns casos, o uso do PBZ no solo
ndo refletiu em aumento no nimero de frutos e produgdo da mangueira
(Oosthuyse e Jacobs, 1996). No entanto, existem resultados em que o seu uso

tem sido bem eficiente no aumento da percentagem de florescimento, refletindo

58



no aumento do nimero de frutos e produgdo da planta (Iyer e Kurian, 1992;
Burondkar et al., 1996). Os resultados encontrados no trabalho, o PBZ no solo
aumentou em 119 frutos/planta em relagdo ao melhor tratamento foliar da
segunda época de colheita (20/08 a 20/09/01).

4.1.3 Produgiio por planta
Em semelhanga com as varidveis percentual de florescimento e niamero
de frutos por planta, ocorreu também efeito significativo para a produgio por

planta, Tabela 5, e os resultados dessa varidvel estdo contidos na Tabela 8.

TABELA 8 - Produgdo por planta (Kg) vérios tratamentos com aplicagéio de
PBZ na mangueira da variedade Tommy, Atkins. Petrolina, PE.

2001.
EPOCAS DE PRODUGCAO

TRATAMENTO e %01 20/08 2 20/09/01 307108 10711/01 1O TAL MEDIO
1) 2 mL solo 36,79 a 99,63 a 513b 137,55 a -
2) 0,5 mL foliar 9,632 30,88 b 20,332 60,84 b
3)025+025mLf.  7,95a 58,88 b 51,95a 11878a -
4) 1 ml foliar 0,002 42,63b 825b 50,88 b
5)0,5+0,5 mL f. 4242 20,50 b 22,162 46,90 b
6) 1,5 mL foliar 17,41 a 29,25b 26254 72,91 b
7)0,754075 mLf.  12,02a 48,63 b 11,73a 72,38 b
8) 2 mL foliar 18,04 2 2538 b 44,182 87,59 b
9) 1+1 mL £ 10,53 a 5563 b 2125a 87,41 b
10) 4gua foliar 15,86 a 36,00 b 25,50 a 7736 b

MEDIA 13.25¢ 43742 23276 81,26

*Tratamentos: aplicagdes de PBZ no solo e foliar (f.) com irrigag#o da planta. Médias seguidas
pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si ao nivel de 0,05 de probabilidade pelo teste
Scott Knott
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A comparagio das médias mostrou que a segunda época de produgdo
(20/08 a 20/09/01) foi a que produziu mais, atingindo 44,74 Kg de frutos por
planta comparada com as demais, que tiveram 13,25 e 23,27 Kg,
respectivamente para a primeira e terceira épocas.

A produgdo superior na segunda época também foi atribuida ao efeito
dos tratamentos aplicados e as pulverizages de nitrato de célcio para quebrar a
dorméncia das gemas, razdo pela qual foi obtido maior percentual de
florescimento, maior niimero de frutos e maior produgdo.

O tratamento com 2 ml de PBZ aplicado no solo e com 0,25 ml de PBZ
em duas aplicagdes foliares foram os que apresentaram produgdes superiores aos
demais, alcancando os totais médios de 137,55 Kg (77,8% a mais que a
testemunha) e 118,78 Kg (53,5% a mais que a testemunha) de frutos por planta,
respectivamente. Os demais tratamentos foram semelhantes a testemunha, que
obteve 77,36 Kg.

A produgdo por planta dos tratamentos dentro de cada época de
produgdo apresentada na Tabela 8 mostrou que a época entre 20/08 a 20/09/01
se destacou significativamente das demais e o tratamento com 2 ml de PBZ
aplicado no solo obteve 99,63Kg (69,2% a mais que o tratamento com 0,25 ml
de PBZ em duas aplicagSes foliares que teve 58,88 Kg) por planta, sendo
estatisticamente superior aos demais, os quais foram estatisticamente iguais
entre si.

Ainda que existam resuitados contraditérios em relagio ao efeito da
aplicagdo de PBZ nas mangueiras, tem-se obtido eficiéncia no aumento do
percentual de florescimento com efeito no aumento da produgdio da planta.
Burondkar et al. (1996) obteve uma produgiio de 112,90Kg de frutos/planta com
a aplicagio de 7,5g de PBZ/planta em mangueiras da variedade Alphonso em
relagdo a testemunha sem aplicagdo que obteve uma produgéio de 1,21Kg de

frutos/planta.
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4.2 Segundo experimento: Paclobutrazol e estresse hidrico no florescimento
e producio da mangueira (Mangifera indica L.) ‘Tommy Atkins’

Os resultados do resumo da andlise de varidncia dos percentuais de
florescimento, numero de frutos e produgdo por planta (Kg) dos virios
tratamentos com a aplicagdo foliar de PBZ associado ao estresse hidrico estdo

apresentados na Tabela 9.

TABELA 9 — Resumo da analise de varidncia do percentual de florescimento (%
FLOR.), nimero de frutos por planta (NFPP) e produgdo por
planta (PROD.) em mangueira da variedade Tommy Atkins, em
funcdo da aplicagdio de PBZ e do estresse hidrico. Petrolina, PE.

2001.

CAUSAS DE GL QM

VARIACAO % FLOR. NFPP PROD.(Kg/pl)
TRATAMENTO 5 104,1666 435,6472 103,2429
ERRO 1 15 51,5740 850,6842 185,5887
EPOCA 2 21565,6250*  119897,0555*  29775,0009*
TRAT.X EPOCA 10 209,7917 1188,8222 240,7796
ERRO 2 39 239,1381 1759,5509 387,8087
TOTAL 71
C.V. 1.(%) 30,78 52,23 4923
C.V.2 (%) 66,27 75,11 71,16

(*) Significativo
Pode ser observado que somente ocorreu efeito significativo para a

causa de variagdo época para o percentual de florescimento, nimero de frutos

por planta e produgéo de frutos por planta.
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4.2.1 Percentual de florescimento

De acordo com o resumo da anélise de varidncia apresentado na Tabela
9 ndo ocorreu efeito significativo para o percentual de florescimento, cujos os
resultados estdo apresentados na Tabela 10, porém, constatou-se efeito

significativo para época.

TABELA 10- Percentual de florescimento das plantas dos tratamentos com
aplicagdo de PBZ e estresse hidrico na mangueira da variedade
Tommy Atkins. Petrolina, PE. 2001.

EPOCAS DE FLORESCIMENTO
TRATAMENTOS* 13/02208/03/01  17/04 2 04/06/01  15/06 a 11/07/01
(%) (%) (%)
1) 2 mL solo 21252 53,75a 7.50a
2) 0,5 mL foliar 525a 65,00a 500a
3) 0,25+0,25 mL foliar 0,00a 62,50 a 10,002
4) 1 mL foliar 2,50a 63,752 3,75a
5) 0,5+0,5 mL foliar 0,002 56,253 12,50 a
6) Agua foliar 3,752 46,252 500a
MEDIA (%) 4,79b 5792a 7.29b

*Tratamentos: aplicagles de PBZ no solo irrigado e foliar sem irrigag3o da planta (estresse
hidrico). Médias seguidas pela mesma letra n3o diferem estatisticamente entre si ao nivel de 0,05

de probabilidade pelo teste Scott Knott

Pode ser observado que a segunda época foi a que apresentou o
percentual superior com 57,92% de florescimento, as demais épocas tiveram
percentuais de florescimento insignificantes.

O comportamento do florescimento em trés épocas pode ser explicado
pela maturidade dos ramos que, uma vez maduros, induzem a uma concentragio
e uniformidade de gemas aptas ao florescimento em um intervalo de tempo. A
ocorréncia da maior intensidade de florescimento na segunda época atribuiu-se

aos tratamentos aplicados com PBZ no solo e foliar sem de irrigagdo da planta,
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0s quais causaram uma maturidade mais uniforme dos ramos nessa época. As
pulverizagdes de nitrato de calcio foram para quebrar a dorméncia das gemas ja
diferenciadas pelos tratamentos.

Com relagdo aos tratamentos nao houve diferenga significativa entre as
médias em nenhuma das trés épocas de florescimento. Esses resultados indicam
que somente o estresse hidrico submetido nas plantas por um determinado
periodo antes do florescimento foi suficiente para produzir, estatisticamente, o
mesmo percentual de florescimento nas mangueiras em relagdo a aplicagéo de
PBZ no solo e na folha, respectivamente com e sem imrigagdo. Apesar dos
resultados contraditérios, sabe-se que nos trépicos, o estresse hidrico €
importante para a inducdo floral da mangueira e as plantas podem florescer em
resposta a irrigagdo ou chuvas, apos um periodo de seis a doze semanas ou mais
sem agua (Albuquerque e Mouco, 2000). Neste sentido, foi observado que o
estresse hidrico pode também substituir o estresse causado pelo PBZ. Assim, um
atraso no crescimento, pode permitir, por mais tempo, um acimulo do estimulo
floral ou diminui¢do no nivel do promotor vegetativo (GA;) a medida que o
ramo amadurece (Nunes-Elisea e Davenport, 1991b). Sob condi¢Ges de estresse
hidrico, a desidratagdo do meristema apical pode tormmar-se mais sensivel a
baixos niveis de estimulo floral. Barry, Harris ¢ Whiley (2000) observaram que
o estresse hidrico em mangueiras incrementou o nimero de paniculas terminais
da mangueira.

Para melhor entendimento do efeito dos tratamentos no percentual de
florescimento a Figura 4 ilustra o comportamento do florescimento dos
tratamentos com 2 ml de PBZ no solo irrigado e 0,25 ml de PBZ em duas
aplicagGes foliares sem irrigagdo da planta. A primeira época de florescimento
do tratamento com PBZ no solo iniciou em fevereiro (13/02) aos 68 dias do
inicio do experimento, ou seja, apds a aplicagdo do PBZ no solo, prosseguindo

até margo (08/03), antes mesmo da aplicagdo de nitrato de célcio iniciada em
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_Fa__Aplicat;ﬁo de PBZ no solo irrigado e foliar sem irrigagio da planta
(inicio do experimento, 07/12/00).
DEZ
2000 —
JAN Aplicacdo de PBZ - 2* foliar (24/01/01)
2001 (&
FEV .

—:>-1a Epoca de florescimento do T1- 21% (13/02 a 08/03/01)
MAR

] 4 Aplicagdes de nitrato de calcio (30/03 a 19/04/01)
ABR

- 2* Epoca de florescimento do T1 - 56% (17/04 a 28/05/01)
MAI _ Retorno da irrigacgo (09/05/01)

1°Epoca de florescimento do T3 - 62,5% (10/05 a 04/06/0 1)

JUN 1* Epoca de colheita doT1 (05 a 28/06/01)
JUL *Epoca de florescimento doT3-12% e 3* do T1-8% (15/06 a 11/07/01)
AGO .

—7‘1“Epoca de colheita T3 ¢2* T1 (31/08 2 20/09/01)
SET _|
ouT _

—17—2’Epoca de colheita do T3 e 3° do T1 (30/10 a 10/11/01)
NOV

FIGURA 4 - Epocas de florescimento e de colheita da mangueira da variedade
Tommy Atkins submetidos aos tratamentos com 2 ml de PBZ no
solo irrigado (T1) e 0,25 ml de PBZ em duas aplicagdes foliares
(T3) sem irrigagéo da planta. Petrolina, PE. 2001.

30/03/01 para quebrar a dorméncia das gemas, e correspondeu a 21% de
florescimento da planta. A respectiva época de colheita de frutos fc ie 05 a
28/05/01. A segunda época de florescimento do tratamento com PBz > solo,
correspondendo a 54% de florescimento da planta, iniciou em abril . 17/04 a
28/05/01) aos 131 dias apds o inicio do experimento e aos 18 dias da primeira
aplicagdo de nitrato de cdlcio. A primeira época de florescimento do tratamento
com PBZ foliar sem irrigagdo da planta, quando retornou a irrigagéio, foi iniciada

em maio (10/05 a 04/06/01) aos 154 dias apés o inicio do experimento e aos 41



dias apés a primeira aplicagdo de nitrato de célcio. Essa época correspondeu a
62,5% de florescimento e sua respectiva época de colheita foi em 31/08 a
20/09, juntamente com a época de colheita do tratamento com PBZ no solo. A
segunda época de florescimento do tratamento com PBZ foliar estressado
comegou em junho (04/06), prosseguindo até julho (11/07), quando ocorreu a
terceira época de florescimento do tratamento com PBZ no solo. A segunda e
terceira épocas de florescimento dos tratamentos com PBZ foliar e solo
corresponderam respectivamente, 10% e 7,5% de florescimento e, a respectiva
época de colheita para ambos tratamentos foi de 30/10 a 10/11/01, quando
terminou o experimento.

De acordo com os resultados apresentados, o PBZ foliar sem irrigagdo
da planta retardou o florescimento, que ocorreu bem depois do tratamento com
aplicagdo de PBZ no solo. No caso, o tratamento com aplicagédo de PBZ foliar
sem irrigagdo da planta iniciou o florescimento aos 86 dias apds o inicio da
primeira época de florescimento do tratamento com PBZ no solo (154 dias do
inicio do experimento) e aos 23 dias apds o inicio da segunda época do mesmo
tratamento. Esse atraso no florescimento atribuiu-se principalmente ao estresse
hidrico submetido as plantas porque 0 mesmo tratamento de 0,25 mL de PBZ em
duas aplicagdes foliares com irrigagdo da planta teve seu florescimento iniciado
bem antes aos 82 dias do inicio do experimento. De acordo com Davenport ¢
Nunes-Elisea (1997) nas regibes tropicais semi-dridas, o estresse hidrico pode
retardar a brotagdo da gema através do intumescimento reduzido da mesma,
contribuindo assim para estender a idade do ramo e reduzir o nivel de inibidores
florais. Em outro estudo, foi relatado que esse manejo atuou para forgar um
periodo de repouso mais longo da planta, o qual tommou mais forte o sinal de
indugdo floral durante o estigio de diferenciagdo das gemas (Barry, Harris e
Whiley, 2000). Também, a ocorréncia de chuvas nos meses de dezembro (129,7

mm), de fevereiro (61,5 mm) e de margo (209,5 mm) pode também ter
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contribuido para atraso da maturagfo e subsegqiiente florescimento da planta do
tratamento com PBZ foliar sem irrigagdo. Em abril, os ramos da planta estavam
maduros com gemas diferenciadas e ap6s as aplicagdes do nitrato de célcio
desencadearam o florescimento. Quanto a antecipagdo do florescimento que
ocorreu no tratamento com PBZ no solo irrigado, atribuiu-se a eficiéncia deste
método, o qual o produto foi absorvido pelas raizes, levando-o para as partes de

crescimento e gemas da planta.

4.2.2 Nimero de frutos por planta
De acordo com o resumo da andlise de varidncia apresentado na Tabela
9, ndo ocorreu efeito significativo para nimero de frutos, cujos resultados estio

apresentados na Tabela 11.

TABELA 11- Numero de frutos por planta dos tratamentos com aplicagdo de
PBZ e estresse hidrico na mangueira da variedade Tommy
Atkins. Petrolina, PE. 2001.

EPOCAS DE COLHEITA _
TRATAMENTOS® 5376 2 28/106/01 31708 2 20009/01 0210210711701 TOTAL MEDIO
1) 2 mL solo 48,25 a 120,25 a 28.25a 196,75 a
2) 0,5 mL foliar 275a 154,00 a 11,752 168,50 a
3) 0,25+0,25 mLf. 0,75a 139,25 a 23,75a 163,75 a
4) 1 mL foliar 525a 158252 875a 172,252
5)0,5+0,5 mL f. 0,502 134,00 a 29502 164,00 a
6) Agua foliar 10,25 a 118,50 a 11,75 a 140,50 a

MEDIA 1,13b 137,54 a 18,96 b 167,63

*Tratamentos: aplicagdes de PBZ no solo irrigado e foliar (f) sem irrigagdo da planta. Médias
seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si ao nivel de 0,05 de probabilidade
pelo teste Scott Knott
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Pode ser observado que a segunda época foi a que apresentou 0 maior
nimero com 137,54 frutos, sendo superior as demais que tiveram valores
insignificantes.

A maior quantidade de frutos colhidos na segunda época de colheita
atribuiu-se ao efeito dos tratamentos aplicados e das pulverizagdes de nitrato de
célcio para quebrar a dorméncia das gemas, motivo pelo qual foi obtido o maior
florescimento da planta e conseqiientemente o maior nimero de frutos colhidos.

Com relagdio aos tratamentos aplicados, ndo ocorreu diferenga
significativa, havendo uma variagdo de 140,5 a 196,75 frutos por planta,
respectivamente, para os tratamentos testemunha (dgua na folha e sem irrigagéo
da planta) e aplicagdo de PBZ no solo irrigado. Nesse sentido, pode-se
observar que o estresse hidrico antes do florescimento foi importante e produziu
estatisticamente 0 mesmo nimero de frutos, independente da aplicagdo de PBZ
no solo e na folha, com e sem irrigagdo, respectivamente. Resultados
semelhantes foram encontrados por Bally, Harris ¢ Whiley (2000), os quais
observaram que o estresse hidrico antes do florescimento aumentou a
frutificacdo pelo aumento do niimero de paniculas terminais da mangueira da

variedade Kensington Pride.

4.2.3 Produgiio por planta

No resumo da andlise de variancia apresentado na Tabela 9 ndo ocorreu
efeito significativo produgdo de frutos por planta, cujos os resultados estdo
contidos na Tabela 12.

A comparagdo das médias mostrou que a segunda época de produgio
(31/08 a 20/09/01) foi a que produziu mais com 68,63 Kg de frutos por planta,
sendo superior as demais que tiveram produgdes insignificantes. Essa maior
produgdo de frutos na segunda época de colheita atribuiu-se ao efeito dos

tratamentos aplicados e as pulveriza¢gdes de nitrato de célcio para quebrar a
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TABELA 12 - Produgéo por planta (Kg) dos tratamentos com aplicagéo de PBZ
e estresse hidrico na mangueira da variedade Tommy Atkins.
Petrolina, PE. 2001.

EPOCAS DE PRODUCAO
TRATAMENTOS  05/06 a28/06/01 31/08220/09/01 02/10 a 10/11/01 TOTAL MEDIO
1) 2 mL solo 21,39a 60,63 a 13,40 a 9542a
2) 0,5 mL foliar 1,26 a 73,00a 6,49 a 80,75a
3) 0,25+0,25 mLf. 0,38a 76,63 a 12,79 a 89,80 a
4) 1 mL foliar 284a 70,88 a 433a 78,05a
5)0,5+0,5mL f. 0262 71,302 13,002 84,56 a
6) Agua foliar 5082 58,88 a 6,25a 70,07 a
MEDIA 5,12b 68,63 a 938b 83,13

*Tratamentos: aplicagdes de PBZ no solo irrigado e foliar (f) sem irrigagiio da planta. Médias
seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si ao nivel de 0,05 de probabilidade
pelo teste Scott Knott

dorméncia das gemas, que refletiram em maiores percentuais de florescimento e
maior produgdo.

Em relag@o aos tratamentos ndo ocorreu diferenga significativa entre as
médias. Os resultados indicaram que o estresse hidrico submetido as plantas
antes do florescimento foi importante e produziu estatisticamente a mesma
produgdo, comparado com os tratamentos com aplicagdo de PBZ no solo e
foliar, respectivamente com e sem irrigago da planta. Em outro estudo, Mostert
e Hoffman (1996) verificaram a importdncia do estresse hidrico durante o
perfodo de desenvolvimento da gema floral da mangueira e os resultados
mostraram que sem irrigagdo das plantas nesse periodo, a produgdio anual

aumentou em 9% e o uso da dgua reduziu em 20%.
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4.3 Terceiro experimento: Niveis de estresse hidrico no florescimento e
producio da mangueira (Mangifera indica L.) ‘Tommy Atkins’

Os resultados do resumo da analise de varidncia dos percentuais de

florescimento, nimero de frutos e produgéo por planta (Kg) dos tratamentos com

niveis de estresse hidrico estdo apresentados na Tabela 13.

TABELA 13 — Resumo da analise de varidncia do percentual de florescimento
(% FLOR.), nimero de frutos por planta (NFPP) e produgdo
por planta (PROD.) em mangueira da variedade Tommy
Atkins em fun¢do da aplicagdo dos niveis de estresse hidrico.
Petrolina, PE. 2001.

CAUSAS DE GL QM

VARIAGAO % FLOR. NFPP PROD.(Kg/pl)
TRATAMENTO 4 2433,5250* 37506,68* 7718,31%
LINEAR 1 8019,6750* 106326,53* 23436,07*
QUADRATICA 1 235,7202 10720,02 1530,05
CUBICA 1 1009,2000 11920,13 1695,01
QUADRUPLA 1 469,5047 21060,04 4212,09*
BLOCO 2 629,1500 9443,82* 1848,06
RESIDUO 53 268,4000 3373,25 730,63
TOTAL 59
C.V.(%) 39,19 44,87 473
(*) Significativo _

Pode ser observado que ocorreu efeito significativo para a causa de

variag@o tratamento para o percentual de florescimento, niimero de frutos por

planta e produg¢#o por planta. A andlise de regressdo linear foi a que representou

melhor o efeito do tratamento para as varidveis estudadas.
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4.3.1 Percentual de florescimento

Na Figura 5, observa-se que o percentual de florescimento aumentou de
25,67% no primeiro nivel de dgua (100% ou 180 L), ou seja, irrigagdo de duas
horas por dois dias para 64,17% no tltimo nivel (0%) que foi o tratamento sem
irrigagdo da planta. Assim, ficou evidente que a medida que se reduziu o nivel
de dgua da irrigacdo nas plantas na época da inducéo floral houve um aumento

do percentual de florescimento.
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FIGURA 5 - Percentual de florescimento das plantas dos tratamentos de niveis
de agua da irrigagdo (1= 100% ou 180 L, 2= 75% ou 135 L, 3=
50% ou 90 L, 4= 25% ou 45 L e 5= 0%) em mangueira da
variedade Tommy Atkins. Petrolina, PE. 2001

De uma maneira geral, o estresse hidrico em mangueiras ¢ usado para
causar a paralisagdo do crescimento vegetativo da planta, permitindo o acimulo
de estimulo floral ou a diminuigdo do nivel do promotor vegetativo (GAj)
durante a maturagdo do ramo (Nunes-Elisea e Davenport, 1991b). Nas

condigdes atuais, a desidratagdo das gemas apicais pode tornar-se mais sensivel
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aos baixos niveis de estimulo floral. A literatura mostra que o estresse hidrico ¢
efetivo no florescimento das mangueiras (Mostert e Hoffman, 1996; Lu e
Chacko, 1999; e Bally, Harris e Whiley, 2000). No entanto, existem poucas
informagGes no meio cientifico do manejo ou do método eficaz de estresse
hidrico a ser efetuado nas mangueiras para obter sucesso no florescimento.”
Segundo Albuquerque e Mouco (2000), o estresse hidrico deve ser feito com a
retirada gradual de agua da irrigagéo e esta deve ser retomada também de forma
gradual até atingir seu ponto maximo, quando 60% das gemas das plantas
apresentarem sintomas de florescimento.

A Figura 6 mostra as épocas de florescimento e de colheita durante o

periodo do experimento.

ouT ¢
2000 —

NOV

Aplicagdo dos niveis de dgua (21/10/00)

DEZ
JAN
2001 _
FEV

- 2 aplicagdes de Ca(NO;), e de KNO; (14/02 a 06/03/01)
MAR Irrigacdo normal (22/03/01)

ABR Epoca de florescimento (08/03 a 18/04/01)

JUL > Epoca de colheita (22/06 a 01/08/01)

FIGURA 6 — Epocas de florescimento e de colheita de frutos da mangueira da
variedade Tommy Atkins em fungdo dos niveis de agua da
irrigag@o. Petrolina, PE. 2001.
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Pode ser observado que o florescimento iniciou em margo (08/03) aos
138 dias apés a aplicagdo dos niveis de 4gua nas plantas e aos 22 dias apés a
primeira aplicagdo de nitrato de calcio que foi alternado com a aplicagdo de
nitrato de potéssio num total de quatro pulverizacGes, para quebrar a dorméncia
das gemas. A época de florescimento continuou até abril (18/04) e a sua
respectiva época de colheita de frutos foi em 22/06 a 01/08, quando encerrou o
experimento.

Quanto ao atraso do florescimento que ocorreu em todos os
tratamentos pode ser atribuido a ocorréncia de chuvas nos meses de novembro
(144,6 mm) e de dezembro (129,7 mm), ndo proporcionando as condigdes de
maturagdio dos ramos. Com a estiagem ocorrida em janeiro (4,8 mm de
precipitagdo) e as poucas chuvas em fevereiro (61,5 mm) houve tempo para a
maturagéo dos ramos nessa época, ocorrendo o florescimento em margo, apés a

aplicag#o de nitrato de célcio, iniciada em 14/02/01.

4.3.2 Niimero de frutos por planta

Pode ser observado na Figura 7 que para o nimero de frutos por planta
também ocorreu um aumento a medida que foi reduzindo a 4gua de irrigagéo das
plantas.

Houve uma variagdo de 80,91 frutos por planta no tratamento 1
(180L de 4gua/planta/2dias) para 219,91 frutos por planta no tratamento 5 (sem
nenhuma irrigagdo da planta ). Comparando os dois tratamentos, foi obtido um
aumento de 139 frutos por planta (172%) no tratamento sem nenhuma irrigagéo
da planta, equivalente a 28.912 frutos por hectare a mais no espagamento entre
plantas de 8 x 6m.

Conforme os resultados apresentados, ficou evidente que com a retirada

de 4gua da planta antes do periodo de florescimento, foi suficiente para
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FIGURA 7 — Nuamero de frutos das plantas dos tratamentos de niveis de agua da
irrigagdo (1= 100% ou 180 L, 2= 75% ou 135 L, 3= 50% ou 90 L,
4= 25% ou 45 L e 5= 0%) em mangueira da variedade Tommy
Atkins. Petrolina, PE. 2001

produzir a maior quantidade de frutos das mangueiras da variedade Tommy
Atkins. O estudo feito por Bally, Harris e Whiley (2000) também constatou o
aumento do niimero de frutos com o estresse hidrico imposto as plantas na época

de inducio floral.

4.3.3 Producio por planta

Pode ser observado na Figura 8 que para a produgdo em Kg por planta
também ocorreu um aumento a medida que foi reduzindo a agua de irrigagdo das
plantas. Houve uma tendéncia linear semelhante ao do percentual de
florescimento e nimero de frutos por planta, ocorrendo uma variagdo da
produgdo de 37 Kg/planta no maior nivel de 4gua ou irrigagdo plena para

100,41Kg/planta sem nenhuma irrigagdo. Comparando os dois tratamentos
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FIGURA 8 — Produgéo de frutos por planta dos tratamentos de niveis de 4gua
da irrigagdo (1= 100% ou 180 L, 2= 75% ou 135 L, 3= 50% ou 90
L, 4= 25% ou 45 L e 5= 0%) em mangueira da variedade Tommy
Atkins. Petrolina, PE. 2001. '

anteriores, houve uma produgdo a mais de 63,41 Kg por planta (171%), ou seja,
aproximadamente 13,2 toneladas por hectare a mais para o tratamento sem
nenhuma irrigagdo com o espagamento entre plantas de 8 x 6m.

De acordo com os resultados apresentados, ficou evidente que sem
irrigacdo da planta por um determinado periodo antes do florescimento, foi
suficiente para proporcionar produgdo superior da mangueira da variedade
Tommy Atkins em relagdo aos outros niveis de irrigagdo. Trabalhos realizados
por Mostert e Hoffman, 1996; Lu e Chacko, 1999; e Bally, Harris e Whiley,
2000 também constataram uma maior produ¢do nas mangueiras com a aplicagdo
do estresse hidrico antes do florescimento da planta. A Figura 9 mostra detalhe

do florescimento e frutificagdo na presenca e auséncia de irrigagéo da planta.
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FIGURA 9. Detalhe do florescimento ¢ frutificacdo da mangueira da variedade
Tommy Atkins na presenga e auséncia de irrigagdo. Petrolina, PE.
2001.



4.3.5 Potencial hidrico da planta

Nas Figuras 10 e 11 estdo apresentadas as curvas de regressio do
potencial hidrico do xilema foliar em quatro datas diferentes (06/12/00,
05/04/01, 18/04/01 e 09/05/01) durante o periodo de execugdo do experimento.

Com relagdo as datas de observagio apresentadas na Figura 10,
verificou-se que na primeira as mudangas no potencial hidrico foram de ~0,96 M
Pa as 6:00 h para —1,59 M Pa as 14:00 h, horario mais quente do dia, e apés
esse horério ocorreu o aumento do potencial hidrico da planta para —1,23 M Pa
as 16:00 h. Na segunda data de observagdo (05/04/01) as variagdes no potencial
hidrico da planta foram ainda menores que a data anterior, de -0,85 M Pa
para —1,32 M Pa, provavelmente em razéo da alta precipitago ocorrida em
margo (209,5 mm) e do retorno da irrigagio em 21/03/01. As outras duas datas
de observagdo (18/04 e 09/05/01), apresentadas na Figura 11 foram feitas no
perfodo de menor precipitagéo (16 mm em abril e 0,6 mm em maio).

Pode ser observado que mesmo com a irrigagdo normal, ocorreram as
maiores mudangas no potencial hidrico da planta com uma variagdo de —0,88
M Pa as 6:00 h para —1,73M Pa as 14:00 h ( 18/04/01) e de -0,79 M Pa is 6:00
h para —1,81 M Pa as 14:00 h (09/05/01). As curvas de regresséio do potencial
hidrico das duas ultimas datas de observagéo apresentaram no horério mais
quente do dia (14:00) os menores valores em relagdo as duas primeiras. Isso
indica que nessa época do ano, mesmo com a irrigagéo efetuada (180L/2dias), as
plantas encontravam-se mais estressadas e poderiam estar recebendo menor
quantidade de dgua do que deveriam receber. Segundo Whiley e Schaffer
(1997), as folhas maduras perdem sua turgescéncia quando o potencial hidrico
atinge —1,75 M Pa, e os valores encontrados estdo proximos ou mesmo inferiores
ao valor referido. Isso poderia refletir na produg@o, ocasionando aborto ou queda

de frutos durante o estigio de crescimento e desenvolvimento de frutos.
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FIGURA 10 - Potencial hidrico da-mangueira da variedade Tommy A ".ins em
duas épocas diferentes: 06/12/00, época chuvosa, e: 10 de
brotagdo vegetativa e ramos maduros, e 05/04/01, final ©.. época
chuvosa, estagio de florescimento a frutificagio ervilha (0., cm de
didmetro). Petrolina, PE. 2001.
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FIGURA 11 - Potencial hidrico da mangueira da variedade Tommy Atkins em
duas épocas diferentes: 18/04/01, época seca e estigio de
frutificagdo ping pong (4,0 cm didmetro do fruto), e 09/05/01,
época seca, estagio de frutificagdo ténis (7,0 cm didmetro do
fruto). Petrolina, PE. 2001.
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Pongsomboon (1991), citado por Aguiar (2000), relatou que a ocorréncia de
chuvas ou irrigagdo suplementar durante 4 a 6 semanas apds o pegamento do
fruto resulta no aumento da produgdo, sendo este o periodo critico de

desenvolvimento do fruto, pois ocorrem intensas divisdes celulares.
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5 CONCLUSOES

De acordo com as condig3es em que o experimento foi conduzido, pode-
se concluir:

O florescimento, nimero de frutos e produgo por planta foram
superiores no tratamento com PBZ no solo em relagéio & aplicagédo na folha.

O PBZ aplicado no solo e a aplicagdo foliar na dose de 0,25 ml do
ingrediente ativo em duas aplicages aumentaram, respectivamente, 88,4% e
45,8% o nimero de frutos por planta em relagdo a testemunha.

O PBZ aplicado no solo e a aplicagdo foliar na dose de 0,25 ml do
ingrediente ativo em duas aplicagGes aumentaram, respectivamente, 77,8% e
53,4% a produgéo por planta em relagéio a testemunha.

O tratamento com do PBZ no solo antecipou o florescimento em 14 e
23 dias, respectivamente em relagdo a primeira e a segunda épocas de
florescimento do tratamento com PBZ foliar.

O estresse hidrico submetidos as plantas foi tdo efetivo quanto a
aplicagdo de PBZ no solo e na folha no florescimento, nimero de frutos e
produgdo.

O estresse hidrico imposto no tratamento foliar retardou o inicio do
florescimento em 86 e 23 dias, respectivamente em relagdo ao inicio da 1% ¢ da
2" épocas de florescimento do tratamento com PBZ no solo.

O percentual de florescimento, nimero de frutos e produgdo
aumentaram conforme aumentou o nivel de estresse hidrico da planta.

A produgé@o aumentou em 171% no tratamento sem irrigaco em relagdo
a aplicagéo de irrigag#o na planta.

As maiores mudangas no potencial hidrico da planta ocorreram na época
mais seca (abril e maio), sendo que o horério das 14:00 horas foi o que obteve os

menores valores no potencial hidrico (-1,81 MPa).
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6 CONSIDERACOES GERAIS

Sugere-se repetir o experimento de estresse hidrico em trés anos
consecutivos, em épocas chuvosa e seca da regido, e com outras variedades de
manga como: Haden, Kent, Keitt e Palmer.

Também, que outras formas de estresse hidrico sejam submetidas as
plantas para observar o comportamento do florescimento como: estresse hidrico
aplicado de vez, estresse hidrico aplicado de forma gradual, estresse hidrico
aplicado até determinado tempo (10, 20 ou 30 dias) com intervalo de irrigagcdo
(1 a 5 dias) para hidratacédo da planta.

Além disso, relacionar vérias formas de estresse hidrico com a idade do
ramo (brotagdo vegetativa até duas semanas, 15 a 30 dias, 60 dias e 90 dias ou
mais).

Finalmente, que o potencial hidrico da mangueira seja observado em
vérios niveis de dgua da irrigagdo, principalmente na época seca e que sejam

feitos estudos sobre a conservagio de umidade do solo.
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QUADRO 1 A - Observagdes visuais das plantas dos tratamentos com aplicagio de PBZ no florescimento e producdio da mangueira
da variedade Tommy Atkins . Petrolina, PE. 2001.

TRATAM./ DATA DE OBSERVACAO
RBPETICAO 13/02/01 17/04/01 10/05/01 28/05/01 04/06/01 11/07/01 03/08/01 04/10/01
Floraglio 40% e | Ping pong a| Floragio 40%, | Chumbinho Azeitona ¢ f. | Ténis, f. grande | Média Colheita feita ¢
ramo maduro (nis 40% er.|ténis a grande | 40%, f. grande | grande (7), p. secas (6) | frutificaglio ténis (3)
maduro 60% 40% e r]|40% e & e floragdio 5%
TIR1 maduro 20% maduro 20%
Floraglo 5% er. | Floraglio 10%, | Floragfio a | Chumbinho a| Azeitona ¢ f |Ténis ¢ r. | Boa frutificacfio | Colheita feita
maduro azcltona  10%, | azcitona  70%, [ ping pong 70% | grande maduro ¢ r.  maduro
ping pong a|ping pong a f.|ef. grande 20% 10%
TIR2 ténis 20% e r. | grande 20% e 1,
maduro 60% novo 10%
Floraglio 5%, f. | Floragio 10%, | Floragio a | Chumbinho Azcitona ¢ f. | Ténis, f. grande, | Boa frutificago | Colheita feita ¢
grande ¢ r. Y |azeitona a f |ervilha  75%,]75%, f. grande grande emff(5) er. % idade f. grande (2)
idade grende 20% e r. | ping pong a f.|20%er. v. claro
TIR3 maduro 70% grande 20% e r. | 5%
novo 5%
Floraglio 5% er. | Ping pong a f. | Floraglo 70%, | Chumbinho Azeitona a ping | Tenis ¢ | Boa frutificag3o | Colheita feita
Vs idade grande 20% ¢ r. | ténis a f. grande | 70% pong e f. grande | panicula  seca
maduro 80% 20%e r. maduro 5% (¢))]
TIR4 10%
R. maduro R. maduro 95% | Florag#io 15%, | Chumbinho Ervilha Téniser. % Pouca Colheita feita e
¢ floragfio a r.novo 80% ¢ | 15%, r. v. claro idade a maduro | frutificagiio brot. veg. 60%
azeitona 5% ténis 5% 80%e f. grande
T2R1 5%
R. maduro R. maduro FloragZio 10%, | Floragioa R.v.claro e R. Y idade a Pouca R. maduroe .
100% brot. veg. 70% ¢ | chumbinho 10% | mff (1) maduro frutificago, ténis (5)
r. maduro 20% | r. v. claro 70% ¢ floraglio 10% e
T2R2 r. maduro 20% r. maduro
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TRATAM./ DATA DE OBSERVAGCAO
RBPETICAO 13/02/01 17/04/01 10/05/01 28/05/01 04/06/01 11/07/01 03/08/01 04/10/01
R maduro ¢ mff | Ping pong | Ténis 20%, r. | Floragio 5% ¢ f. | Chumbinho Floragio 10%, | Média Ténis , r
(1)) 20%, brot. veg. | novo a v. claro | grande 25% ping pong ¢ r. | frutificagdo e | maduro e aborto
45%, 1. aidade |45% ¢ . % maduro floragfio a | de fruto
T2R3 20% e maduro | idade a maduro chumbinho 35%
15% 35%
R. maduro 50% | R. maduro 95%, | Floragdo 45%, | Floragdo a | Azcitona a ping | Téniscr. verde | Média a boa | Colheita feita €
cr.novo 50% | ping pong 5% e | ténis 5%, brot. | chumbinho 45% | pong frutificaglio r. maduro ou
folha amarcla veg. 25% ¢ r|cr. novo a v verde escuro
T2R4 maduro 25% claro 50%
R. maduro Ping pong a|Floragio 20%, | Floragdo a | Azeitona, f. | Florag@o a | Boa frulificagdo | Ténis, r.
ténis 20% ¢ r.|ténis a grande | chumbinho grande ¢ | chumbinho maduro ¢ mil
maduro 80% 20%, 1. novo |40%, f. grendc | floraglio vindo |20%, ténis, f . “
T3RI 10% ¢ r.]20%, rv. claro grande e 1.
maduro 50% 15% ¢ maduro verde
25%
R. novo 20% e} R. maduro, | Floragio 20%, | Chumbinho Floragiio 10%, | Ténis, floragdo | Média Ténis ¢ mff (5)
1. maduro folha amarela ¢ | r. novo 20% e r. | 20%, r. v. claro | azeitona 20% a  chumbinho | frutificagio e
floragdo vindo | maduro 60% € r. maduro 30% e r.|floraglio a
TIR2 maduro azeitona 40%
R. maduro R. maduro 85%, | Floragio  10%, | Floragfio a | Ervilha a | Ténis, floragdo | Média Ténis a
r. novo 15% e|r. novo 40% e} chumbinho azeitona e r. v. | a ervilha 20% e | frutificagiio ¢ r. | grande (15 1) e
folha amarcla maduro 50% 40%, r .novo a | claro r. verde verde  escuro | r. maduro
T3R3 v.claro 40%er. 40%
maduro 20%
R. maduro ou|R. maduro | Floragio  30%, | Chumbinho Azeitona 30% e | Ténls, foragdo | Média Ténis, 1.
verde escuro 100% e folha|r. novo20%er. | 30%, r. novo a| floragBovindo |a  chumbinho frutificagio ¢ r. | maduro ¢ mff
amarela maduros 50% v. claro 30% ¢ 40%, ¢ r1.]v.escuro (5)
T3R4 maduro 40% maduro
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TRATAM./ DATA DE OBSERVACAO
REPETICAO  13/02/01 17/04/01 10/05/01 28/05/01 04/06/01 11/07/01 03/08/01 04/10/01
R. % idade a|R. maduro | Floragdo 10%, | Floraglio a | Ervilha, r.|Ping pong a|Pouca a média | Brot. veg.
maduro 100% brot. veg. 15% ¢ | chumbinho 30% | misto e r. v. tnis, r. verde | frutificagfio
maduro 75% ¢ brot. veg. a r. | claro 70% e mif (1)
T4RI novo 70%
R. maduro 50% | R. maduro, | Floragio 10%, | Floraglio 10%, [ R. v. claro, [ Ping pong  a| Floragio 10%, | Ténis e .
¢ verde claro | brot. veg 10% ¢ | brot. veg. a .| brot. veg. a v.|maduro ¢ mff | enis, r. verdec | £ grande 10% ¢ | maduro ou
50% folha amarela novo 40% e|claro 80% ¢ r.| (1) maduro r. maduro 80% | verde escuro
T4R2 maduro 50% maduro 10%
R. maduro ¢|r. maduro 90% | Floragio 10%, | Brot. veg. a|Floragio com|Ping pong a| Média Colheita  feita,
brot. veg.10% r. novo 30% c | verde claro 60% | panicula mista | ténis, r. verde ¢ frutificaglio enis (7 f)er
maduro 60% 40%er. v. claro | floragio 5% maduro
T4R3
R. maduro r. maduro Floragio 25%, |Brot. veg. a|Ervilha ¢ r. v. Ping pong a|Média Colheita feita e
r. novo 30% e | verde claro 50% | claro t€nis, r. verde ¢ | frutificaglio r. maduro
maduro 45% floragéio 5%
T4R4
R. maduro Ping pong 2%, | Floragio 3%, [ Floraglo a | F. grande F. grande , r.| Pouca Ténis 10% ( 8
r. maduro 88% |ténis 2%, r.|chumbinho 10% verde e mff(2) | frutificaglio, r.) e r. maduro
¢ brot veg. 10% | novos 80% e r. | er. v. claro 80% floragiio 10% e | 80%
T5R1 maduro 15% r. maduro 80%
R. maduro R. maduro | Brot. veg. 50% | Brot. veg. ar. v. | FloragZo 10% Floragio a | Chumbinho a £ | Ténis 30% e r.
100% ¢ folha|e¢ r. maduro | claro 60% chumbinho 20% | grande 30% ¢ r. | maduro
amarela 50% er. verde maduro 60%
T5R2

“...continua...”
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TRATAM./ DATA DE OBSERVACAO
REPETICAO  13/02/01 17/04/01 10/05/01 28/05/01 04/06/01 11/07/01 03/08/01 04/10/01
R. maduro Floraglio a ping | Floragio 30%, | Ervilha  30%, [ Azcitona Ténis, f. grande | Pouca Colheita feita e
pong 5% e r.|ping pong a|ténis 5% er v. (4) e r. com | frutificagdo e r.|r. maduro
maduro 80% ténis 5%, r.|claro e maduro restos florais com panfcula
T5R3 novo 35% e r. | 65% seca
maduro 30%
R. maduro Ping pong a|Floraglio 10%, | Chumbinho ervilha a | Florag@io 20% ¢ | Pouca a médin | Ténis e aborto
ténis 10%, r.|ténis a grande | 10%, f. grande | azcilona, f. § ténis frutificagiio de frutos
maduro 90% ¢ | 10%, r. novo | 10%, r. v. claro | grande e
T5R4 folha amarela 35% ¢ maduro | 35% e maduro | floraglio vindo
45% 45%
Floraglio 5% er. | Ténis a grande | Floragio 35%, [ Chumbinho ervilha a| Floragio nova | Média a boa|Colheita feita,
maduro 5%, r. maduro| £ grandc (4), r. | 35%, r. novo a | azcitona 15% ¢ ténis frutificacdo e r. | ténis, r. maduro
95% ¢ folha|novo 20% e|v. claro 45% ¢ verde ¢ mif(2)
T6R1 amarela maduro 45% maduro 20%
Floraglio 5% e r. | Azeitona a ténis | Floraglio  20%, | Chumbinho f. caldo (4) Floraglio 20%, | Média Colheita  feita,
maduro 20% e r|ténis a grande|20%, f. grande ténis, f. grande ¢ | frutificagio ténis (15) e r.
maduro 80% 20%, r. novo | 20%, r. v. claro 1. verde maduro 50%
T6R2 40% ¢ maduro | 40% e maduro
20% 20%
I r. ténis, brot. | Floragio 2%, | r. Y idade 82% | F. grande (2) e | Floragio 15% c [ Floragdo a|Ténis (10 r) e
veg. 4% ¢ r.|ténis (1 1), r . r. % idade 1. verde chumbinho brot. veg. 50%
maduro 95% novos 82% ¢
T6R3 maduro 15%
Floragio 10%,|Ténis a  f |Floragio 15%, | Chumbinho F. grande Ping pong, | Pouca Drot. veg.ar. v.
ténis (1) e r.]grande 15%, r.|(@nis a f. grande | 15%, f. grandes ténis, brot. veg. | frutificaglio e r. | claro 70%
maduro novo 40% e r.|15%, r. verde|15% e r. % 20%ecr. verde | maduro
T6R4 maduro 45% claro 60% e r. | idade 70%
maduro 10%
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TRATAM./ DATA DE OBSERVACAO
REPETICAO  13/02/01 17/04/01 10/05/01 28/05/01 04/06/01 11/07/01 03/08/01 04/10/01
R. % idade a|Ping pong a|Floragio 10%, ]| R. novo a verde | Ervilha a | Ténis, f. grande | Pouca Brot. veg. 50%,
maioria tenis 10%, brot. | ténis a f. grande | claro 85% azeitona 10%, £ | (3) er. verde frutificagio ¢ r. |r. % idade e r.
TR1 veg. 10% e r.|10%, r. novo grande ¢ r. v, maduro 85% som restos
maduro 80% 40% e 1 claro florais
maduro 40%
Ténis a  f|Floragio 35%, | Chumbinho Azeitona Ténis, r. verde, | Pouca a média | Colheita feita,
prande 5% ¢ r, | @nis 5%, r.|35%, f grande floraglio 5% r. | frutificagdio ténis e r v
TIR2 Y idade a|novo 30% e r.|5%, r. v claro com restos €escure ou
maduro 95% maduro 30% 50% ¢ maduro florais e mif maduro
10% (1)
R. maduro ¢|Ping pong a[Floragio 30%, | Chumbinho , f.{ Ecvilha a | Floragdo 209%, | Média Ténls, r. maduro
panicula (1) azeitona 10%, r. | ténis  10%, r.|[grande , r. v.|azeitona ¢ | ténis, . grande ¢ | frutificagdo ¢ | 50% ¢ mir(2)
TR3 novol0% ¢ r.fnovo 40% e r.|claro ¢ maduro | floragdio vindo |r. verde floragfio a
maduro 80% maduro 20% chumbinho 20%
Floragllo 5% ¢ . | Azeitona a ténis | Floragdo 40%, Floragio a| Azeitona , f. | Teénis, floragio [Média a boa[ Colhcita feita €
maduro 5% e 1. maduro | tenis 5%, brot. | chumbinho grande €| 5%e r.verde | frutificaglio, ténis (8 r.)
95% veg. 40% e . floragio vindo floragfio vindo e
T7R4 maduro 15% r.com p. seca
Floraglio 5% er. | Azeitona  10%, | Floragio  20%, | Mesmo anterior Azeitona Floragio 5%, | Média Colheita feita e
maduro ténis a grande [ ténis a grande t8nis, f. grande | frutificagiio, ténis
T8R1 20%, r. novo a] 30%, r. v. claro (10) e r. com | floragtio a
v. claro 20% e | 20% e maduro restos florais chumbinho 30%
maduro 50% 30% € 1. com p. seca
R. maduro R. maduro e Brot. veg. 30%, | Floraglio 10%, | Chumbinho ¢ Floragio a Pouca Ténis, r.
folha amarela r. maduro 70% | r. v. claro 50% e | floragfio normal | chumbinho frutificagdio, maduro ¢
T8R2 ¢ floragio maduro 40% ¢ mista vindo 40%, ping pong | floragZo a ping | aborto de frutos
vindo (3 cm) aténis 10%ecr. | pong40%e r.
verde 50% verde 50%
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TRATAM./ DATA DE OBSERVACF\O
REPETICAO  13/02/01 17/04/01 10/05/01 28/05/01 04/06/01 11/07/01 03/08/01 04/10/01
R. maduro R. maduro Floragdo vindo | Floragio a Chumbinho e Floragdo a Floragdio a ping | Ténis e aborto
100% e folha 5%, r. novo chumbinho floragdio vindo | azeitona 40%, | pong, I. grande | de frutos
T8R3 amarela 10%er. 20%, r. v.claro | (10 cm) ping pong a e r. maduro
maduro 85% er. maduro ténis 20%er.
60% maduro 40%
Floragdio 15% c¢ | Ping pong a [ | Floragio 15%, | Chumbinho Chumbinho  a| Floragdo 15%, | Pouca Colheita  feita,
r. maduro grande 15%, ténis a I grande [ 15%, . grande | ervilha ¢ f. | ténis, r.verde e | frutificagio, r. [ténis (6 r) e r
T8R4 novo 5% ¢ r.|15%, r. novo|15% r. v. claro | grande (5) mif(2) verde e r. com [ maduro
maduro 80% 0% e r|5% ¢ 1 p. seca
maduro 30% maduro 15%
Floragdo 5% er. | Ténis a  f | Floragio 40%, | Chumbinho Floragdo vindo, | Floragdio 10%, | Média Ténis, r.
maduro grande 10%, r.|ténisa f grande | 40%, . grande | azcitona (énis ¢ f. grande | frutificagdio, maduro e aborto
T9R1 nove 5%, 10%, r. novo | 10%, r. v. claro floragio a | de frutos
maduro 80% 30% e maduro | 30% ¢ maduro chumbinho ¢ r.
20% 20% verde
R. novo 5% e r. | Panicula (1), r. | Floragdo 45%, | Chumbinho Azeitona Ténis e 1 | Média Colheita feita ¢
maduro maduro 95% e |r. novo 30% c¢|45%cr. v. claro maduro frutificagdo ¢ r. | r. maduro
folha amarela maduro 25% 55% verde 55%
T9R2
R. maduro Ténis 10%, r. | Floraglio 35%, | Chumbinho Floragdo vindo | Floragdio 10%, | Média Ténis, r.
novo 10%, r. [ténisa f. grande | 35%, f. grande | (1 cm), azeitona | ténis e £ grande | frutificagdo, maduro
TIR3 maduro 80% 10%, r. novo | 10%, r. v. claro chumbinho ¢ r.
30% e maduro | 30% ¢ maduro verde
25% 25%
Floragio 5% er. | Ténis a | Floraglio 30%, | Chumbinho Floragiio vindo | Floragdo 30%, | Média ‘Ténis, I
maduro grande 15%, r.|ténisa f. grande | 30%, f. grande | (1 cm), azeitona | ténis e £ grande | frutificagdo, maduro ¢ aborto
novo 5%, r.|15%, r. novo| 15%, r. v. claro (5) floragdio a | de frutos
T9R4 maduro 80% e|30% ¢ maduro [ 20% ¢ maduro chumbinho e r.
folha amarela 35% 35% verde
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Floraglio 5% cr. | Ping pong a | Floragio 10%, | Chumbinho Ervilha, f. | Floragio a | Média Ténis, r.
maduro ténis  20%, r.|ténis a grande [ 10%, f grande grande ¢ |ervilha  40%, | frutificagio, maduro, mff
maduro ¢ folha [ 20%, r. novo | 20%, r. v. claro floragio vindo |[ping pong o floraglo a ping | (5) ¢ aborto de
TIORI amarela 20% ¢ maduro | 20% e maduro nis e r.|ponger verde | frutos
50% 50% maduro
R. maduro Ping pong a Floragdo 5%, Chumbinho, f. | Azeitona Ténis, floragiio | Pouca Ténis(3r)er.
énis 5% e ténisa I, grande | grande er. v. 2% e r. verde frutificagio e r. | maduro
TIOR2 maduro 5% e brot. veg. | claro verde
90%
R. maduro Ping pong a Floragiio20%, Chumbinho, f. | Azeitona Ténis, floraglio | Pouca Ténis(3r)er.
ténis 10% ¢ tenisa f. grande | grandeer. v. 20%cr. verde | frutificagioer. | maduro
TIOR3 maduro 10% , brot. veg. | claro verde
50%er.
maduro 20%
R. maduro Ping pong a Floragiio 45%, | Chumbinho, f. | Ervilhaa Tenis, floragdo | Média a boa Colheita feita,
ténis 10%, r. v. | ténis 10%, r. grande, r. v. azeitona 10% cr. verde | frutificagio e téniser,
claro 5% ¢ novo a verde claro e maduro floragiio vindo | maduro
TIOR4 maduro 85% claro 30%er.

maduro 15%

T1 = tratamento 1 (2,0 ml de ingrediente ativo paclobutrazol —
por planta aplicado na folha); T3 = tratamento 3
de PBZ por planta aplicado na folha); TS =

maduro com 3 meses ou mais de idade;

panicula = ramo florescido; florago
chumbinho = frutificagfio até 3 mm de didmetro; ervilha = frutificagio de 3 a 10mi
frutificagdio de 1,0 a 2,0 cm de didmetro (tamanho de azeitona); ping pong = fruti
bola de ping pong) ; ténis = frutificagdo de 4,0 a 7,0 cm de didmetro (tamanho d
floral, sendo diferente de panicula seca; e folha amarela = efeito do estresse hidrico

aplicagfio de 2 litros de dgua na folha por planta); R1, R2, R3 ¢ R4
brot. veg. = brotagfio vegetativa; r. novo = ramo brotado até 3 semanas de idade; r. v. claro
idade; r. %2 idade = ramo de meia idade com 5 a 7 semanas : r. verde =

PBZ por planta aplicado no solo); T2 = tratamento 2 (0,5 ml de PBZ
(0,25 ml de PBZ por planta aplicado duas vezes na folha); T4 = tratamento 4 (1,0 ml
tratamento 5 (0,5 ml de PBZ por planta aplicado duas vezes na folh
1,5 ml de PBZ por planta aplicado na folha); T7 = tratamento 7 (0,75 ml de PBZ por pl
tratamento 8 (2,0 ml de PBZ por planta aplicado na folha); T9 = tratamento 9
folha); T10 = tratamento 10 (

a); T6 = tratamento 6 (
anta aplicado duas vezes na folha); T8 =
(1,0 ml de PBZ por planta aplicado duas vezes na
= repetigdo de 1 a 4; R. our. = ramo;
=ramo verde claro com 3 a 5 semanas de
ramo verde com 8 a 12 semanas de idade; r. maduro = ramo
= percentagem de ramos florescidos na planta;
n de didmetro (tamanho de ervilha); azeitona =
ficagdo de 2,0 a 4,0 cm de didmetro (tamanho de
¢ bola de ténis); f. = fruto; mff = mal formagio
na planta,

T s
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QUADRO 2A - Observagdes visuais das plantas dos tratamentos com aplicago de PBZ e estresse hidrico no florescimento e produgdo da
mangueira da variedade Tommy Atkins. Petrolina, PE. 2001,

TRATAM./ DATA DE OBSERVACAO
REPETICAO 13/02/01 17/04/01 10/05/01 28/05/01 04/06/01 11/07/01 03/08/01 04/10/01
Floragio 5%, | Floraglio 10%, | Floragdo a | Chumbinho  a | Ervilha a | Ténis e | Boa frutificagio | Colheita feita
ramo maduro | ténis 5%, r. | azeitona 95% e | ping pong 95% | azeitona panfcula  seca
TIRI 40% ¢ ramo % | maduro 80% ¢ | f. grande 5% ¢ ténis 5% (5)
idade 55% mif (4)
R. maduro 60% | Floragllo 10%, | Floragéio a|F. grande 30% | Ervilha a ping | Floragio 5%, | Média Colheita feita ¢
¢ r. Y2 idade | ping pong 30%, | chumbinho pong 30% e f. |ténis, f. grande | frutificaglio ténis
TIR2 40% r. maduro 60% | 30%, (énis 30% grande 30% (10), e panfcula
emff(7) e r. maduro seca (5)
40%
R. maduro Floraglio 10%, | Floragdo a | Floraglio a { Ervilha a| Floragio 15%, | Média a. boa | Colhcita feita ¢
ping pong a f. | chumbinho ervilha 60% c | azeitona e ténis | ténis ¢ f. grande | frutificaclio ténis
TIR3 grande 20%, r.| 60%, ténis a | ténis 20% a grande Q)
maduro70% e | grande 20%, . '
mff (2) maduro20%
Floraglio 5%, r. | Floragio 30%, | Floragio a | Floragfio a ping Floragio 10%, | Média Colheita feita ¢
maduro  85% | ténis 30%, r. | chumbinho pong 30%, ¢ f. ténis, f. grande | frutificaglio 1énis
TIR4 (gema maduros  20%, | 30%, ténis 30% | grande 30% (9) e panicula
exudando) e r.|r. verdes 20% c|e r.  maduros seca (3)
novo 10% mff (2) 40%
Floraglio 5%, r.| Ténis a grande | Floragio 60%, | Floragio a | Floraglo a|Ping pong a|Boa frutificaciio | Colheita feita ¢
maduro 60% ¢ | 10%er. verde a | r. maduro 30% | chumbinho 70% | azeitona enis , f. grande | ¢ panicula seca | ténis
T2R1 1. novo 30% maduro 90% e ténis a grande (5) e floragdio | (5)
10% 5%
R. maduro 40% |R. verde a|R. maduro | Floraglio 45% | Florag@o a|Ping pong a|Média a boa|Colhcita feita ¢
er. novo 60% maduro 100% e | 100% (floragdio chumbinho 50% | ténis e floragdio | frutificagdo mff (8)
T2R2 folha amarela vindo) 10%

“...continua...”
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TRATAM./ DATA DE OBSERVACAO
REPETICAO 13/02/01 17/04/01 10/05/01 28/05/01 04/06/01 11/07/01 03/08/01 04/10/01
Ramo maduro | R. maduro 90%, | Floraglio 50%, Floragiio a | Floraglio a | Ténis, floragfio | Média a boa | Colheita feita
r. v. claro 10% e | r. maduro 50% | chumbinho 60% | azeitona 5%er. maduro | frutificagdo
T2R3 folha amarela
R. maduro 50% | R. maduro | Floraglio 50% e | Floraglio a | Florag#io a|Ping pong a|Boa frutificagfio | Colheita feita
e r. % idade| 100% 1. maduro 50% | chumbinho 85% | azeitona tnis e e r % idade
T2R4 50% maduro (10%)
R novo 70% e|R. verde alR. maduro | Floragio 30% Floraglio vindo | Chumbinho a | Pouca a média Colheita feita e
1. maduro 30% | maduro 100% e | (floragio vindo) (1 a5 cm)efervitha 30%, frutificacdio ténis
T3RI folha amarela chumbinho 30% | ping pong a
ténls 30% e r.
maduro
R. maduro 50%{R. v. claro a|R. maduro | Floragfio 30% Floraglio vindo | Floragio  10% | Média Colheita feita ¢
e r. Y% idade | maduro 100% 70% (5 a 10| ping pong e r. frutificagio ténis
T3R2 50% cm) maduro
R. maduros | R. maduros, 1 | Florago 70% Floragao 8 | Ervitha a|Ténis, r sem|Média a boa| Colhcita feita
90% ( boa|panfcuta, | r. chumbinho 70% | azeitona gema  apical, | frutificagdo e r.
T3R3 condicio para | azeitona ¢ 1 r. panfcula  seca | maduro
induglio) e r. % | ténis (2) e f. grande
idade 10% (2)
R. maduro (boa | R. maduro | Floraglio 60% | Floragdo Chumbinho | Ténis ¢ r. sem [Média a boa | Colheita feita e
condigio para | 100%, panfcula chumbinho 80% | crvitha 80% ¢ | gema apical frutificagdo ¢ | f. grande (3)
T3R4 indugio) (1) ¢ f. grande floraglio saindo panfcula  seca
10)) 5% ¥3]

“...continua...”
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TRATAM./ DATA DE OBSERVACAO
REPETICAQ 13/02/01 17/04/01 10/05/01 28/05/01 04/06/01 11/07/01 03/08/01 04/10/01
Floraglio 5%, r. | R. maduro, | Floraglio 20%, | Floraglio a | Chumbinho a| Ping pong | Média a boa | Colheita feita ¢
maduro 55% e | ervitha (1), | r. maduro 80% | chumbinho 60% | ervilha ¢ f | (maioria) ¢ r. | frutificagio e | £ grande (2)
T4R1 r. s idade 40% ] ping pong (1) ¢ | (flosaglo vindo) | ¢ f. grande 5% | grande maduro panfcula seca
f. grande (11) ¢ f grande (11)
R. maduro (boa | R. maduro 95%, | Floraglio 409%, | Floragfio a | Chumbimho a | Ténis, floraclio | Média a boa | Colheita feita,
condiglio  para | ténis (7) e folha { r. maduro 55% | chumbinho 50% | azeitona 5%, f. grande | frutificagdo, ténis (8 r.) e mfl
T4R2 indugfio) ¢ | amarela ¢ ténis 5% e f. grande (12) (4)er. maduro | floraglio 10% c (1)
floraglio  vindo r. maduro
5%
R. % idade R. maduro | R. maduro Floragio 70% ( | Florag#o a | Ping pong ¢ r.| Boa frutificaglio | Colheita feita
100% ¢ folha panfcula nova 3 | chumbinho 85% | maduro e panicula seca
T4R3 amarela a 10 cm)
R. %2 idade e r. | R. maduro | Floraglio 20% ¢ | Floragido a | Chumbinho e¢|Ping pong e|Média a boa|Colheita feita,
maduro 100% ¢ folha | r. maduro 80% { chumbinho 60% | floraglio vindo | panicula (8) frutificagdo, azeitona ¢ mfT
T4R4 amarcla ¢ f. grande (3) | no poente floraglio 5% ¢ 1. { (10)
verde
R. maduro | R. maduro Floraglio 50% | Floragio a| Chumbinho a|Ping pong a|Média Cotheita feita ¢
100% (boa chumbinho 60% | ervilha ténis, r. sem| frutificagio ¢ | mff (2)
TSR condiglio para gemn apical e | panicula seca
indugiio) r.com resto
floral seco
R. maduro R. maduro 70%, | Floraglio  40%, | Floragio a | Chumbinho  a | Ténis Boa Colheita feita ¢
r.v.claro20% e | r. maduro 40% | chumbinho 75% | azeitona frutificagdo, azeitona a ping
T5R2 folha amarela e r. Y idade floregio 10% ¢ pong
20% panicula seca
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TRATAM./ DATA DE OBSERVACAO
REPETICAQ 13/02/01 17/04/01 10/05/01 28/05/01 04/06/01 11/07/01 03/08/01 04/10/01
R. maduros R. maduros R. maduros | Florag#0 20% | Floragio vindo | Ervilha a ping | Média Colhcita feita, f.
100% 20%(1a5cm) | pong 20%, | frutificagdo grande (6) e mff
T5R3 floraglio 40% e 3
r. maduro
R. maduro 80% | R. maduro 80%, | Floragio 20%, Florago 70% Chumbinho Ping pong a|Média a boa| Colheila feita, r.
er.novo20% |r. v.claro20%e¢ | r. maduro 60% ténis, r. maduro | frutificagio e r. | maduro ¢ mff
T5R4 mft(1) er. % idade Y idade “)
20%
Floragio  10%, | R. maduro 80% | Floragdo 40%, Floragdo 50%, | Azeitona Ténis e r|Médin a boa] Colheila feita
r. maduro 50% floragfio a f. | pin pong a ténis | frutificagdo maduro na parte | frutificaglio
T6R1 er. novo 40% xmnde 10% 10%, r. maduro | 10% e restante de cima da copa
20% e r. novo | r. novo
10%
R. maduro 50% | R. maduro 50%, | R. maduso 50% Floragio 55% (| Chumbinho ¢ | Ping pong 50%, | Média a boa | Colheita feita ¢
ernovo50% |r.v.claro50%efc r. % idade a|panfcula Jovem) | floragfio vinde | floregio 5%, r. frutificaciio f. grande (2)
T6R2 fotha amarela maduro 50% er. verde maduro, e mif
)
R. maduro 60% | R. maduro, r. v. | Floraglio 35%, Floraglio 35% e | Ervilhn a | Ténis, fMoragdo | Média Colhcita fcita e
er.novod0% |claro ¢ ping|r. % idade a|frutificado 5% | azcitona ¢|10% e r[frutificaciio ténis
T6R3 pong 5% maduro 60% e floragfio vindo | maduro
ténis 5%
R.v.claro 70% | R. verde a|R. maduro | Floragdo 40% e | Floraglio a|Ping pong a|Média Colheita feita e
e maduro 30% | maduro 100% (floraglio { sem r. novo ervilha 45% ténis, floraglio | frutificagio, r. | ténis
T6R4 vindo) 5%cr.maduro |% idade ¢
floraglo vindo

“,..continua...”
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QUADRO 3 A - Observagbes visuais das plantas dos tratamentos de nivels de estl

Atkins. Petroling, PE. 2001,

resse hidrico no florescimento e produgdo da mangueira da varicdede Tommy

TRATAM./ DATA DE OBSERVACAO
BLOCO/PTA 2171000  01/11/00 17/11/00 06/12/00  24/01/01 13/02/01 22/03/01 06/04/0) 18/04/01 09/05/01 06/06/0)
R. até 30 R. novo R.v.claro | Floraglio Floragiio Ténis, brot. | Pouca
dias 95% 95% 5% 5%er. veg. 25% ¢ | frutificagdo
NIBIPI verde r.maduro | (5%),r. v.
70% claro 80%
¢ maduro
R.de 90 Brot. veg. | R. novo Floraglio Ervilha Ténis 20%, [ Pouca
dias 25% 60% 20%, brot. |20%e f. r.v. claro | frutificagio
NIBIP2 veg.20%e | grande (2) 20%er, er
r. verde maduro maduro
60% 60%
R. de 60 7r. novo Panicula Floragfio Ervilha Ténis, r. %2 | Média
dins (2), r. 40%( p. 40%e f. idade 12 frutificacdo
NIBIP3 maduro ¢ mista, 12) ¢ | grande (3) brot. vege |, r. maduro
novo brot. veg mff(2) ev. claro
60%
R. de 50 R. novo (8) | R. maduro | Floragfio Azcitonac | Pingpong [ Ténis, r. % | Boa
dias em cima da 50% ( p. I. nOvVo idade ¢ frutificagilo
NIB1IP4 copa mista, 12) ¢ | verde claro mff (1) e r. maduro
brot. vega a maioria
I. NovVo
50%
R. até 30 I. NOvVo R. verde Floraglio Floragdo a R. % idade | Pouca
dias 70% . | claro 5%, brot. | chumbinho amaduro | frutificagdo
N1B2P1 veg. 50% e | 15% e brot. er. verde
r.maduro |veg. a r. claro a
45% novo maduro
R.de 90 Iniciode |Iniciode | Brot. veg R. verde Floragfio | Chumbinho Ping pong | Pouca
dias folha brot. veg.e | 30%, r.v. 15%, r. ¢ brot. veg aténis, r. | frutificagio
NIB2pP2 amarela sem folha | claro 60% maduro a 1. novo Yaidadea |(15%), r.
amarela a maduro 0% er. maduroe | maduro
10% novo 15% mff (3) 60% er.
v. claro

“continua®”
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TRATAM./ DATA DE OBSERVACAQ
BLOCO/PTA 2171000  01/11/00 17/11/00 06/12/00  24/01/01 13/02/01 22/03/01 06/04/01 18/04/01 09/05/01 06/06/01
R. at¢ 30 Panicula R. maduro | Floraglio Chumbinho Ténis, r. ¥2| Boa
dias (3) ¢ brot. | (90%) ¢ r. | 55%, f.|f. Grande ¢ idade ¢ | frutificacfio
NIB2P3 veg. (6) novo (10%) | grande 5% | r. novo mff(5)
¢ brol. veg.
40%
R. de 90 Infcio de Brot, veg Floragilo Chumbinho Ping pong | Pouca
dias brot. veg. ¢ | 20%e¢ 28%, r. e brot. veg aténis, r. | frutificagio
NI1B2P4 sem folha | maduro maduro a r. novo Yoidadea |(28%), r.
amarela 80% 0% er. maduro maduro ¢
novo 22% r. v. claro
R. at¢ 30|Inlcio de|Sem folha|Brot. Veg| Panfcula F. grande | Florago Floragéio a Azeitona
dias folha amarela (6) N e r 1) 5% ¢ r. % | chumbinho 15% r v
NIB3PI amarela novoe 40% idade 15%, brot. claro 60%
(poda) veg 5%c e maduro
mff (4) 25%
R. até 30|Brot. veg. Brot. veg. |R.v.claro Brot. veg. | Floragdo Chumbinho | Ervitha  a | Ténis 10%,
dias (8) 100% (8) 10% e brot. | 10% ténis, r. ¥%2|r maduro
NIB3P2 veg. idade ¢ mff | 60% c
(5) brot. veg. a
r. v. claro
30%
R. at¢ 30|Brot. veg. |Brot. veg. |Brot. veg|[R. novo a Floragiio Floragdo P.  mista | Pouca
dias (10) 20% 60% v. claro 2%, brot. | 15%, brot. |(3), ténis, | frutificaglo
NIB3P3 70% e veg. , I. Y3| veg 45% c|brot. veg e}, r. novo
maduro idade ¢ | maduro r.'sidade }10% ¢ %
30% maduro 50% idade a
maduro
R. de 90|Brot. veg. |Brot. veg R.  novo | R. % idade Florag3o FloragBo a|Ping pong | Ténis 40%,
dias (3) 30% 100% 10%, brot. | chumbinho [a ténis e|brot. veg
N2B3P4 veg. ¢ r.|40%, brol. | mif(7) 10% e r
verde veg 30% ¢ maduro
r. maduro 50%
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TRATAM./ ) DATA DE OBSERVACAO
BLOCO/PTA  21/10/00 17/11/00 06/12/00  24/01/01 13/02/01 22/03/01 06/04/01 18/04/01 09/05/01 06/06/01
R de 60 R. sem R. novo|R. verde | Floragio Chumbinho | Brot. veg. [ Ténis, p. | Pouca
dias fotha com 70% claso 30% (p.|a ervilha[20% mista  (3), | frutificagio
N2B1P] brot. veg. mista, 4) ¢[30% e r. r. novo a|e r. verde
30% . Y idade | verde 70% verde claro
70% 60% ¢ mif
(2)
R. de 90 Panicula Floragio Floragio a | Floragfio a | Brot. veg. | Ping pong | Boa
dias (2)er. sem ] 10% chumbinho | ervitha 20% 50%, r. v.| frutificagao
N2BIP2 gema 40% e r.|50%, r. claro 30%, | e r. maduro
apical ou maduro maduro r. maduro
velho 45% c brot 20% ¢ miff
veg. 5% 3)
R. at¢ 30 Brot. veg. [Brot. veg. | R. maduro Floragdo Floragfio R.  novo | Ténis, r. v. | Pouca
dias 8) e |40% € novo 20% e|20%, r.%|40% claro  40% | frutificacdo
N2BiP3 restos brot. veg. | idade 40% ¢ r. maduro
florais 4) ¢ brot. veg. 40%
secos 50% 40%
R de 60 R. sem R.  novo|R. verde | Floraggo Chumbinho Ténis, p. [ Pouca
dias folha com 60% claro 33%  (p.|aervilha mista(3), | frutificagiio
N2B1P4 brot. veg. mista, 6) e e r. verde
30% r. % idade
67%
R. de 60 Panfcula Azeitona a | Floragfio Ervilha, f. Ténls a f. | Boa
dias (8) ¢ r.|pingpong |60%, ténis | grande, grande, r. | frutificagio
N2B2P1 novo 20% 10%, brot. | brot. veg ¢ % idade ¢|(aborto)er.
veg. 20%|r. v.claro mff (1) maduro
e r. maduro
10%
R. de 60 Brot. veg{R. novo R.  verde | Floraglio Azeitona a Ténis afMédia a
dias 20% claro ¢ | 50% e | ping pong e grande ¢ r. | boa
N2B2P2 parte  de maduros brot.  veg|r. novo % idade a | frutificaglio
cim da 50% maduro e r. verde
copa . escuro

“continua”
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TRATAM./ DATA DE OBSERVACAO
BLOCO/PTA _21/10/00  O1/11/00 17/11/00 06/12/00  24/01/01 13/02/01 22/03/01  06/04/01 18/04/01  09/05/01 06/06/01
R. até¢ 30|Infcio de|Sem folha|Brot. veg.JR. novo|R.  verde | Floraglo Azcitona a Ténis e r. | Boa
dias folha amarela 3) 30% claro ¢ | 60% e brot. | ping pong ¢ % idade a| frutificagio
N2B2P3 amarela maduro veg. . | 5. nove maduro {aborto)e r.
maduro
R.de 90 Inicio de Sem folha Brot. veg. | R. maduro | Florag#io Chumbinho Ping pong | Média
dias folha amarela “) ev. claro 40%( p. aervithae a ténis, r. ¥z | frutificaglio
N2B2P4 amarcla mista, 13) ¢ | r. novo idade a er.v.
brot. veg maduroe | escuro
60% mff (3)
R. de 90[Inicio de|Sem f{folha|Brot. veg.|R. novo|R. novo ¢|R.  verde Floragdo Chumbinho | Azecitona a
dias folha amarela (5) 20% na | maduro claro 50% 5% a crvilha ] ténis 10%,
N2B3P1 amarela parte  de 10% ¢ brot. | r. v. claro
cima da veg 35% 80% c
copa maduro
10%
R. at¢ 30|Brot. veg Brot. veg. | R. % idade | R. % idade Floragdo Brot. veg. | Ping pong | Azeitona
dias 50% 10% na|30%  na|emaduro 15% , brot. | 40% ¢ r.|a azeitona | 10%, ténis
N2B3P2 parte  de]parte  de veg. ¢ r. | maduro 15% e|l0%er %
cimm da|cima da madurso floragio idade a
copa copa 5% verde 80%
R. de 60 Brot. veg. | Brot. veg. R. % idade Floragiio Chumbinho | Pouca
dias (5) 50% . | e maduro 20% , brot. a ping pong | frutifica¢io
N2B3P3 veg. 5% ¢ 30%, brot.
r. maduro veg. 60% ¢
maduro
R. até 30|DBrot. veg Brot. veg.|R. % idade | R. % idade Florag#io Brot. veg. | Ping pong|Ping pong
dias 40% 10% na | 30% € maduro 20% , brot. | 40% e r.|a azcitona | 10%, ténis
N2B3P4 pate  dc veg. e r.|maduro 20% 10%er. %
cima da maduro idade a
copa verde 80%
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TRATAM./ DATA DE OBSERVACAO
BLOCO/PTA _21/10/00  01/11/00 17/11/00 06/12/00  24/01/01 13/02/01 22/03/01 06/04/01 18/04/01 09/05/01 06/06/01
R. at¢ 30 Panfcula Azeltona Chumbinho | Ténis a f. | Floraglio Chumbinho Ténis, 4|Média a
dias (14, sendo | 5% e brot. | a ping pong | grande 50%, f.]a azeitona brot. veg, r. | boa
N3BIP1 10 mistas) | veg. (8) * | 10% 10%, r.]grande e r.|50%, f Y2 idade e[ frutificagdo
¢ brot. veg novo ¢|% idade e|grandel0% mif(1) cr. verde
20% maduro maduro ¢ brot. veg.
R. de 60 Iniciode | Brot. veg | Brot. vega | Chumbinho | Chumbinho | Floragio Chumbinho Azeilonaa | Boa
dias folha 60% e sem |r. verde 10% e aervilha nova 55%, | f. grande f. grande, | frutificagdo
N3BI1P2 amarela folha claro 70% | brot. veg. 10%er. ténis 10%, | 10%, r. t. Yzidade | (aborto)er.
amarela (15) maduro brot, veg. | novo 25% c mff(4) | verde
25% e r. | emaduro escuro
maduro 10%
R. de 60|Inicio de|Brot. vcg. [ Brol. veg a| Panicula R. maduro | Flosagdo Chumbinho | Azcitona a | Ténis, r. 4| Média a
dias folha [ 20% ¢ sem | r. novo|(1) e r 60%, brot.|a ervilha | ping pong | idade a| boa
N3IBIP3 amarela folha 30% novo (6) veg. 30% ¢ | 60%, . maduro e | frutificagdo
amarela r. maduro | novo 35% mff (5) (aborto) e r.
10% ¢ maduro maduro
R. de 90|Inicio de|Sem folha Panfcula R.v.claro [ Floragio Chumbinho | Azcitona a | Ténis, r. %[ Média a
dias folha amarela M e r 50% e r.|a ervilha ¢ ping pong | idade e|boa
N3BI1P4 amarcla na novo 30% novo ¢|r. novo mff(7) floraglio
parte baixa maduro (aborto) er.
da copa 50% verde
R. de 90|Inicio de|Sem folha Panicula R. v.claro | Floraglio Floragio a Ping pong | Pouca
dias folha amarela N, r. 10%, f. | chumbinho a (nis ¢ | frutificagio
N3B2PI1 amarela novo 75% grande 5% | 20%, f. brot. veg. |, r. v. claro
e r. maduro er. Ysidade | grande 5% 35% 60% e r
15% er, verde (mangueira | maduros
furada) 20%
R. até 30|Inlcio de{Sem folha Panicula Florag#io Brot. veg | Ping pong | Média
dias folha amarela 2) ¢ r 40%, Brot. na parte de | a ténis | frutificagdo
NiB2p2 amar~t novo 40% veg. 20% e cima da ] 40%, brot{er. v. claro
r. verde a copa l0% fveg. 30%,|a maduro
maduro r. % idade | 60%
40% 30%
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TRATAM./ DATA DE OBSERVACAQ
BLOCO/PTA 21/10/00  01/11/00 17/11/00 06/12/00  24/01/01 13/02/01 22/03/01 06/04/01 18/04/01 09/05/01 06/06/01
R. de 60|Brot. veg.|Sem folha|Brot. veg R. % idade | Floragdo P. mista da | MfF (5) Ping pong | Pouca
dias 50% ¢ | amarela 25% a maduro 15%, brot. | floragdo a ténis frutificacfio
N3IB2P3 infcio  de veg. 70% c | anterior ¢ r. maduro
folha r. maduro | (5%)
amarela 15%
R. de 90|Inicio de|Sem folha R.  novo]R.v.claro | Floragdo Floragfio a Ping pong | Pouca
dias folha amarelfa 60% c 1 10% ¢ r. %2 | chumbinho a ténis e[ frutificaglo
NiB2P4 amarela maduro idade 27% ¢ 1. brot.veg. |r. v. claro
40% verde 50% ¢ r
maduros
20%
R. de 90|Brot. veg.|Sem folha|Brot. veg, |R.%idade | R.maduro |Floraglio Chumbinho Ping pong | Pouca
dias (6) e infcio | amarcla 100% 30% , brot. | er. novo a ténis, | frutificagio
N3B3P1 de  folha veg. 60% ¢ panicula
amarcla r. maduro (16) ¢ mff
10% (1)
R. de 90|Brot. vcg. {Scm folha|Brot. veg. | Panicula R. maduro | Floragio Ervitha e r. | 15 mff Teénis a|Média a
dias (6) ¢ inicio | amarela (35) (5) ¢ r]e. azeitona|45%, f. | novo grande boa
N3iB3P2 de folhe novo20% |(8r.) grande 5% frutificagio
amarela ¢ brot. veg. ¢ r. maduro
50%
R. de 90|Brot. nveg. Panlcula R. maduro | Floragsio Ervilha ¢ 1. | MfT(2) Ténis média
dias 100% M e 1 40% ¢ brot. | novo frutificagio
N3B3P3 novo {(6) veg 60% e r. maduro
R. de 90|Brot. veg. Brot. veg. | Panicula R. maduros | Floragdio a | Ervilha Ping pong | Ténis a|Boa
dias (12) (12) na|(5) e r|enovos chumbinho a ténis grande e | frutificago
N3B3P4 parte  de | novo 30% 70% er. v. mff (1) e r. maduro
cima da claro 30%
copa

“continua™
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TRATAM./ DATA DE OBSERVACAO
BLOCO/PTA 21/10/00  01/11/00 17/11/00 06/12/00  24/01/01 13/02/0} 22/03/01 06/04/01 18/04/01 09/05/01 06/06/01
R. de 60| Folha Brotagiio Panicula Panicula Floragsio Ping pong | Pouca
dias amarela em | veg. 100% @ er %|(©6) 25% e 1. a énis e r. | frutificagiio
N4BI1P| baixo da | e sem folha idade a maduro maduro c o v
copa amarcla verde 75% escuro
R. at¢ 30| Folha Brotag3o Panicula R. verde Panicula Floraglio BrotagZo Ping pong | Pouca
dias amarela veg. 100% 3) (10) e brot. | 30%, brot. |veg. a r. | a ténis 30% frutificaglo
N4BIP2 veg. (12) veg. 20% €| novo 30%|r. novo |, r. v. claro
. maduro | ¢ mfi{2) 0%, r.2le 1 v
50% idade 40% | escuro
R.de 90 Folha Sem folha R. novo R. verde Floragiio Chumbinho Ténis 40%, | Média
dias amarela amarela 50% claro e 40%, brot. | 40%, r. brot. veg. | frutificagdo
N4B1P3 maduro veg. 30%e | novos 30% 30%er. %
maduro e maduro idade 50%
30% 30%
R. até 30 Inicio de Sem folha Panicula Floragfio Chumbinho ‘Ténis, r. 4 | Boa
dias folha amarela (Der. 70% e brot. | aervilhae idade ¢ frutificagdo
N4B1P4 amarela maduro veg. 30% | r.novo mff(1) er. verde
€SCUro
R. até 30|Inicio de|Sem folha | Brot. veg | Panicula Floragdo Chumbinho [ Ervilha a f. | Brot. veg | Ping pong | Média
dias folha amarela 10% ) e r|35%, tnis ¢ r.|grandes I15% nala ténis, | frutificagdo
N4B2PI amarela novo 55% | | azeitona verde 35%, brot. |parte  de | brot. veg. al, r.v. claro
5% e 1 veg. 10% c|cima dalr. novo | ¢ maduro
novo a % r. maduro | copa 25% ¢ mif
idade 55% 55% 3)
R. de 60|Brot. veg | Panfcula Pan(cula R. % idede | Panicula Florago Chumbinho | Brot. veg. | Ping pong | Média  a
dias (6) ¢ infclo | (1),  brot. | (2) e brot. | na planta | (2) 45%, ténis|ef. grande |20% a f. grande | boa
N4B2P2 de  folha | veg. ¢ sem | veg na | toda 5%, brot. ¢ brot. veg | frutificagdo
amarela folha planta toda veg. 20% ¢ ar. novo , I. v, claro
amarcla r. maduro e r. maduro
30%
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TRATAM./ DATA DG OBSERVAGAO
BLOCO/PTA 21/10/00  01/11/00 17/11/00 06/12/00  24/01/01 13/02/01 22/03/01 06/04/01 18/04/01 09/05/01 06/06/01
R. at¢ 30]Inicic de|Sem folha Brot. veg|R.maduro | Floragio Ervilha Azeitona Ping pong | Boa
dias folha amarela 15% na 70% (e aténis frutificagiio
N4B2P3 amarela parte  de mistas) ¢ (aborto) e r.
cima da brot. veg % idade a
copa 15% maduro
R. de 60 Brot. wveg. R. maduro | Floragio Ervilha a | Ping pong | Ténis Boa
dias 50% e r. novo | 70%, brot. | azeitona frutificagio
N4B2P4 {15%) veg 15% ¢ (aborto) er.
r. v. claro madure
15%
r. até 30 Brot. veg. Brot. veg. | R.novo R. novo ¢ Floragdo Floragio a | Ervilhaa | Ténis 20%
dias ) 2 (30%) na maduro 10%,r. %2 | chumbinho | ping ponge|e r. %
N4B3P1 parte de idade ¢ 20% ¢ brot. | brot. veg idade a
cima da maduro veg30% | 'S0% maduro
copa
R. até 30 Inicio dc Sem folha | Brot. veg |R.novoe | R. maduro Floragdo Chumbinho | Azeitonaa | Ténis 30%,
dias folha amarela (2) v. clarona |[er. v. claro 30% e brot. | 30% c brot. | ping pong | r. maduro
N4B3P2 amarela parte de veg. vega . 10% e brot.
cima da novo 70% veg.a r.v.
copa claro 60%
R. até 30 Brol. veg. R. maduro | Floraglo Chumbinho | Ervilha a | Ping pong|F. grande
dias 40% na e novo | 10% 10%, brot. | azeitona, a ténis ¢|10%, brot.
N4B3P3 partc  de 10% veg 20% e | brot. veg a | mff(14) veg 50% e
cima da r. maduro | r. novo r. maduro
copa 70% 40% ¢ 40%
maduro
R. at¢ 30 |Brot. vcg |Brot. veg R. maduro { Panicula Florag#o Chumbinho | Azeitona a | Ténis 30%,
dias (6) 10% e novo | (6) 25%, brot.]a ervilha | ping pong, | brot. veg.
N4B3P4 (10%) veg.5% er.130%, brot.|r. v.claroe|5%, ¢ r.
maduro veg 40% e | mff(7) maduro
r. maduro 65%
30%

“continua”
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TRATAM./ DATA DL OBSERVACAO
BLOCO/PTA _21/10/00  01/11/00 17/11/00 06/12/00  24/01/01 13/02/01 22/03/01 06/04/01 09/05/01 06/06/01
R. de 30]|Inicioc dec|Sem folha | Panicula Brot. veg. |R. maduro | FloragZio a| Azeitona Ténis, Boa
dias folha amarela 1) 20% na | ¢ novo chumbinho | 70% ¢ brot. brot. veg. [ frutificagio
NSBIPI amarcla parte  de 70%, r. % | veg. 30% 3e %
cima da idade e idade a
copa maduro maduro
R. até 90 Brot. veg.[R. v. claro Floragiio Ervilha Ténis, r.{Média a
dias 40% a % idade 45% er. 2| 45%, brot. Y2 idade a|boa
N5BIP2 45% idade a|veg. 20% e maduros ¢ | frutificagio
maduro r. Y idade mff (6) (aborto)
55% 35%
R. at¢ 30 Panfcula R.maduro | Floragio a|Ervilha a Ténis e | Média
dias (1) e brot, chumbinho | azeitona e brot, veg. | frutificagiio
N5BIM veg. (9) 50% ¢ brot. | r. novo (10) (eborto) er.
veg. 50% % idade
R. de 90|Infcio de|Sem folha [ Brot. veg. | Brot. veg. |R. novo ¢|Floragdo a|ECrvilha a Ténis a|Boa
dias folha amarela (10) 30%  na | maduro chumbinho | azeitona grande frutificagdo
N5B1P4 amarcla parte  de 60% e r. verde
cima da escuro
copa
R. de 60| Brot. veg. Brot. veg. ] Panicula Panfcula Floragio a|Etvilha a Ténis a | Boa
dias 6) (M e rn|(3) ¢ r|chumbinho |azeitona ¢ grande, r. | frutificagfio
N5B2P1 novo (3) .| maduro 80% e brot. | r. novo ¥ idade ¢ (aborto)er.
veg. 20% mif (1) verde
escuro
R. até 30| Folha Sem folha R.  nove|R. maduro | Floragio a|Ervilha a Ténis ¢ | Boa
dias amarela amarela 15% na | e novo chumbinho | azeitona mif (1) frutificagdio
N5B2P2 parte  de 60% e (aborto) e r.
cima da brot. veg a verde
copa v. clero escuro

“continua”




SIt

QUADRO 3 A, Cont.”

TRATAM./ DATA DE OBSERVAGAO
BLOCO/PTA  21/10/00 01/11/00 17/11/00 06/12/00 24/01/01 13/02/01 22/03/01 06/04/01 18/04/01 09/05/01 06/06/01
R. de¢ 90|Inicic dec|Sem folha|Brot. veg.|R.  novo ] R.maduro | Floragio a| Azeitona ¢ Ténis, 1. %2 | Boa
dias folha amarela 10% 20% chumbinho |} r. novo idade a | frutifica¢io
N5B2P3 amarela 70% e brot. maduro ele r.
veg. 30% mif (6) maduro
R. de 90|Inicic de|Sem folha | Panlcula R.  novo|F. ténis | Floraglio a | Chumbinho Téniser. %4 | Boa
dias folha amarela (3) e brot. | 15% em|(3), 1. | chumbinho | a azeitona idade a | frutificagfio
N5B2P4 amarela veg. (10) |cima  da|maduro e|60% ¢ brot. | er. novo maduro e r. maduro
copa novo veg. 40%
R. at¢ 30|Inicio de|Brot. veg.|Panicula R. Y% idade | Floragfio Chumbinho | Azeitona Ping pong | Boa
dias fotha 30% (2) ¢ brot. amaduro | 70% , brot. | 70% ( p. a ténis ¢ | frutificagdo
N5B3p| amarela veg. (15) veg. 20% ¢ | mista 10%) mff (5) (aborto) € .r
[ 1. maduro | ¢ brot. veg. maduro
30%
R. até 30|Inicio de|Sem folha R.  novo|R. maduro | Floragfio Ervilha Ping pong | Ping pong | Boa
dias folha amarela 15% er. v.claro | 55% (6 p. a ténis e[ frutificagdio
N5B3P2 amarela 15% mistas), mfT (5) { aborto) ¢
brot. veg a r. v. claro
Vs idade em cima
(45%)
R. de 90|Inicic dec|Sem folha |Brot. veg | Panicula Azeitona | Floragio a | Azcitona e Ténis a| Boa
dias folha amarela (8)naparte |(7) e r1.|(2 r) e r.|chumbinho [f grande grande e | frutificagdio
N5SB3P3 amarela de cima da | novo (7) .| maduro 70% el (1) mif(12) e r. maduro
copa brot.  veg
30%
R. at¢ 30|Infcio de]Sem folha R. maduro | Floraglio Ervilha e r. Ténis ¢l Boa
dias folha amarcla 80% e} v. claro mfl (2) frutificag3o
N5B3P4 amarela brot. veg. (aborto) e r.
30% . maduro




"juB]d BU 0DIPJY 35501153 OP 0}19J2 = B|DIBWIE BY[O] 3 ‘BI3S gnajued
9P SMaIoHIp Opuds ‘|eIoy opIBULIO) |BW = JJw oIy = J {(Stug) Sp ©|0q 3p OyuUBLLE]) OLBWEIP 9P WD ('L € O'p 9P opdedynny
= sl : (3uod Suid ap ejoq op oyueue)) onowglp ap wd 'y & 0 9p opdeoynny = Suod Suid ‘(suonaze op oyuswie)) onawglp
3p wd T e 0°] 9p opdeoynny = BUONSZE (Ry[IALS Op oyueuwie)) ondwglp 3p WUIQ] © ¢ 3p OBIBOYNNY = BYJIAID ‘OXOWGIP 3P
ww ¢ 91e ogdeoyniny = oyuiquinyo ‘ejueld vu sopiosaloy sowel ap woBejusdied = opdelo]) ‘owes owsaur ou o 9 eY[oy WOd BIsiw
Bnojued = eystw +d ‘opiasasoly owes = gjnojued “9pEpl 3p SIBUI NO SIS € WOD 0INDSS APISA O CINPEUI OUIE] = OINISI A NO oJnpew
"1 3pepl op SBUBWISS ] © § WI0D OPISA ORI = OPIOA °I ¢ SEUBUIOS L B § W0J 5pep] BI2UI 9p OWeS = 3PRpI % I ‘dpepi op seuBwIas
§ © € W03 0Je|O dPISA OUIBL= OIB]D "A ‘1 (3PEPI Op SBURWIIS § 918 0pej0Iq OWel = 0AOU "I eANEIo82A opde)oiq = "Faa Jo1q ‘ower = '
no-y ‘pejopseeid=pdoed zd‘Idce | op §030]q = £4 2 g ‘I ‘eueld eu enSy ap 940 op [oAju = N ‘@uejd eu endp op 9467
9P 12AjuU = pN ‘ejued vu vn3g op 9405 9p 19AJU = N ‘vyueld eu endg ap 9,6/ 9p [9AJU = ZN ‘Bjuejd eu en3g ap %001 9P J9AJU = IN

W0 'Y £ OUAVNO

116



ANEXOS B

TABELA 1B - Resumo da analise de varidncia da umidade do solo da
mangueira da variedade Tommy Atkins . Petrolina. PE. 2000.

Causas de variagao GL oM
Tratamento 3 0.000147
Profundidade 2 0.000915*
Linear ] 0.001827*
Quadratica ] 0.000003
Tratamento* Profundidade 6 0.000078
Bloco 2 0.002053
Residuo 22 0.000151
Total corrigido 35

CV (%) 11.01

* Significativo

TABELA 2B - Resumo da analise de variancia do potencial hidrico de quatro
horarios do dia (6:00. 9:00. 14:00 e 16:00 h) e de quatro datas
diferentes da variedade Tommy Atkins Petrolina. PE. 2001.

Causas de QM

Variagdo GL 06/12/00  05/04/01 18/04/01  09/05/01
Tratamento 3 0.5984* 0.3314* 1.1072* 1.6311*
Linear 1 0.4661* 0.2420* 1.7800* 2.1582*
Quadratica 1 1.2618* 0.6346* 1.4081* 2.6841*
Cubica 1 0.0672* 0.1175* 0.1333* 0.0510*
Bloco 2 0.0073 0.0449 0.0064 0.0531
Residuo 30 0.0112 0.0111 0.0182 0.0227
Total corrigido 35

C.V. (%) 8.21 9.81 10.01 10.94

* Significativo
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