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Introducao

-

O cultivo da mangueira (Mangifera indica, L) nas condicoes tropicais semi-aridas
permite a producao de frutas durante todo o ano, inclusive em periodos onde a oferta do
produto é escassa, tanto no mercado interno como no externo, desde que se utilizem técnicas
de inducao floral.

Para quase todas as variedades, o maior problema do cultivo da mangueira é a
irregularidade na producao. A utilizagdo de técnicas avangadas de produgao, incluindo o
uso de reguladores vegetais na cultura da mangueira, permite o atendimento mais racional
da demanda, considerando épocas mais favoraveis do ponto de vista comercial e
fitossanitario, podendo também contribuir para controlar a alternancia de produgao (Cunha
et al, 1994). Segundo Schaffer (1994), as industrias sao afetadas pela inconsisténcia na
producéo anual com uma flutuagcdo de 150%. No entanto, para a obtengao de sucesso
nessa pratica, o produtor devera conhecer os mecanismos fisiologicos da planta (agentes
exogenos e enddgenos) que naturalmente atuam sobre o0 processo.

A mangueira pertence ao grupo de plantas onde se observa um antagonismo entre o
vigor vegetativo e a intensidade de floragao, e todo fator que reduz o vigor vegetativo, sem
alterar a atividade metabdlica, favorece a floracao (Avilan & Alvarez, 1990).

Os processos naturais de floragao em muitas espécies frutiferas lenhosas quase
sempre estao associados a inibicao do crescimento vegetativo; essa inibicao, em fungao do
tempo e do estado nutricional da planta, cria condi¢oes para floracao (Ben-Tal, 1986; Fierro
& Ulloa, 1991). De acordo com Velard (1989) e Nunez-Elisea (1990), a inducao floral parece
requerer uma certa maturagdo da planta. Essa maturacao nao esta associada com a idade
da arvore nem com o que se denominava ‘fase juvenil’ e sim com o equilibrio endégeno que
acontece quando a arvore alcanga um estado em que parte dos produtos da fotossintese
sao acumulados como substancia de reserva.

O frio e o estresse hidrico sdo condi¢coes naturais que induzem a paralisagao do
crescimento vegetativo da mangueira, nas condi¢coes de clima subtropical e tropical,
respectivamente.

Comportamento Vegetativo e Floral da Mangueira

O crescimento da mangueira ocorre nos brotos apicais e axilares dos ramos antes
do periodo de dorméncia (Singh,1958). Os periodos de dorméncia sao curtos nas plantas
jovens, mas podem durar mais de oito meses nas plantas adultas. Trés tipos de brotos
podem-se desenvolver depois de um periodo de dorméncia: vegetativo (originam as folhas);
generativo (determina a inflorescéncia ou panicula) (Fig. 1); e mistos (compostos de folhas
e inflorescéncia nas axilas das folhas) (Fig. 2). O crescimento vegetativo ocorre até trés ou
quatro vezes ao ano em ramos individuais, dependendo da cultivar, idade da arvore e
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condigoes de crescimento. Brotos reprodulivos ocorrem geralmente depois de periodos
extensos de repouso, nos tropicos de baixa latitude, ou duranle os meses Irios de invermo
nas regides tropicais de latitudes mais altas e nas sublropicais. A inflorescéncia normal
ocorre de janeiro a margo no hemisfério norte e de junho a setembro no hemisfério sul. No
entanto, existem variagoes de comportamento com relacao a floracao, dentro da mesma
cultivar, dependendo da idade da planta e do local onde estao plantadas, se nos tropicos
s$ecos ou umidos ou nos subtropicos (Singh, 1960).

“otos: Joan Albuguergue
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Fig. 1. Ramo com Panicula. Fig. 2. Panicula mista.

Técnicas de manejo bem conduzidas podem melhorar a quantidade e a qualidade
dos brotos vegetativos. A poda estimula rapidamente a brotacao em gemas axilares,
conseguindo assim multiplicar o numero de brotos. Posteriormente, com técnicas adicionais
como manejo nutricional, uso de reguladores e estresse hidrico, € possivel amadurecer os
brotos gerados da poda.

A diferenca entre cultivares com relatjéo ao tempo de emissao entre fluxos vegetativos
vai refletir nas concentragdes de amido no tecido lenhoso do tronco. As cultivares que
apresentam maior periodo de repouso acumulam mais reservas e sao mais produtivas em
regides tropicais (Fierro & Ulloa, 1991). Na pratica, isso significa que é interessante para o
produtor forgar 0 mais cedo possivel a emissao dos fluxos mediante poda, do manejo
nutricional e da irrigagdao, assim como tambem deter o ultimo fluxo e provocar seu
amadurecimento. Uma das formas para se reverter um quadro de brotacao vegetativa é
através da poda do ultimo fluxo, procurando estimular gemas axilares maduras de fluxos
mais velhos.

Os estudos anatdmicos dos brotos da manga demonstraram que as gemas terminais
sao misturas de gemas contendo primordios foliares e florais (Tongumpai et al., 1996).

Para que acontega o crescimento vegetativo ou floral, dois processos distintos ocorrem
na planta. A gema inicia seu crescimento, que inclui uma quebra de dormeéncia e um rapido
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desenvolvimento, independente do tipo de brotacao que vai formar, vegetativo ou floral.
Junto com a iniciacao do broto ocorre a indugao que vai definir o tipo de brolo, se vegelatlivo,
floral ou misto. Esse conceito é diferente das definicoes de iniciacao e inducao desenvolvidas
em modelos para plantas herbaceas em floragao (Kinet,1993). Assim, mesmo que as
condigoes estejam adequadas para a indugao floral na mangueira, a definicao do tipo de
brotagao s6 acontece na iniciacao da gema (Nunez-Elisea et al., 1996), o conceito anterior

) é importante na decisao do produtor sobre aspectos de manejo de irrigacao e adubacgao. A
Fig. 3 apresenta o modelo conceitual da floragao da mangueira.
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Fig. 3. Modelo conceitual da floragao da mangueira.
Fonte: Davenport (1997). As linhas finas representam agdes promotoras e as linhas duplas indicam acfes inibidoras de acordo com a iniciagio e a indugdo floral
Os processos de iniciagao e indugao sao regulados por diferentes sinais e podem
ser manipulados por meio de diferentes estimulos, como a poda das folhas apicais ou dos
ramos fisiologicamente maduros, o que vai estimular o rompimento do broto em ramos apicais
ou laterais, respectivamente (Nufez-Elisea & Davenport, 1991). E diferente do que ocorre
com algumas plantas frutiferas temperadas, nas quais gemas florais previamente iniciadas
tornam-se dormentes até depois do inverno, antes de iniciarem o desenvolvimento na
primavera.

E A floragcao s6 acontece, se certos fatores correlativos estao presentes. Por exemplo,

: a floragao so ira ocorrer se a gema receptora torna-se ativa. Se os frutos estao presentes
nos ramos, resultarda em crescimento vegetativo. Finalmente, o nivel de estimulo floral
determina a resposta; niveis altos dao origem a paniculas normais, niveis intermediarios
dao origem a paniculas mistas, niveis baixos resultam em crescimento vegetativo.

Fatores que Influenciam o Processo de Floracao

| Fotoperiodo — Schaffer (1994) expds plantas da variedade Tommy Atkins a periodos
' de 10, 12 ou 14 horas sob temperaturas favoraveis para indugdo (18°C dia/10°C noite) e
nao indugao (30°C dia/25°C noite) e concluiu que as respostas foram similares entre os
fotoperiodos sob temperaturas favoraveis para a inducao, enquanto que nenhum periodo
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floresceu sob regime de temperatura nao favoravel a inducgao. De maneira geral, em lungiao
desse fato, a mangueira pode ser considerada como uma planta neutra cm relagao ao
fotoperiodismo. No entanto, segundo o mesmo aulor, tem sido observado na Indiav que um

significante nimero de flores perfeitas (hemarfroditas) ocorre no lado da planta que recebe
mais luz diretamente. Esse fato deve orientar o sentido das plantacoes, para que plantas
recebam, por igual, a luz solar.

Temperatura — Muitos estudos tém demonstrado o efeito da temperatura no
florescimento da mangueira. Shu & Sheen (1987) observaram que as gemas axilares da
variedade Haden, sob temperaturas de 19°C dia/13"C noite e 25"C/19"C, tiveram 87% e
60% de desenvolvimento floral, respectivamente; quando a relacao temperatura diurna/
noturna foi 31°C/25°C, foram obtidos apenas ramos vegetativos das gemas. Os autores
observaram ainda um aumento de 18% a 100% de gemas floriferas, quando as plantas
foram transferidas para 31°/25°C, seguidas de uma a trés semanas a 19°/13"C.

_ Em condigbes tropicais de baixa latitude, com temperatura acima de 25"C e alta
umidade atmosférica e do solo, e outros fatores como a idade do ramo e a época de brotacao
tornam-se fatores importantes na definicao de um broto vegetativo ou floral (Ou, 1982).

Se uma planta é exposta a temperaturas altas (30°C dia/25°C noite) na época de
iniciagao do broto, o crescimento da origem a ramos foliares; se as condi¢oes climaticas
apresentam temperaturas diurnas de 18°C e noturnas de 10°C, os brotos produzidos serao
generativos. Se a temperatura do ar apresenta valores dentro desse intervalo, e nao sao
feitas podas, a brotagao pode levar varios meses para acontecer. Os brotos vegetativos ou
generativos ocorrem de acordo com as condi¢Oes climaticas presentes no momento da
iniciagcao (Nunez-Elisea & Davenport,1991).

Evidéncias indicam que a inducao esta orientada pela interacao de um estimulo
floral de baixa temperatura e um inibidor floral regulado pela idade (possivelmente uma
giberelina diferente do acido giberélico) nas folhas e brotos no momento da inicia¢ao. O
estimulo floral parece estar localizado nas folhas e é transportado aos brotos, provavelmente
através do floema (Kulkarni, 1988; Nunez-Elisea & Davenport, 1989, 1991; Nunez- Elisea et
al., 1996). A floragao da mangueira nas areas tropicais que nao tem temperaturas noturnas
frias so0 ocorre quando os brotos atingem determinada idade (Nunez-Elisea & Davenport,
1995). No Semi-Arido nordestino, com o processo de inducao floral sob condicoes de altas

temperaturas, é indispensavel se trabalhar com brotos maduros, com pelo menos trés meses
de idade.

O estresse hidrico pode ser uma alternativa no estimulo da inducgao floral (Chacko,
1992). Todavia, chuvas imprevisiveis ou fora de época ocasionam uma floracao pobre em
alguns anos. Assim, a floracao da manga depende do ambiente ou de fatores climaticos.

A floracao em ramos jovens, que contém maiores niveis de inibidores florais, somente
vai ser possivel se, no periodo de iniciacao do broto, houver a ocorréncia de temperaturas
frias necessarias a inducao floral (Nunez-Elisea & Davenport,1995).

Considerando que o sinal indutivo na mangueira pode estar presente antes da
iniciagcao da gema, ele deve estar ainda presente na época de iniciagao da gema, quando
ocorrer a floracao. Adicionalmente, o sinal indutivo pode ser mudado de reprodutivo para
vegetativo ou vegetativo para reprodutivo pela alteracao das temperaturas as quais as plantas
estao expostas durante o inicio do desenvolvimento do broto (Fig. 4). Esse tratamento produz
brotos de transi¢cao reprodutiva para vegetativa (R-V), ou brotos de transicao vegetativo
para reprodutivo (V-R), respectivamente. Ou seja, transferéncia de plantas de uma condigao
de temperatura para outra durante o inicio de brotacao das gemas resulta na formacgao de
uma alta proporgao de brotos de transi¢ao V-R ou R-V, dependendo da sequéncia na mudanca
de temperatura.
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Fig. 4. Mudanga na brotagao de
florifera para vegelativa, em
funcao da temperatura.

Foto: Jodo Albuquerqgue

Na regiao do Submeédio Vale do Sao Francisco, a floracao natural da mangueira
ocorre durante os meses de maio a agosto, quando o clima esta mais seco e as temperaturas
noturnas mais baixas, geralmente menores que 20°C, e a colheita se completa entre outubro
e janeiro, periodo que coincide com a safra em outras regioes do Pais, e que € caracterizada
por uma alta oferta do produto no mercado. Porém, a maioria dos produtores procura
direcionar sua producao para janelas de mercado, induzindo a floracao, muitas vezes, em
condicoes adversas.

Giberelinas (GAXx) — As giberelinas, especialmente o acido giberélico ou GA, parecem
ser os hormdnios mais ativos na regulacao da floracao da manga e de varias culturas frutiferas
deciduas (Davenport & Nunez-Elisea, 1997). Estudos extensivos do papel das giberelinas
na floracao da manga tém sido feitos por pesquisadores em todo o mundo e os resultados
tém confirmado que as giberelinas suprimem a floracao na manga.

Altos niveis de giberelinas inibem a floracao e estimulam o crescimento vegetativo; o
declinio dos teores de giberelinas aumentara a floracao. O papel principal dos reguladores
de crescimento vegetal € a supressao da biossintese das giberelinas. Apesar do GA, inibir a
floracdo na manga, nao esta claro se ele faz as gemas desenvolverem-se vegetativamente
sob condicao floral-indutivas.

A resposta mais comumente observada na manga, quando o GA, é aplicado antes
da quebra da dorméncia das gemas, € o retardo da floragao (Davenport & Nunez-Elisea,
1997).

Auxinas e Citocininas — A iniciacao ciclica de brotos em ramos dormentes, tanto
vegetativos como reprodutivos, € comum em todas as cultivares de manga e em muitas
fruteiras tropicais e subtropicais. Os ramos vegetativos em desenvolvimento sao fontes de
auxinas e giberelinas que estao envolvidas no processo de regular o tempo entre as brotacoes
(Davenport, 1990).

O crescimento alternado de raizes, depois da emissao de brotos vegetativos é
explicado pela presenca de altas concentracoes de auxinas (nas raizes) transportadas desde
0s ramos em crescimento (movimento basipétalo) (Cull,1991). As raizes novas que se
desenvolvem sao fonte de citocininas (Davenport & Nunez-Elisea, 1997). As citocininas sao
transportadas passivamente para os brotos vegetativos atraves do xilema e sao ativas no
estimulo as brotagoes. A auxina, entretanto, € um inibidor da iniciacao do broto e, ao inibir as
brotagoes axilares, reforga a dominancia apical. Essas observacoes sugerem que as auxinas
(inibidoras) e citocininas (promotoras) podem, de forma interativa, estarem envolvidas no
processo de quebra de dorméncia dos ramos; a iniciagao dos brotos pode estar regulada
por um balanco critico entre estas e um terceiro fitorménio (giberelina A.). Durante os periodos
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de dorméncia, a disponibilidade de auxina foliar decresce com a idade do ramo, e os niveis
de citocinina se incrementam com o tempo (Chen, 1987).

Etileno — O envolvimento do etileno endogeno no processo de floracao ¢ ligado aos
sintomas de producgao de etileno no processo de floragao. A exsudacao de latex das gemas
terminais ocorre na época de iniciacao da inflorescéncia e epinastia das folhas maduras
localizadas perto do apice durante a expansao da panicula (Fig. 5). Ambos sao sintomas de
plantas expostas a altos niveis de etileno (Davenport & Nunez-Elisea, 1997).

Fig. 5. Planta apresentando
sintoma de epinastia, causada
pelo etileno.

Foto: Joao Albuquergue

O produto quimico mais utilizado para liberar etileno € o etefon (acido 2-cloroetil-
fosfonico). A liberagao de etileno em plantas a partir de etefon nao envolve nenhuma atividade
enzimatica da planta tratada. O etefon é estavel em forma acida, mas libera etileno em pH
acima de 3,5. A taxa de liberacao de etileno aumenta a medida que o pH aumenta. O etefon
pode ser translocado por toda a planta.

Entre as varias fun¢des do etileno estao a promocgao da floracao em plantas lenhosas
e a aceleracao de maturagao de orgaos das plantas (Felippe, 1979). O uso do etefon como
amadurecedor de gemas, quando se trabalha em condicoes adversas, tem sido uma das
principais ferramentas do produtor.

No processo de inducao floral, o etefon nao tem bom desempenho quando ulilizado
isoladamente; a eficiéncia é conseguida quando ele € combinado com estresse hidrico e/ou
paclobutrazol. O etefon deve ser aplicado por meio de pulverizacoes. As dosagens eficientes
estao entre 200 e 300 ppm. Doses elevadas podem causar abscisao das folhas.

Estresse hidrico — O efeito das condigoes climaticas sobre a cultura € observado
com maior intensidade no periodo de florescimento e de frutificagcdo. A mangueira é uma
planta essencialmente adequada para cultivo em regiao de acentuada estacao seca; em
regioes chui;osaé a planta tem desenvolvimento vegetativo prolongado, comprometendo a
frutn‘lcagao.

Em coﬁdigées tropicais, o estimulo floral inicia-se em folhas maduras, sendo que as
folhas imaturas apresentam grandes quantidades de inibidores florais (Chen,1987). Na
mangueira, a baixa concentracao de estimulo floral em cada folha € provavelmente
compensada parcialmente pelo aumento proporcional de folhas maduras. Sob condigoes
de estresse hidrico, o meristema apical desidratado pode tornar-se mais sensivel a baixos
niveis de estimulo floral. Enfim, o aumento da sensibilidade para a inducao floral, por causa
da maior area foliar madura, pode compensar a falta de temperaturas baixas nas regioes
tropicais (Schaﬂér, 1994).
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Na auséncia de temperaturas frias (<15"C), as mangueiras nos tropicos podem
florescer em resposta a irrigacao ou chuvas, depois de um eslresse hidrico de 6 a 12 semanas
ou mais. As mangueiras cultivadas nos trépicos contam menos com baixa temperatura para
inducao floral do que as plantadas nos tropicos de latitudes maiores e nos subtropicos
(Davenport & Nunez-Elisea, 1997).

O impacto primario do estresse hidrico na manga e evitar a emissao de fluxos
vegetativos. A idade acumulada dos brotos € maior em arvores estressadas que em arvores
mantidas sob boas condi¢des de irrigacao, as quais podem emitir fluxos vegetativos mais
frequentemente. Esse retardo no crescimento pode fornecer mais tempo para acumulagao
do estimulo floral proposto ou reducao no nivel do promotor vegetativo; a medida que o
ramo @amadurece, diminui o nivel de GA, (Nufez-Elisea & Davenport, 1991). As condicoes
de inverno nas regides subtropicais reduzem o transporte de auxinas, enquanto o estresse

hidrico nos trépicos pode causar impacto na disponibilidade das citocininas oriundas das
raizes.

O estresse hidrico consiste na redugao gradual da quantidade de agua de irrigacao,
visando uma maturacdo mais rapida e uniforme dos ramos; a agua nao deve ser suspensa
totalmente, ja que a planta deve continuar fotossintetizando e acumulando reservas, sem
vegetar (Albuquerque et al., 1999 a). Além disso, uma suspensao total de fornecimento de
agua deixa a planta mais suijeita a brotacao vegetativa, no caso de chuva do que a manutengao
de uma lamina baixa de irrigacao.

O estresse hidrico, se bem conduzido, e dependendo do estado nutricional da planta

e da idade dos ramos, pode emitir o efeito desejado entre 30 e 60 dias. A irrigagao deve ser

reiniciada gradualmente até atingir seu ponto maximo para aquele periodo do ano, quando

60% das gemas das plantas apresentarem sintomas de brotagéo. A grande inconveniéncia

desse método, € que ele restringe a producao a um determinado periodo do ano, pois so
pode ser adotado nos meses em que nao chove. :‘.

Paclobutrazol (PBZ) - O paciobutrazol (PBZ) teem sido usado para estimular a
floragao, promovendo a paralisagdo do crescimento vegetaﬁ#vo e reduzindo o alongamento
da brotagao (Daziel & Lawrence, 1984; Chen, 1987; Tongumpai et al., 1989, 199I; Nuhez-
Elisea & Davenport, 1991; Burondkar & Gunjate, 1993; Schaffer, 1994; Kurian & Yer, 1993;
Nufiez-Elisea & Davenport, 1995; Ferrari & Sergent, 1996). Sua acao é em fungao da inibicao
da biossintese das giberelinas.

O paclobutrazol ¢ absorvido através das raizes, tecidos dos ramos e folhagem
(Tongumpai et al, 1991; Burondkar & Gunjate, 1993). Segundo Ferrari & Sergent (1996), o
paclobutrazol tem movimento acropétalo, circulando pelo xilema até as folhas e gemas, nao
tendo mobilidade pelo floema. O movimento no interior da planta produz-se com certa lentidao,
desde o ponto onde tenha sido aplicado até as gemas meristematicas subapicais, onde
intervém na divisdo celular. Compostos ativos no meristema subapical comprometem a
producao de giberelina pela inibigdo da oxidagao de kaurene para acido karenoico, reduzindo
o nivel de divisdo celular sem causar citotoxicidade alguma (Daziel & Lawrence, 1984); as
conseqiiéncias fisiologicas sdo a redugdo do crescimento vegetativo e uma maior
disponibilidade de substancias assimilaveis para a planta.

A locomocao lenta do PBZ dentro da planta sugere que o mesmo deve ser aplicado
ap6s um ou dois fluxos de crescimento depois da poda (Charnvichit et al., 1991).

As arvores tratadas com paclobutrazol apresentam a folhagem com coloragao verde-
escura (intensa) e com maior contetdo de clorofila, aléem de frutos com coloragao mais
intensa. O PBZ induz a formagao de gemas florais através dos baixos niveis de giberelina
na extremidade dos ramos, enquanto o ion nitrato, em pulverizagao, acelera a quebra de
dorméncia das gemas (Tongumpai et al., 1989, 1991).0 paclobutrazol aumenta o numero
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de flores hermafroditas, dai a maior frutificacao (Bernadi & Moreno, 1993; Voon et al., 1993;
Kurian & Yer, 1993). Trabalhos testando o uniconazole (5 g ia por arvore) mostraram que o
mesmo retarda o crescimento dos ramos e influi no desenvolvimento reduzido dos internos,
quando sao feitas podas drasticas depois de até trés anos de aplicacao do produto.

O efeito de determinada dosagem de PBZ pode variar com as cultivares de manga,
bem como com relacao ao porte (ICI, 1993). Dentro da mesma variedade, a sensibilidade ao
paclobutrazol vai depender da época de aplicagao. Com relacao a idade, plantas mais jovens
sao mais sensiveis e respondem ao paclobutrazol com doses menores que plantas mais
velhas; a eficiéncia, bem como a vida média do PBZ no solo, também vai depender das
praticas culturais, condi¢oes climaticas e do tipo de solo. Em geral, o periodo de vida do
PBZ no solo esté entre 6 e 12 meses (Voon et al, 1993; Kurian & Yer, 1993). As inflorescéncias
em arvoresrtratadas com dosagens altas podem ser muito compactas, criando condicoes
adequadas a incidéncia de doengas e pragas (Winston, 1992) (Fig. 6).

Fig. 6. Planta com
paniculas compactadas,
por causa da alta
dosagem de PBZ.

g
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Folo: Joao Albuguerngue

O paclobutrazol também pode ser aplicado na forma de pulverizagao foliar, no entanto
a aplicagao no solo € mais eficiente e pode ser feita tanto na projecao da copa como junto ao
tronco (Fig. 7 e 8), devendo-se irriga-la logo apos, ja que a agua é o veiculo de conducao do
produto até as raizes. E importante que o paclobutrazol seja diluido em um ou dois litros de
agua antes da aplicacao, para facilitar a distribuicao, pois o produto puro € viscoso
(Albuquerque et al., 1999 b).

Foto: Jodo Albuguerque
. -5

Fig. 7. Aplicacao do PBZ
no colo da planta.
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Fig. 8. PBZ aplicado
no colo da planta.
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Uma das decisoes mais dificeis no trabalho com paclobutrazol é a determinacao da
dosagem a aplicar. Em trabalhos experimentais sao mencionadas doses, sem especificar
tamanho e condi¢oes de vigor das plantas, tipos de solo e irrigacao. Nesse sentido, 0s
trabalhos de Tongumpai et al. (1996) representaram um grande avan¢o na definicao da
dosagem do paclobutrazol na cultura da mangueira, assim como as pesquisas conduzidas
no Semi-Arido por Albuquerque et al. (1999a, 1999b) e Albuquerque & Mouco (2000) que
determinam, de um modo geral, a dosagem de uma grama por metro linear de copa da
planta. Entretanto, apds varios anos de trabalho com o produto, em pomares comerciais, no
Semi-Arido nordestino, verificou-se que esses valores, embora se ajustem para plantas entre
3 e 5 m de didmetro, fica excessivo para plantas de diametro inferior e insuficiente para

Tabela 1. Recomendacao de dosagem de paclobutrazol.

Diametro

(m)

2,00
2,25
2,50
2,75
3,00
3,25
3,50
3,75
4,00
4,25
4,50
4,75
5,00
5,25
5,50
5,75
6,00
6,25
6,50

Fonte: Tongumpai o al, 1996

Area
(m?)
3,14
3,98
4 91
5,94
7,07
8,30
9,62
11,04
12,57
14,19
15,90
17.72
19,64
21,65

23,76 ,

25,97
28,27
30,68
33,18

PBZ
(9r)

2,00

pog

2,50
2.75
3,00
325
3,50
3,75
4,00
4,25
4,50
4,75
5,00
6,25
5,50
5,75
6,00
6,25
6,50

PBZ
(gr/m linear)

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

PBZ
(gr/m?)

0,64
0,57
0,51
0,46
0,42
0,39
0,36
0,34
0,32
0,30
0,28
0,27
0,25
0,24
0,23
0,22
0,21
0,20
0,20
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plantas maiores. Dai, a constatacao que a fungao entre os parametros de didmetro de copa
e doses nao esta regido por uma reta (Tabela 1, Fig. 9) , mas sim por uma parabola (Fig. 10).

O ponto de partida deve ser uma determinacao da dose basica para cada planta, e
para isso toma-se o diametro da copa da planta, registrando dose correspondente, de acordo
com a Tabela 1. No entanto, essa dosagem é dependente de alguns fatores: o vigor, que é
o resultado de um conjunto de caracteristicas que pode tornar a planta mais ou menos
vegetativa, é dado pelo teor de nitrogénio foliar, aspecto da planta e presen¢a de umidade
no solo. O fator variedade esta relacionado com a capacidade da planta de vegetar mais
intensamente, como a Haden e a Kent, que requerem uma dosagem de paclobutrazol maior
que a Tommy Atkins, considerada padrao. Por ultimo, o fator residuo, que pode persistir na
planta oriunda de aplicacdes anteriores.E comum, depois da poda pds-colheita, observar-
se 0 aspecto dos fluxos vegetativos, para serem comparadas com fluxos de plantas
testemunhas, que nao tiveram aplicacao de paclobutrazol. Na determinacao da dose real, 0
ideal é trabalhar com uma planilha eletronica (Tabela 2), para lancar as informagoes referentes
a cada planta e considerar os fatores acima descritos.

Para o 22 ano de aplicacao, dependendo do tipo de brotagao vegetativa depois da
poda pos-colheita (se normal ou compactada), pode-se usar 70% ou 50% da dosagem de
PBZ da safra anterior (Albuguerque & Mouco, 2000). Em casos onde a dosagem de PBZ
utilizada foi elevada, tendo provocado emissdes de paniculas e vegetacao muito
compactadas, deve-se ter bastante cuidado no ciclo seguinte da planta, recomendando-se:

a) Evitar poda drastica da planta na pds-colheita, devendo-se quebrar apenas o
raquis floral. ;

b) Adubagao com nitrogénio (pos-colheita).

c) Pulverizagao, via foliar, com KNO, + sulfato de zinco.

d) Aguardar a emissao da brotacao vegetativa que, se for muito compacta, deve-
se esperar a emissao do segundo fluxo, para reinicio do ciclo produtivo.
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Sulfato de potassio (K, SO,) — O sulfato de potassio deve ser utilizado em duas a
trés aplicacoes nas concentracoes de 2,0% a 2,5%. A funcao do sulfato de potassio esta
relacionada com o ion potassio, que vai interferir na relacao potassio/nitrogénio (K/N), para
impedir que a planta vegete, alem de aumentar o teor de carboidratos.

Nitratos (KNO, e Ca (NO,),— O efeito dos nitratos no processo de indugao floral
deve ser interpretado com cautela; os nitratos nao induzem a floracao, eles estimulam a
iniciacao do crescimento. Assim, somente sob condi¢des adequadas da planta e do ambiente
a inducao floral, o crescimento sera reprodutivo.

Os nitratos sao aplicados via foliar, por meio de pulverizacoes. As dosagens
comumente usadas variam de 2% a 4% para o nitrato de potassio (KNO,) e de 1,5% a 2%

Tabela 2. Recomendacao de dosagem de paclobutrazol (Petrolina, PE).

Diametro Area PBZ PBZ PBZ
(m) (m?) (gr) (gr/m linear) (gr/m®)
2,00 3,14 1,65 0,83 0,53
2.25 3,98 1,80 0,80 0,45
2,50 4,91 2,00 0,80 0,41
2.75 5,94 2,20 0,80 0,37
3,00 7,07 2,45 0,82 0,35
3,25 8,30 2,70 0,83 0,33
3,50 9,62 2,90 0,83 0,30
3,75 11,04 3,20 0,85 0,29
4,00 12.57 3,60 0,90 0,29
4,25 14,19 4,00 0,94 0,28
4,50 15,90 4,45 0,99 0,28

4,05 17,72 4,90 1,03 0,28
5,00 19,64 5,35 1,07 0,27
5,25 21,65 5,80 1,10 027
5,50 23,76 6,30 115 0,27
5,75 £5.97 6,80 1,18 0,26
6,00 28,27 6,30 1,23 0,26
6,25 30,68 8,10 1330 0,26
6,50 33,18 8,90 1.37 L 0,27

para o Ca(NO,),. O numero de pulverizagdes vai depender do indice de brotacao que se for
obtendo. Uma gema floral demora mais a brotar que uma vegetativa.

As pulverizagcoes com nitratos devem ser feitas no inicio da noite, quando as condigoes
ambientais favorecem a absor¢ao e minimizam os danos a planta.

A resposta as pulverizagdes com nitrato vai depender do estado de maturagao dos
ramos (gemas), cujo processo é obtido através do estresse hidrico e/ou uso de reguladores
de crescimento. Outros fatores, como baixa temperatura na ocasiao das pulverizagcoes com
nitratos, melhoram o indice de floragao. Em periodo chuvoso e recomendavel um intervalo
maior entre as pulverizagoes, em torno de 15 dias ou mais, pois chuvas intensas levam o
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produto das folhas para o solo proximo ao sistema radicular da planta, podendo provocar
uma brotagao vegetativa indesejavel. ’

Manejo da Inducao Floral

As condicdes climaticas do Semi-Arido nordestino sao representadas na Fig. 11,
onde a ocorréncia de temperaturas minimas (temperatura minima noturna inferior a 20°C e

Temp. Maxima

&
[ Temp. Minimil__
B PRRELRECE v Fig. 11. Condicoes climaticas do
S \ oY Precipitacao Semi-Arido nordestino. Curvas das
) E-paea EESREE tendéncias normais de precipitacao
/" e temperaturas do Submeédio Sao
/ Francisco.
/

1 1
T T T g g
Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.

temperatura minima diurna inferior a 30°C) esta concentrada no periodo de maio a agosto;
esse intervalo pode variar nas diferentes regioes. O mesmo também e observado com relacao

a precipitacao. A floracao natural da mangueira nessa regiao ocorre com maior intensidade
a partir de junho a agosto.

O manejo artificial de floracao da mangueira segue dois processos distintos de acordo
com a época do ano. Quando a quebra de dorméncia da gema (floracdo) se da no periodo
de maio a agosto, em regidoes onde nao ha ocorréncia de chuvas, pode-se usar os seguintes
modelos de induc¢ao floral:

Modelo A

Primeiro passo: pulverizar com sulfato de potassio de 2,0% a 2,5% (2 a 3 pulverizacoes
com intervalo de 12 dias). O inicio das pulverizacoes é feito quando as plantas estao no

primeiro ou segundo fluxo de brotacao apds a poda pos-colheita e depende do fluxo em que
vai ser induzido.

Segundo passo: pulverizar com etefon entre 200 e 300 ppm (1 a 2 pulverizacoes),
com intervalo de 12 dias, iniciando apos a ultima pulverizacao do sulfato de potassio.

Terceiro passo: iniciar o estresse hidrico, monitorando a agua para que nao haja
amarelecimento e queda das folhas, até a maturacao do primeiro fluxo foliar (as folhas ficam
quebradicas).

Quarto passo: pulverizar com nitrato de potassio de 3% a 4%, alternando ou nao
com o nitrato de calcio a 2%, para quebra de dorméncia das gemas. O intervalo das
pulverizagoes deve estar entre 8 e 12 dias.

Modelo B '

Primeiro passo: aplicar paclobutrazol.
{
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Segundo passo: fazer 2 ou 3 pulverizagoes com sulfato de potassio de 2,0% a 2,5%;
a primeira de 30 a 40 dias apos a aplicacao do PBZ.

Terceiro passo: iniciar 0 estresse hidrico aos 70 dias apos a aplicagao do PBZ,
monitorando a agua para evitar a queda de folhas. A irrigacao, com reposi¢ao total das

necessidades da planta, so deve ser feita quando as gemas ja apresentarem sintomas de
brotacao.

Quarto passo: quebra de dorméncia das gemas: pulverizar com nitrato de potassio,
alternando ou nao com nitrato de calcio.

Quando a quebra de dorméncia de gema é programada para o periodo mais quente,
entre gutubro e abril, onde ha ocorréncia de temperaturas noturnas e diurnas superiores a
25°C/35°C, respectivamente, o manejo recomendado ¢ o seguinte:

Modelo C

Primeiro passo: aplicar paclobutrazol.

Segundo passo: iniciar as pulverizacdes com sulfato de potassio a 2,5%, trinta dias
apos a aplicagao do PBZ (trés pulverizacoes).

Terceiro passo: iniciar o estresse hidrico 80 dias apos a aplicacao do PBZ.

Quarto passo: fazer duas pulverizacoes com etefon (200 a 300 ppm), iniciando 12
dias ap6s a ultima pulverizagao do sulfato de potassio.

Quinto passo: pulverizar, alternadamente ou ndo, com nitrato de potassio e nitrato
de calcio, para quebra de dorméncia das gemas.

Nos intervalos entre cada pulverizagao de nitrato, € recomendavel uma outra com
produto a base de Zinco (Zn) e Boro (B), caso esses elementos estejam com niveis foliares
inferiores a 70 ppm e 100 ppm, respectivamente.

Quando ha ocorréncia de brotacao vegetativa indesejavel, proxima a época de

aplicagao do nitrato (para quebrar a dorméncia da gema), pode-se proceder de varias
maneiras:

a) Fazeruma pulverizacao com sulfato de potassio e quebrar a brotagao vegetativa
nova, quando for pulverizar com nitrato (apos 8 ou 12 dias).

b) Provocar ou continuar o estresse hidrico para aumentar o grau de maturagao
do fluxo vegetativo inferior, e quebrar a brotagao vegetativa nova quando for
pulverizar com nitrato.

Producao de duas Safras no Ano

Nas regides de baixa latitude e pouca altitude, como no Semi-Arido nordestino &
freqlente a ocorréncia de duas safras por ano, na mesma planta. Sabe-se que o orgao
produtivo da mangueira € a gema terminal localizada no apice do segundo ou terceiro fluxo.
A formacgao e amadurecimento de uma gema terminal de segundo fluxo leva por volta de 5
ou 6 meses, nas condicoes do Semi-Arido. Somando o tempo gasto no processo de indugéo
floral e 0 perioejo de floracao até a colheita, conclui-se que o processo completo leva um
ano, assim nao seria possivel a obtencao de duas safras no periodo. No entanto, as seguintes
situacoes perm{iitem realizar uma segunda inducao floral no mesmo ano:

273




A Cultura ol Mangueira

a) Se na primeira inducao nao houve floragcao de todas as gemas terminais
disponiveis, as gemas que nao floriram podem ser induzidas logo apos a colheita.

b) Se, junto a floracao e a frutificagao da primeira safra, ocorre a emissao de fluxos
vegetativos, estes podem ser preparados e induzidos apos a primeira colheila.

Com relacao ao preparo e inducao de gemas axilares, como ja foi mencionado, as
gemas terminais sao os melhores 6rgaos produtivos da mangueira, porém as axilares podem
também ser preparadas e induzidas para producao de flores. Esse processo, normalmente,
consiste de um estresse (lembrando que a planta normalmente esta estressada devido a
colheita recente) e de uma aplicacao de sulfato de potassio e de etefon para acelerar o
amadurecimento dos galhos. Atingido esse estadio, quebra-se o raquis dos ramos que
produzirameou poda-se, procurando estimular a brotagao das melhores gemas axilares do
fluxo, e iniciam-se as pulverizagdes com nitrato até a floragao. Funciona muito bem em
plantas tratadas com PBZ.

A adocao dessa pratica s6 pode ser seqguida em condi¢coes especiais, como seria a
necessidade de mudar a época de producao de uma area. SO pode ser feita em pomares
com boas condic¢oes fitossanitarias e nutricionais apos a primeira colheita, porque essa
pratica provoca esgotamento das plantas. Deve-se ter cuidado especial na reposicao
nutricional. Nao pode ser tentada duas safras, por dois anos consecutivos, porque nao havera
material disponivel (gemas) para induzir.
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