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RESUMO

O uso do paclobutrazol em mangueiras é bastante difundido nas regides tropicais, uma vez que desempenham
importante funcao de promover a floragao, permitindo o escalonamento da producao. Além da floracao, o paclobutrazol
pode influenciar outras caracteristicas, como porte, concentragao de carboidratos e alterar a cor verde nas folhas. Nesse
contexto, o trabalho avaliou as relagdes entre caracteristicas vegetativas e concentragdes de carboidratos em plantas
de mangueira ‘Ubd" submetidas a diferentes doses de paclobutrazol (PBZ). Em abril de 2014 o PBZ foi aplicado em
mangueira conduzidas em arranjo fatorial 5x 2 + 1, sendo 5 doses de paclobutrazol (0; 0,50; 1,00; 1,50 e 2,0 g(i.a) por metro
linear de copa), com e sem desponte dos ramos e uma testemunha adicional que nao recebeu nenhum dos tratamentos
descritos. O delineamento foi em blocos casualisados, 4 repeti¢des e, em cada bloco foi acrescentada uma testemunha
que nao recebeu nenhum dos tratamentos. Foram avaliados comprimento e didmetro do primeiro e segundo fluxo
de brotagdo apos a poda,indice SPAD e os teores foliares de amido e agticares soliveis totais, cujas amostras foram
colhidas no periodo de intumescimento das gemas (época 1) e aos 60 dias apos o florescimento pleno (época 2). O PBZ
nao influenciou no crescimento dos ramos e na intensidade da cor verde em mangueira ‘Ub&’, porém alterou os teores
dos carboidratos em mangueira ‘Ubd’.

Palavras-chave: Mangifera indica L, Regulador de crescimento, Amido e Agticares soltiveis.

ABSTRACT

The use of paclobutrazol in mango tree is very widespread in the tropical regions, since they play an important role in
promoting flowering, allowing production to be staggered. In addition to flowering, paclobutrazol may influence other
characteristics, such as size, carbohydrate concentration and change in the green color on the leaves. The work aimed
to study the possible relationship between vegetative characteristics and carbohydrate concentrations in mango plants
“Uba’ submitted to different doses of paclobutrazol (PBZ). In April 2014 the PBZ was applied in mango trees ‘Uba’,
conducted in factorial arrangement (5 x 2) + 1, being 5 paclobutrazol doses (0, 0.50, 1.00, 1.50 and 2.0 g (ai) per linear
meter of tree top) with and without tip pruning branches. The design was randomized blocks with four repetitions
and to each block was added a control treatment that has not received any of the treatments described above. It were
evaluated length and diameter of the first and second budding flow, SPAD and leaf contents of starch and total soluble
sugars, which samples were taken from the swelling period of gems (time 1) and 60 days after full bloom (time 2).
Pruning increased growth of the first budding flow. There was no difference in the diameter of the branches in the
growth of the second budding flow and SPAD. The PBZ did not affect the growth of the branches and the intensity of
the green color, but changed the proportion of carbohydrates in mango trees ‘Uba’.

Keywords: Mangifera indica L, Growth regulator, Starch and Soluble sugars.
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INTRODUCAO

O paclobutrazol (PBZ) é um regulador vegetal do
grupo dos triazois, que atua inibindo a sintese de
giberelinas. O bloqueio da sintese de giberelinas
resulta na reducao do crescimento vegetativo e
promove a floragio da mangueira (Mouco et al.,
2011). O uso do paclobutrazol em mangueiras é
bastante difundido nas regides tropicais, sendo
aplicado via solo, geralmente apds uma poda
(Upreti et al,, 2013), uma vez que desempenham
importante fungao na indugao floral, permitindo o
escalonamento da producao durante o ano e aten-
dendo aos diversos mercados disponiveis.

Além da floracao, o paclobutrazol pode influenciar
outras caracteristicas das mangueiras, como porte,
concentracao de carboidratos (Cruz et al., 2007) e
alterar a cor verde nas folhas (Siqueira et al., 2008).

A intensidade da cor verde nas folhas das
mangueiras € avaliada com o clorofilometro e os
resuldados expressos em indice SPAD. Na maioria
dos casos, esse indice apresenta correlacao positiva
com os teores de clorofila nas folhas (Klooster et al.,
2012). Os efeitos do paclobutrazol sobre o cresci-
mento vegetativo, teores de carboidratos e indice
SPAD parecem variar nao s6 em fungao da concen-
tracao aplicada, mas também em funcao da cultivar
de mangueira e da resposta ao florescimento.

Segundo Santos-Villalobos et al. (2013), o flores-
cimento em mangueiras pode ser regulado por
fatores hormonais e por carboidratos. Hormonas
como as auxinas, citocininas e giberelinas parecem
regular a sincronizacao do desenvolvimento de
gemas, bem como a diferenciagdo no seu desen-
volvimento como gema floral ou vegetativa. Além
disso, a inducao do florescimento pode ser resul-
tante da acumulagdo de niveis 6timos de carboi-
dratos nas gemas, os quais, associados a supostos
estimulos florais, desencadeariam a indugao floral
(Davenport, 2007).

Nesse contexto, esse trabalho teve o objetivo de
avaliar as mudancgas fenotipicas da planta (cres-
cimento vegetativo, intensidade da cor verde nas
folhas e florescimento) e estudar as possiveis alte-
rag0es nos teores de carboidratos nas folhas de
mangueira ‘Ubd” em fungdo da aplicacao de dife-
rentes doses de paclobutrazol.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido com a mangueira
‘Ubd” em Pomar experimental localizado em
Vigosa, MG, pertencente ao Departamento de
Fitotecnia da Universidade Federal de Vicosa,
situada na longitude 42°52'40” Oeste e latitude
20°45'20” Sul e altitude de 651 metros. O clima da

Quadro 1 - Resultados analiticos do solo coletado na area experimental, em duas profundidades

Composi¢ao quimica

cm pH P K Ca Mg Al H+Al SB t T \% M Prem
HO ... mg/dmé..... MOl /AMPeresriesiieeee e S mg/L
0-20 5,0 6,6 24 0,7 0,3 0,5 4,29 1,06 1,56 5,35 20 32 28,6
20-40 4,8 51 13 04 0,2 0,9 4,13 0,63 1,53 4,76 13 59 26,0
Quadro 2 - Resultados analiticos das folhas das mangueiras ‘Uba’ usadas no experimento
Composi¢do Quimica
N P K Ca Mg S Zn Fe Mn Cu B
glkg mg/kg
16,0 0,95 5,6 12,0 1,6 1,2 14,5 122 364,5 6,5 18,7
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regido, segundo a classificacao de Kopen, é do tipo
Cwa, mesotérmico, com verdes quentes e chuvosos
e com periodo de inverno frio e seco. A pluvio-
sidade média anual é de 1360 mm e a tempera-
tura média anual é de 22,8° C (INMET, 2015).
As andlises de solo da area experimental e foliares
das mangueiras estao apresentadas nos quadros 1
e 2 respectivamente.

O pomar de mangueiras “‘Uba’ foi implantado em
marg¢o de 2010, em espacamento de 7 x 6 m. Em 13
de dezembro de 2013, foi realizada a poda de
ponteiros dos ramos, cujo objetivo foi uniformizar
a brotagdo quanto ao vigor e idade dos ramos,
eliminar os ramos doentes, pouco vigorosos e
mal localizados. Também foi realizado a abertura
central e o levantamento da copa das arvores.

O pomar nao recebeu irrigagao durante todo
o periodo experimental porque o objetivo foi
conduzir o trabalho usando as mesmas condi¢Oes
de cultivo da mangueira ‘Ub4’" na Zona da Mata
Mineira.

O experimento foi em esquema fatorial 5 x 2 + 1,
sendo o primeiro fator cinco doses de paclobu-
trazol (0; 0,50; 1,00; 1,50 e 2,0 g por metro linear de
copa), e o segundo fator o desponte dos ramos (com
e sem desponte). Foi adicionado um tratamento
testemunha que nao recebeu poda e nenhum dos
tratamentos. O delineamento experimental usado
foi o de blocos casualizados com quatro repeticoes
e uma planta por parcela.

Em 11 de abril de 2014, apds dois fluxos de brotagao,
foi aplicado o paclobutrazol via solo para reduzir o
crescimento vegetativo, evitar emissao do terceiro
fluxo de crescimento e promover a floragao.
A fonte de paclobutrazol (PBZ) foi o Cultar 250
SC (Syngenta), com 25% de ingrediente ativo.
O produto comercial contendo PBZ foi diluido em
dois litros de agua, de acordo com as doses calcu-
ladas, e aplicado, em rega, na projegao da copa.

Para auxiliar a maturacao dos ramos foram reali-
zadas trés aplicagOes de sulfato de potassio (K,SO,)
na concentragdo de 3%, em 4 litros de calda por
planta. As primeiras aplica¢des foram realizadas
aos 50 e 57 dias ap0s a aplicagao do paclobutrazol.
A dltima aplicagao foi realizada passados 12 dias,
acrescida de ethephon (Ethrel 720) na dosagem de

50 ml para cada 100 litros de agua. Apos 75 dias
da aplicagao do PBZ fez-se o desponte dos ramos,
de acordo com os tratamentos, a aproximadamente
5 cm abaixo do seu apice.

A partir do desponte das plantas, iniciou-se a apli-
cacao do nitrato de calcio, aos 90 dias ap0s a apli-
cacao de PBZ, com intuito de induzir a brotagao, na
concentracao de 2% no volume de 4 litros de calda
por planta. Foram feitas quatro aplicagdes que
ocorreram nos dias 03, 10, 17 e 24 de julho de 2014.

Foram feitas avaliagcdes de comprimento e didmetro
dos ramos brotados apos a poda em cada fluxo,
indice SPAD, teores de carboidratos nas folhas e
percentagem de florescimento.

Para o comprimento e didmetros dos ramos,
indice SPAD as plantas foram divididas em quatro
quadrantes e foram marcados doze ramos por
planta (trés ramos por quadrante). Foram avaliados
comprimento e didmetro do primeiro fluxo vege-
tativo 60 dias apds a poda, antes da aplicagao do
paclobutrazol, quando os ramos estavam maduros
e antes de ocorrer o inicio da brotagdo do segundo
fluxo. O crescimento e o diametro dos ramos do
segundo fluxo vegetativo foram avaliados quando
os ramos estavam maduros, o que ocorreu aos 60
dias apds a aplicagdo do paclobutrazol.

Aos 50 apos a aplicagao do paclobutrazol foi reali-
zada a primeira leitura do indice SPAD com o
medidor portatil SPAD-502 [Soil-Plant Analysis
Development (SPAD) Section, Minolta Camera Co.,
Ltd., Japao]. Foram utilizadas duas folhas madu-
ras,completamente expandidas,do segundo fluxo
de brotagao (4? folha a partir do apice para base do
ramo), de cada quadrante, totalizando oito leituras
por planta. Outra avaliacao do indice SPAD foi
realizada no pleno florescimento das plantas, 140
dias apds a aplicagdo do paclobutrazol.

Foram avaliados os teores foliares de amido (a) e
acucares soluveis totais (as), cujas amostras foram
colhidas em dois periodos: 10/07/2014 durante o
periodo de intumescimento das gemas de floragao
e 15/11/2014, durante o periodo de desenvolvimento
dos frutos. Foram coletadas duas folhas maduras
do segundo fluxo de brotagao (4* folha contada a
partir do apice do ramo), completamente expan-
didas, de cada quadrante, totalizando oito folhas
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por planta. Depois de coletadas, foram levadas ao
laboratdrio, onde foram lavadas, enxaguadase secas
em papel toalha. Em seguida as folhas foram desi-
dratadas em estufa de circulacao forgada, a 60° C,
até atingirem peso constante.

Posteriormente, as amostras de cada tratamento
foram moidas em moinho tipo Willey, de aco inoxi-
davel, passadas em peneira de 0,84 milimetros, e
acondicionadas em frascos para posterior andlise
quimica.

A obtencao do extrato e a determinacao das concen-
tracOes de agucares soluveis totais e amido foram
realizadas pelo método antrona sulftrico, descrito
por McCready ef al. (1950).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de
variancia. Para as caracteristicas com diferencas
significativas foi realizado o teste Dunnett para
comparar com a testemunha. Os efeitos das doses
de reguladores de crescimento foram testados e
ajustados em equagdo de regressdao. O programa
estatistico utilizado foi o Sistema de Analises
Estatisticas e Genéticas da Universidade Federal
de Vicosa (SAEG, 2007).

RESULTADOS E DISCUSSAOQ

Todas as plantas emitiram dois fluxos de brotagao
vegetativa apds a poda realizada depois da
colheita dos frutos, em dezembroe apenas 10% das
plantas chegaram a emitir o terceiro fluxo vege-
tativo. O comprimento dos ramos do primeiro
fluxo, 60 dias apds a poda, foi menor nas plantas
testemunha, apresentando 16,3 cm em média, sem
poda, em comparagao aos demais tratamentos com
poda que apresentou 30 cm em média.

A poda foi realizada em dezembro de 2013, justa-
mente no periodo de maior pluviosidade e altas
temperaturas médias que favoreceram o cresci-
mento vegetativo da planta. O teor de N foliar
(Quadro 2) quefoide 16 g/kg, associados a adubacao
de solo e as condigdes climaticas favoraveis ao
desenvolvimento vegetativo foi determinante para
o maior crescimento dos ramos e emissao de trés
fluxos, em algumas plantas, conforme mencionado
anteriormente.
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A poda aumenta significativamente o nimero de
novas brotagf)es; entretanto um ou mais fluxos
vegetativos podem ocorrer naturalmente, depen-
dendo da cultivar, idade da arvore, altos teores
de azoto foliar e condigdes climaticas favoraveis
(Davenport, 2007; Shaban, 2009; Garcia de Niz et al.,
2014). De salientar que o crescimento vegetativo é
determinante para a produgao, pois quanto mais
abundantes forem as brotagdes vegetativas, maior
serd a probabilidade de emissdao de paniculas e
maior a frutificagdo. Na pratica, isso significa que
€ interessante estimular o mais cedo possivel, apds
a colheita, a emissao de novos fluxos vegetativos
através da poda de ponteiros, manejo nutricional e
irrigacao (Davenport, 2006).

Nao houve diferenga significativa nas médias do
comprimento do segundo fluxo de brotagao vege-
tativa e no diametro dos ramos do primeiro e
segundo fluxo de brotagao vegetativa (Quadro 3).

Mouco et al. (2011) e Oliveira et al. (2015) relatam
que o primeiro efeito da aplicacdo do paclobu-
trazol é a paralisagdo do crescimento vegetativo
das mangueiras, afetando os fluxos novos e redu-
zindo o crescimento dos ramos; no entanto, para
a mangueira ‘Ubd’ e para as doses do paclobu-
trazol aplicadas nao foi possivel conter o cresci-
mento vegetativo do segundo fluxo de brotacgao
dos ramos. A cultivar Uba é muito vigorosa e tem
a capacidade de vegetar intensamente, o que difi-
culta conter o crescimento vegetativo. No entanto
para produgdo é importante o manejo do cresci-
mento vegetativo, ja4 que, evitando-se a brotagdo
excessiva, pode-se promover a floragdo e a frutifi-
cagao precoce em plantas jovens (Davenport, 2007).

A aplicacao de diferentes doses do paclobutrazol
nao alterou a intensidade da cor verde em plantas
de mangueira ‘Ubd’ medidas através do indice
SPAD (Quadro 4).

Essesresultadosdiferemdosencontradosemalguns
trabalhos que observaram a maior intensidade da
cor verde em folhas de plantas de limoeiro’Volka-
meriano’ e de algodao tratadas com paclobutrazol
(Siqueira et al., 2008; Silva et al., 2014). Segundo
Davies e Sankhla (1987) o aumento nos teores de
clorofila pode ser ocasionado pelo efeito “concen-
trador” de clorofila devido a redugdo da expansao
foliar. A falta de resposta quanto a cor verde pode



Quadro 3 - Valores médios do comprimento de ramos do primeiro (COMP1) e segundo (COMP2) fluxo de brotagdo, didmetro
de ramos do primeiro (DIAM1) e segundo (DIAM?2) fluxo de brotacdo de mangueiras ‘Uba’ submetidas a diferentes
doses de paclobutrazol, com e sem desponte dos ramos

COMP1 COMP2 DIAM1 DIAM2
Tratamento

(cm) (cm) (mm) (mm)

Dose

Desponte

(g m7)
T1 0,0 com 27,68* 24,50 5,33 6,70
T2 0,0 sem 30,00* 25,20 5,44 6,53
T3 0,5 com 30,90 25,79 5,80 6,68
T4 0,5 sem 25,71* 20,16 5,56 6,01
T5 1,0 com 29,26 29,25 5,76 6,81
T6 1,0 sem 29,28* 26,14 513 6,33
T7 15 com 28,68* 25,06 5,59 6,34
T8 15 sem 31,32* 26,22 5,68 6,50
T9 2,0 com 30,06* 25,75 5,70 6,46
T10 2,0 sem 30,92% 26,58 5,82 6,75
T11 Controle - 16,43 22,45 5,16 6,28
Média geral 27,93 25,19 5,54 6,49

* As médias na coluna diferem da testemunha ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste Dunnett.

estar relacionada com a falta de resposta a redugao
no crescimento do segundo fluxo de brotagao das
mangueiras ‘Uba’ (Quadro 3) ndo ocorrendo assim
o “efeito concentrador” dos teores de clorofila
nas folhas. Embora a area foliar nao tenha sido
medida, visualmente nao foi observada reducao
na area foliar devido a aplicagao do paclobutrazol.

Quadro 4 - Valores médios dos indices SPAD apés 60 dias
de aplicacdo do paclobutrazol (SPAD 1) e no
periodo do florescimento (SPAD 2) aos 142 dias
ap6s aplicacdo de PBZ, em mangueira ‘Ubd’
submetidas a diferentes doses de paclobutrazol
e desponte dos ramos

Tratamento SPAD1 SPAD2
Dose
Desponte
(g m7)
T1 0,0 com 57,97 54,52
T2 0,0 sem 58,10 54,67
T3 0,5 com 57,33 55,31
T4 0,5 sem 56,25 52,54
T5 1,0 com 60,02 53,71
T6 1,0 sem 58,53 54,25
T7 1,5 com 55,33 55,78
T8 1,5 sem 60,19 56,37
T9 2,0 com 57,78 52,80
T10 2,0 sem 60,30 55,96
T11 Controle 57,71 57,60
Média geral 58,13 54,86

No periodo de intumescimento das gemas florais
os teores foliares de agucares soluveis totais
reduziram e foram ajustados por uma equagao
quadratica em fungao de diferentes doses de paclo-
butrazol. O menor teor de agticares soltiveis encon-
trado nas folhas de mangueira ‘Ub4’ foi de 33 mg g!
de matéria seca, que correspondeu a dose de 1,76 g
de paclobutrazol por metro linear da copa das
plantas (Figura 1A). Os teores de amido na época
de intumescimento das gemas florais permane-
ceram constantes e a média geral foi de 45 mg g
de matéria seca nas folhas (Figura 1B).

Os teores de carboidratos nas folhas estdao envol-
vidos no desenvolvimento da panicula e na inten-
sidade da indugdo do florescimento (Davenport,
2007), portanto, a reducdo nos teores de agticares
soltiveis totais pode ter ocorrido em fungao
da demanda energética para formagdo das
inflorescéncias.

Nessa época, provavelmente foi iniciada a translo-
cacao dos carboidratos necessarios para a formacao
das paniculas, utilizando os agticares soltveis
para respiracao e sintese de moléculas necessarias
para o florescimento. Como as plantas ainda nao
estavam em pleno florescimento, provavelmente
ainda ndo havia necessidade de utilizacdo das
reservas de amido nas plantas (Cruz et al., 2007).
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Figura 1 - Teores de aclicares soliveis totais (A) e teores de amido (B) nas folhas nas mangueiras ‘Uba’ submetidas a diferentes
doses de paclobutrazol e desponte dos ramos na época de intumescimento das gemas de florescimento.

No periodo de desenvolvimento dos frutos, nao
houve alteracdo nos teores de agticares soltveis
totais, cuja média geral foi de 37 mg g de matéria
seca nas folhas (Figura 2A), porém houve redugao
significativa nos teores de amido em resposta ao
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incremento das doses de PBZ (Figura 2B). Para a
dose de 2 g por metro linear de copa a reducao dos
teores de amido foi cerca de 45% em relacao a dose
Zero.
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Figura 2 - Teores de aglicares solliveis totais (A) e teores de amido (B) nas folhas de mangueira ‘Uba’ submetidas a diferentes
doses de paclobutrazol e desponte dos ramos na época de desenvolvimento dos frutos.
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Nessa fase, as plantasja estavam com frutos, que sao
drenos que possuem intensa capacidade de mobi-
lizar fotoassimilados em sua direcao, aumentando
a demanda para utilizagao das reservas de amido.
O amido necessita ser convertido em agticares para
ser translocado pelo floema (Taiz e Zeiger, 2012),
portanto, os teores de amido reduziram porque
foram convertidos em agtcares soltiveis, nao alte-
rando assim os teores de agucares soluveis. Cruz
et al. (2007), ao avaliarem os teores de carboidratos
em folhas de limeira ‘Tahiti’ tratadas com PBZ,
também constataram decréscimo nos teores de
amido e agucares soluveis.

Segundo Oliveira et al. (2013), ocorre consumo de
carboidratos por ocasiao das brotagdes e emissao de
flores. O paclobutrazol induz o florescimento nas
plantasde mangueira “Ubd” e aumenta a produgao
de flores (Oliveira et al., 2015, 2017) e consequente-
mente provoca o aumento do consumo de carboi-
dratos para formacdo e desenvolvimento das
paniculas, resultando em menores teores de carboi-
dratos nas folhas. Santos-Villalobos et al. (2013),
trabalhando com mangueiras ‘Ataulfo’, observaram
que os teores de carboidratos decresceram com
o tempo, sugerindo que esses foram consumidos
para o desenvolvimento da panicula e dos frutos.

A intensidade das brotacdes em plantas com
manejo de poda (Figura 1) apds a colheita interfere

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

nas reservas das plantas. Nas plantas podadas
pode haver maior mobilizagdo de reservas de
carboidratos para sustentar o crescimento das
novas brotacdes reduzindo o acumulo de carboi-
dratos (Kalil et al.,, 1999). As plantas testemunha
(sem poda) nao brotaram intensamente, entao
provavelmente tiveram menor gasto de reservas
para suprir as novas brotagdes, necessitando de
um menor intervalo de tempo para acumular os
carboidratos e florescer.

CONCLUSOES

A poda apds a colheita aumentou a intensidade de
brotagao vegetativa na mangueira ‘Ubd’.

As doses testadas de paclobutrazol nao alteraram
as caracteristicas de crescimento dos ramos e
intensidade da cor verde nas folhas.

O decréscimo de carboidratos foi observado nas
plantas tratadas com paclobutrazol.

O incremento na dose de paclobutrazol reduziu
os teores de acguicares soluveis totais nas folhas de
mangueira na época de intumescimento das gemas
florais e reduziu os teores de amido nas folhas na
época de frutificagao.
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