UNIVERSIDADE FEDERAL DO PIAUI
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM AGRONOMIA

JOSE INALDO DE OLIVEIRA E SILVA

USO DE REGULADORES DE CRESCIMENTO NA INDUGAO
FLORAL DE MANGUEIRAS DA VARIEDADE TOMMY
ATKINS.

Teresina — Piaui
2007



JOSE INALDO DE OLIVEIRA E SILVA

USO DE REGULADORES DE CRESCIMENTO NA INDUGAO
FLORAL DE MANGUEIRAS DA VARIEDADE TOMMY
ATKINS.

Dissertacao apresentada ao Programa de
P6s-Graduagao em Agronomia, do Centro
de Ciéncias Agrarias, da Universidade
Federal do Piaui, para a obtencédo do grau
de Mestre em Agronomia, com area de
concentracao em Producgao Vegetal.

Orientador: Prof. Dr. José Algaci L. da Silva

Teresina — Piaui
2007



5566u silva, José Inaldo de Oliveira e
Uso de reguladores de crescimento na indugéo floral de
mangueiras da variedade tommy atkins, / José Inaldo de
Oliveira e Silva — Teresina: UFPI, 2007.
571l.

Dissertacao (Mestrado em Agronomia) — Universidade
Federal do Piaui.

1. Flores - Fisiologia. 2. Reguladores (Fisiologia
Vegetal) 3. Indugao Floral. 4. Tommy Atkins. |[. Titulo.

CDD - 575.6




EFEITOS DE REGULADORES DE CRESCIMENTO NA INDUCAO
FLORAL DE MANGUEIRAS DA CV. TOMMY ATKINS.

JOSE INALDO DE OLIVEIRA E SILVA

Engenheiro Agrobnomo

Aprovado em 26/09/2007

Comissao Julgadora:

Prof. Dr. José Algaci Lopes da Silva - Presidente
CCA /UFPI

Pesquisador Dr. Eugénio Celso Emérito Araujo - Titular
Embrapa Meio Norte — Teresina (PI)

Membro: Prof. Dr. José Walmar Setubal - Titular
CCA - UFPI



Dedico este trabalho aqueles que me fazem
herdeiro de seus conhecimentos.

Seus dons, minha heranca.



AGRADECIMENTOS

A minha esposa e filho, pela compreenséo e apoio.

Aos meus pais e irméaos, pelo estimulo constante.

Ao professor, doutor, José Algaci Lopes da Silva, por me fazer ouvir, aconselhar e

pela disponibilidade e apoio constantes.

Ao pesquisador da Embrapa Meio-Norte, Dr. Carlos Antonio Ferreira de Sousa,

pelas valiosas informagdes compartilhadas.

Ao professor, doutor, Luiz Evaldo de Moura Padua, por carregar com persisténcia o

pesado fardo da condugao do programa de mestrado.

A Universidade Federal do Piaui - UFPI, que ao ofertar este curso ofereceu-me a

oportunidade de aprender um pouco mais e produzir o presente trabalho.

Aos Professores e colegas mestrandos, indistintamente, pela colaboracgao.

Aos empresarios Julio César Lima e Albérico Luz, pelo apoio.

Aos Engenheiros Agrébnomos Livio Moura e Francisco Gomes, que muito me

ajudaram nesta obra.

Ao Engenheiro Agronomo Davi Paulo, um amigo que estad sempre ao meu lado.

Aos empregados da Fazenda Canaa que muito me ajudaram, especialmente,

Paulinho, que se dedicou para o sucesso desta obra.

Ao Vicente, funcionario do programa, pela dedicagao e respeito.



Em fadigas obtera da terra o sustento [...]
No suor do rosto comeras o teu pao, até
que tornes a terra, pois dela foste

formado: porque tu és po6 e ao po voltaras.
(Génesis 3.16 e 19).



A aprovacao da presente dissertacdo nao
significara o endosso do Professor
Orientador, da Banca Examinadora e da
Universidade Federal do Piaui a ideologia

que a fundamenta ou que nela é exposta.



SUMARIO

LISTADE GRAFICOS E FIGURAS ..........oovoiieeeeeeeeeeeeeeee e iX
LISTADE TABELAS ...ttt e e e e e e e e e e e e ennneeens X
LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS ... Xii
RESUMOL...... et e e e et e e e et e e e e ettt e e e e e nsseeeeeannnseeeeeanneeas Xiii
ABSTRACT ...t e e e et e e e et e e e e et e e e e e e naeeeeeaannneeeeeannnnaeens Xiv
TINTRODUGAO ...t enenn e 01
2 REVISAO DE LITERATURA ..o 04
2.1 ACULTURA DA MANGUEIRA ...ttt 04
P2 I WYX= o= Tor (0 KT =ToTo) o] o 1 oo 1< TSR 04
2.1.2 A mangicultura na mesorregido de Teresina..........cccccceviiiiiiiiiiieieceienes 06
2.1.3 Consideragdes botanicas e taxondmicas ..........ccoeeeeeeiiiieiiiiiiiiee e, 07
2.1.4 Consideragdes sobre clima € SOl0..........cocvvvviiiiiiiee i 08
2.1.5 A cultivar Tommy AtKINS .....oooiiii 09
2.1.6 Crescimento e desenvolVimento ... 10
2.1.6.1 ASPECIOS GEIaiS ....cceiiiiiiieeeeeeeee e 10
2.1.6.2 Crescimento e desenvolvimento da mangueira............ccccccevveeieeennnnnn. 11
2.1.7 Aspectos do controle do florescimento das plantas............cccooeeeeeiviiiiinnnnn. 13
2.1.7.1 O florescimento da MangueIra ............cceeeeeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee 14

2.1.8 Fatores que influenciam o processo de floragdo natural da mangueira .....16
2.1.8.1 Estresse hidriCO........oouuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 16
2182 NIralOS c.ceeeeiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 17

2,18 .3 EEION .. 18

2.1.8.4 PaCIODULIAZO ... ..o e et e e 19



3 BIBLIOGRAFIAS CONSULTADAS E CITADAS ... 20

4 CAPITULO | - Influéncia do paclobutrazol (PBZ) na indugdo floral de

mangueiras da cultivar Tommy AtKins ... 26
RESUMO. ...ttt e e ettt e e e et e e e e st e e e e e nneeeeeeansneeeeeannsseeeeennnees 26
FN S I Y O PRSPPI 27
INTRODUGAO ...t ae e ae e, 27
MATERIAL E METODOS ..., 29
RESULTADOS E DISCUSSOES ..o 31
(070 N[0 MU 7Y TR 33
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..o, 33

5 CAPITULO Il — Efeito da combinagdo do paclobutrazol (PBZ), sulfato de

potassio e etefon na inducado floral de mangueiras da cv. Tommy

AN S <o 36
RESUMO .o et 36
A B S T R A C T e e et 37
INTRODUQAO .......................................................................................................... 37
MATERIAL E METODOS ... oo e e 39
RESULTADOS E DISCUSSOES ...ttt 42
CON CLUSAO. ..o 44
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..o 44
6 CONSIDERAC}()ES FINALS Lo, 47

T ANEXOS ..ot e e e e 49



LISTA DE GRAFICOS E FIGURAS

Grafico 1 - Exportacdes Brasileiras (2000 — 2006).........ccoeeeeeeiiiieiiiiiieeeeeeeeeeeeeiian,

CAPITULO |

Figura 1 - Temperaturas mensais do periodo: maximas (Tmax), minima (Tmin)

e médias (Tmed) — (Fonte: CPAMN ...
Figura 2 - Precipitacdo (PP) e a evapotranspiragéo potencial pelo método de
ANDRADE JUNIOR et al. (2001) (ETOAA)....ce ettt
CAPITULO Il

Figura 1 - Temperaturas mensais do periodo: maximas (Tmax), minima (Tmin)

e médias (Tmed) — (Fonte: CPAMN) ...

Figura 2 - Precipitacéo (PP) e a evapotranspiragéo potencial pelo método de
ANDRADE JUNIOR et al. (2001) (ETOAA)......oo e



LISTA DE TABELAS

CAPITULO |

Tabela 1: Percentuais % médios de florescimento (PF), ramos vegetativos
(PRV) e ramos dormentes (PGD) aos 15 dias apds a aplicacdo do agente de

quebra de dOIMENCIA. .......cooeiiiieieeee e e et e e e e e e e e eees 32
Tabela 2: Analise quimica do solo (projegcao da copa) 0-20 e 20-40 .............eeunnn..... 35
Tabela 3: Analise quimica do solo (entrelinhas) 0-20 € 20-40 ...........cccovvviiiieiiennnnnn. 35
Tabela 4: Analise foliar ... 35

CAPIiTULO Il

Tabela 1: Distribuicdo temporal (em numero de dias) das pulverizagdes de
sulfato de potassio e etefon a partir da aplicagdo do PBZ. ...........cccoooiiiiiiiiiiineeenn.n. 40

Tabela 2: Percentuais % médios de florescimento (PF), ramos vegetativos
(PRV) e ramos dormentes (PGD) aos 15 dias apds a aplicacdo do agente de

quebra de dOIMENCIA. .......ccoeiiiiiee et e e e e e e e e e e eeees 42
Tabela 3: Analise quimica do solo (projecédo da copa) 0-20 e 20-40 .............euunnn..... 45
Tabela 4: Analise quimica do solo (entrelinhas) 0-20 € 20-40 ...........cccoovviiiiiiieennenn. 46
Tabela 5: ANAlISE fOlAr .........oovuii e 46
ANEXOS

Tabela 1: Dados meteoroldgicos diarios referentes ao més de janeiro de 2006,
no municipio de Teresina, Piaui. (Fonte: CPAMN)..............uiiiiiiiiiiiieeeeieeens 53

Tabela 2: Dados meteoroldgicos diarios referentes ao més de fevereiro de
2006, no municipio de Teresina, Piaui. (Fonte: CPAMN)..........ccoooiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee, 54

Tabela 3: Dados meteorolégicos diarios referentes ao més de margo de 2006,
no municipio de Teresina, Piaui. (Fonte: CPAMN)..........cccooiiiiiiiiiiiceeee e, 55

Tabela 4: Dados meteoroldgicos diarios referentes ao més de abril de 2006, no
municipio de Teresina, Piaui. (Fonte: CPAMN).............uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieeeieeeeaiaeees 56



Tabela 5: Dados meteorolégicos diarios referentes ao més de maio de 2006,

no municipio de Teresina, Piaui. (Fonte: CPAMN)..............uiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiae 57
Tabela 6: Dados meteorolégicos diarios referentes ao més de junho de 2006,
no municipio de Teresina, Piaui. (Fonte: CPAMN)..........cccooeiiiiiiiiiiieeee e, 58

Tabela 7: Dados meteoroldgicos diarios referentes ao més de julho de 2006,
no municipio de Teresina, Piaui. (Fonte: CPAMN)..............uiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiae 59



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

EMBRAPA — Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
FAO — Food and Agriculture Organization

GAs — Acido Giberélico

IEA — Instituto de Economia Aplicada

PBZ - Paclobutrazol

SECEX — Secretaria de Comércio Exterior



USO DE REGULADORES DE CRESCIMENTO NA INDUGAO FLORAL
DE MANGUEIRAS DA VARIEDADE TOMMY ATKINS

Autor: José Inaldo de Oliveira e Silva
Orientador. Prof. Dr. José Algaci Lopes da Silva

RESUMO

Este trabalho discutiu a indugao floral de mangueiras da variedade Tommy Atkins na
mesorregiao de Teresina, Piaui, especialmente no seu periodo chuvoso, quando as
condigdes climaticas sdo desfavoraveis, com o objetivo de avaliar a eficiéncia das
técnicas que utilizam as substancias paclobutrazol (PBZ), sulfato de potassio, etefon
e nitrato de calcio no referido processo. Foram instalados dois experimentos, numa
mesma area, conduzidos sob delineamento experimental inteiramente casualizado
(DIC), arranjados em esquemas fatoriais. Uma planta adulta se constituiu numa
parcela experimental. No primeiro deles foram testadas quatro doses de PBZ (zero;
0,7; 1,0 e 1,3 g do i.a./m de didametro de copa) e trés épocas (90,105 e 120 dias) de
inicio da aplicagao do agente de quebra de dorméncia, a partir da aplicagdo do PBZ.
No segundo, quatro doses de PBZ (zero; 0,7; 1,0 e 1,3 g do i.a./m de diametro de
copa) e trés praticas que combinaram aplicagdes de sulfato de potassio (2%), etefon
(240 ppm) trés épocas (90,105 e 120 dias) de inicio da aplicacdo do agente de
quebra de dorméncia, a partir da aplicagdo do PBZ. Os resultados obtidos foram
apenas descritos, uma vez que, mesmo com tratamento dos dados, ndo houve
homocedasticia. Verificaram-se, para todas as técnicas testadas, baixos percentuais
de florescimento.

PALAVRAS - CHAVE: inducao floral, mesorregido, paclobutrazol.



USE OF GROWTH REGULATORS IN THE FLORAL INDUCTION OF
MANGO TREES, VARIETY TOMMY ATKINS

Author: José Inaldo de Oliveira e Silva
Adviser: Prof. Dr. José Algaci Lopes da Silva

ABSTRACT

This work discussed the floral induction of mango trees, variety Tommy Atkins, in the
mesoregion of Teresina city, State of Piaui, Brazil, especially in the rainy season,
when weather conditions are unfavorable, with the main aim of evaluating the
efficiency of the techniques that use the substances Paclobutrazol (PBZ), Potassium
Sulfate, Ethephon and Calcium Nitrate in the precipitated process. Two experiments
were carried out, in the same area, under an experimental design of randomized
complete blocks, in factorial arrangements. An adult plant was considered an
experimental section. In the first experiment were tested four PBZ doses (zero; 0.7;
1.0 and 1.3 g i.a. per meter of diameter of tree canopy) and three periods (90, 105
and 120 days) from the start of the application of the dormancy-breaking agent, since
the PBZ application. For the second experiment, were used four PBZ doses (zero;
0.7; 1.0; and 1.3 g i.a. per meter of diameter of tree canopy) and three practices that
combined applications of Potassium Sulfate (2%), Ethephon (240 ppm) and three
periods (90, 105 and 120 days) from the start of the application of the dormancy-
breaking agent, since the PBZ application. The obtained results were just described,
because there was not homoscedasticity, even with data treatment. Low rates of
flowering were verified in all tested techniques.

KEY WORDS: flower induction, mesoregion, Paclobutrazol.



1 INTRODUGAO

A mangueira (Mangifera indica L.) € uma planta da familia anacardiaceae
originada do Sudeste da Asia e Malasia, que se espalhou pelo mundo através da
abertura do comércio maritimo entre a Europa e a Asia, no século XVI (Castro Neto,
1995; Cunha et al., 2002). Na atualidade, embora tenha seu cultivo comercial
baseado em um numero restrito de variedades, esta espécie destaca-se entre as
principais frutiferas das regides tropicais e subtropicais (Tongumpai et al., 1991).
Para Galan (1993), seus frutos ocupam o quinto lugar entre os frutos tropicais
comercializados no mundo.

No Brasil, embora ainda suscitando discussodes, € provavel que sua entrada
tenha se dado pelo Estado da Bahia, por volta de 1700, através de mudas
procedentes da india, e seu cultivo, devido as excelentes condi¢cbes edafoclimaticas,
alcangou todas as regides brasileiras, especialmente, Sudeste e Nordeste (Souza et
al., 2002). No Sudeste destacaram-se os Estados de Sao Paulo e Minas Gerais,
com suas safras concentradas nos meses de outubro a fevereiro. No Nordeste
brasileiro, principal regido produtora, a mangueira é cultivada praticamente em todos
os Estados, destacando-se, em especial, os plantios comerciais dos polos irrigados
dos municipios de Juazeiro e Petrolina, nos Estados da Bahia e Pernambuco,
respectivamente. O Estado do Piaui apresenta-se como um dos principais
produtores, principalmente pelas ofertas de variedades locais (rosa, lira, espada,
fiapo e massa) e, a partir de 1986, pela implantacdo dos plantios comerciais das
variedades americanas que, segundo Vasconcelos et al (1998), atingiu uma area de
1.830 hectares.



A expansdao da mangicultura nacional ocorreu tanto pelos plantios
extensivos de variedades locais quanto pela implantagdo de plantios comerciais de
variedades demandadas pelo mercado externo. Entretanto, por ter sido um processo
rapido, ocorreu a concentragao da produgao dessa fruta, resultando em precos nem
sempre compensadores no mercado nacional e dificuldades de atendimento ao
mercado internacional.

Por outro lado, a alternancia de producido, que é apontada na literatura
como um dos principais problemas da cultura, passou a manifestar-se nas
mangueiras das diversas regides brasileiras, sendo causa de baixa produtividade e
de sérios problemas de comercializagao.

A necessidade de corrigir essas distor¢des implicou o avango das pesquisas
visando adequar o florescimento da mangueira as épocas mais favoraveis dos
pontos de vista comercial e fitossanitario e, neste sentido, a manipulagcéo da época
de producado da manga, por meio da inducéo floral, possibilitou o escalonamento da
producdo em funcdo da demanda do mercado e tem proporcionado melhores
resultados econdmicos para os empresarios do setor. Entretanto, os resultados
desse processo ainda nao se apresentaram uniformes em todas as regides
nacionais, pois, para ser bem sucedido, requer estudos cuidadosos em cada zona
de produgao da cultura, devido a influéncia exercida pelos fatores ambientais.

Hoje, nas condi¢des tropicais semi-aridas, a producdo de manga pode
ocorrer durante todo o ano, desde que se utilizem técnicas de inducdo floral
(Albuquerque & Mouco, 2000a). Contrariamente, observa-se que nas regides
tropicais umidas o crescimento vegetativo em ramos individuais € muito mais intenso
e as técnicas de inducdo floral tém apresentado resultados inconsistentes e
desanimadores.

Classificada, segundo Koéopen, como tropical e chuvosa, clima Aw, a
mesorregiao de Teresina destacou-se pela quantidade de areas plantadas com
mangueira. A ampliagdo destas areas com a cultura foi incentivada por meio de
financiamentos de grandes projetos para o atendimento ao mercado externo e se
deu de forma mais rapida do que o desenvolvimento das tecnologias de producéo.
Por isso, a quase totalidade da area plantada foi ocupada por variedades comerciais
americanas, especialmente a Tommy Atkins, que ndo eram adaptadas a regiao,
ocasionando o surgimento de diversos problemas de ordens fisiolégica e

tecnolégica, como a alterndncia de produgdo e a ineficiéncia dos processos de



inducao floral. Além disso, as dificuldades apontadas continuam sendo agravadas
pelas variaveis ambientais, especialmente pelo regime pluviométrico, que dificulta a
utilizacdo do estresse hidrico como um dos fatores de paralisagdo do crescimento, e
pelas condi¢gdes de alta temperatura que, segundo Nufiez-Elisea et al. (1993),
favorecem o crescimento vegetativo.

Deve-se ressaltar que a restricao do periodo de safra da manga pode trazer
sérios problemas de comercializacdo e de obtencdo de melhores pregcos, com
consequente limitagdo da mangicultura local. Portanto, a possibilidade da utilizagéo
eficaz de reguladores de crescimento na promogao da inducgao floral da mangueira,
principalmente da variedade Tommy Atkins, tornou-se de fundamental importancia
para essa mesorregido de condi¢des climaticas sub-umida, pois poderia favorecer a
sustentacao dos cultivos.

Assim, o presente trabalho buscou avaliar a eficiéncia do palcobutrazol
(PBZ), sulfato de potassio, etefon e nitrato de calcio na indugao floral de mangueiras,
da cultivar Tommy Atkins, plantadas na mesorregido de Teresina.

Para alcancar os objetivos propostos, procedeu-se ao levantamento das
técnicas de inducdo comercialmente utilizadas na cultura da manga,
independentemente de sua area de utilizagc&o, se tropico semi-arido ou umido. As
informacdes obtidas foram trabalhadas em dois experimentos distintos, que
compdem os capitulos | e Il dessa obra, escritos na forma de artigos para publicagéo
na Revista Brasileira de Fruticultura.

No CAPITULO |, intitulado “Influéncia do paclobutrazol (PBZ) na inducéo
floral de mangueiras da cultivar Tommy Atkins”, demonstraram-se os resultados e
discussdes decorrentes dos testes realizados com quatro doses de PBZ (zero; 0,7;
1,0 e 1,3 g do i.a./m de didmetro de copa) e trés épocas (90,105 e 120 dias) de inicio
da aplicacédo do agente de quebra de dorméncia das gemas, a partir da aplicagao do
PBZ.

No CAPITULO II, intitulado “Efeito da combinag&o do paclobutrazol (PBZ),
sulfato de potassio e etefon na inducdo floral de mangueiras da cultivar Tommy
Atkins”, estdo demonstrados os resultados e discussbes decorrentes dos testes
realizados com quatro doses de PBZ (zero; 0,7; 1,0 e 1,3 g do i.a./m de didametro de
copa) e trés praticas que combinaram aplicagdes de sulfato de potassio (2 %),
etefon (240 ppm) e trés épocas (90,105 e 120 dias) de inicio da aplicagao do agente

de quebra de dorméncia das gemas, a partir da aplicagcao do PBZ.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 ACULTURA DA MANGUEIRA

2.1.1 Aspectos econémicos

Estima-se que o mercado mundial de frutas frescas, que se encontra em
expansao, movimente anualmente cerca de 21 bilhdes de ddlares e cresce a taxa de
5% ao ano (Silva, 2000). No entanto, trata-se de um mercado muito competitivo e
exigente, que requer produtos de alta qualidade e sistemas de produgao tecnificados
e controlados.

Destacando-se, nesse mercado, entre as principais frutiferas das regides
tropicais e subtropicais, a mangueira tem seu cultivo comercial baseado em um
numero restrito de variedades (na maioria dos paises produtores), tendo os
principais mercados consumidores do mundo (Estados Unidos e Europa) preferéncia
por frutos vermelhos e brilhantes. Neste sentido, ressalta-se que sédo as variedades
americanas - Tommy Atkins, Haden, Keitt e Kent - desenvolvidas na Flérida, as mais
demandadas e comercializadas.

Segundo Aratjo (2004) a oferta mundial de mangas € de aproximadamente
24 milhdes de toneladas, sendo que mais de 50 % deste total sdo produzidos na
india, cerca de 10 % na China, sendo seguidos do México, Tailandia e Filipinas.
Neste mesmo trabalho, o autor apontou o Brasil como o nono produtor mundial, com
uma produg¢ao anual aproximada de 823 mil toneladas e uma participacao de 3,4 %
no volume total ofertado.

As exportagdes brasileiras de manga tém registrado incrementos
significativos e vém apresentando as maiores taxas de crescimento entre as frutas
exportadas pelo Brasil, com a expectativa de aumento da participacdo nacional.
Como exemplo, pode-se apontar o incremento de 4.000 t, em 1991, para quase 68
mil toneladas, em 2000, o que garantiu o segundo lugar entre 0s maiores

exportadores de manga, sendo superado apenas pelo México (Aradjo, 2004).



Segundo informacbes da SECEX (2007), as exportagdes brasileiras de
manga aumentaram em 48,3 mil toneladas (US$ 53,3 milhdes) a partir do ano 2000

até 2006, conforme se apresenta no grafico abaixo.

Grafico 1. Exportacoes Brasileiras (2000 - 2006)
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Ressalta-se que, em 2006, exportou-se cerca de 115,5 mil toneladas (US$
87,1 milhdes) desta fruta, com um preco médio (ponderado) de US$ 0,75 por
quilograma, sendo que os importadores japoneses pagaram, em média, US$ 2,61
por quilograma. Neste ano, os estados da regido Nordeste, principalmente a Bahia e
Pernambuco, foram responsaveis por 96,53 % das exportagdes nacionais de manga,
demonstrando a importéncia da cultura para essa regiao (SECEX, 2007).

Por outro lado, segundo o Instituto de Economia Agricola — IEA (2006), o
mercado interno € a principal fonte de escoamento da manga brasileira, pois apenas
cerca de 13% da produgédo nacional é exportada. Algumas de suas estimativas
indicam que 58% da produgao nacional é consumida in natura no mercado interno e
0s 29% restantes estdo diluidos entre agroindustria e consumo proprio, incluindo
perdas.

Quanto ao consumo per capita, Camargo Filho et al. (2004) apontaram que,
em 2000, o consumo médio de manga, por habitante, nos paises maiores
importadores, foi o seguinte: nos Estados Unidos foram consumidos 0,32 kg, na
Holanda 1,72 kg, no Reino Unido 1,72 kg e na Alemanha 0,26 kg. Para Siqueira

(2003), a tendéncia é de crescimento no consumo dos paises da América do Norte,



Europa e Japao. No Brasil, no periodo de 1974 a 1996, nas onze principais regides
metropolitanas, a média do consumo foi de 1,3 kg/habitante/ano e, na regiao
metropolitana de Sdo Paulo, especificamente, o consumo per capita aumentou de
0,60 kg/habitante/ano (1974/1975), para 1,2 kg/habitante/ano (1987/1988) e 2,5
kg/habitante/ano, em 1995/1996 (IBGE, 1998).

Dada a importancia do mercado interno para a mangicultura nacional, é
apropriado alertar que as areas de plantio aumentaram significativamente em todo o
pais e 0 aumento de oferta, principalmente de frutos de baixa qualidade, podera
determinar a queda de pregos, principalmente no periodo de maior concentragao da

producao, que refletira particularmente sobre os produtores menos tecnificados.

2.1.2 A mangicultura na mesorregiao de Teresina

Reconhecida como polo produtor de manga, a mesorregidao de Teresina
caracteriza-se pela participacdo dos tipos locais (Rosa, Espada, Fiapo e outras) e,
também, pelo plantio, em grandes areas irrigadas, de variedades demandadas pelo
mercado externo.

Destacando-se dentre os tipos locais, a manga Rosa detém a preferéncia
dos consumidores locais, apresentando-se numa grande variabilidade de ecétipos
distribuidos em quintais e pequenas e médias propriedades. Sua oferta anual ocorre
basicamente a partir do més de setembro, quando seus frutos sdo comercializados
nas feiras livres, mercearias e supermercados. As demais variedades, sem um
consideravel apelo comercial, ttm a comercializagdo local caracterizada por pregos
pouco atrativos.

Os plantios comerciais distribuidos em grandes areas, concentraram-se em
04 grandes projetos (Canaa, Frutan, Mangal e Tamburil), que plantaram
principalmente a variedade Tommy Atkins (cerca de 75% da area) e realizaram
grandes investimentos na construgdo de modernas casas de embalagem (packing-
house) visando a exportagao. O projeto Canaéa instalou um packing-house certificado
para exportacdo de mangas para o mercado americano, incluindo-se os
equipamentos necessarios para o tratamento hidrotérmico. Neste projeto, conforme
informacdes de seus arquivos, no ano de 1999, produziram-se 1,5 mil toneladas de

mangas que foram destinadas, na sua grande parte, para os mercados americano



(1,1 mil toneladas) e europeu (31,2 toneladas). No ano seguinte, a produgéo total foi
de 744,8 toneladas e as exportagdes liquidas foram de 534,5 toneladas.

Ressalte-se que os projetos mencionados foram incentivados por politicas
publicas de fomento, em épocas e condi¢cdes diferentes, todos objetivando o
fortalecimento da mangicultura local e a conseqliente geragao de emprego e renda.
Atualmente, todas as suas areas de producdo estdo em idade produtiva e
representam um potencial produtivo superior a 14 mil toneladas de manga/ano.
Contudo, condicdes adversas tém implicado em produg¢des que apenas superam a 3
mil toneladas/ano, resultando em desemprego e na subutilizagdo das areas
plantadas.

Como condigdo adversa, convém ressaltar o regime de chuvas dessa
mesorregido, que se concentra nos meses de dezembro a maio, dificultando o
processo de producdo nesse periodo, especialmente, a inducao floral. Portanto,
prejudicando o melhor escalonamento da producdo e, especialmente, as
exportagdes para o mercado americano, que predominantemente recebe as mangas
nacionais de agosto a novembro. Somam-se a tudo isso a desorganizagao do setor
produtivo e a falta de apoio publico, de tal forma que a mangicultura local tem se
mostrado insustentavel, paralisando suas atividades e trazendo enormes prejuizos
econdmicos e sociais para o Estado.

Um outro aspecto que se deve considerar € que, apesar de toda essa
problematica, resultados alcancados em anos isolados demonstram que a
mangicultura pode ser uma atividade rentavel para essa mesorregido e, com a
criacdo de novos poélos de producgao, de elevada importancia para todo o Estado.
Para isso, a participagao da pesquisa é fundamental no melhoramento genético das
variedades e na geragdo de tecnologias de produgdo, especialmente no

desenvolvimento de um processo de indugao floral eficaz € menos oneroso.

2.1.3 Consideragoes botanicas e taxonémicas

A mangueira pertence a familia Anacardiaceae, caracterizando-se por
possuir porte médio a alto, copa geralmente arredondada, podendo ser compacta ou
aberta. Apresenta folhas simples, de pedunculo curto, lanceoladas, coreaceas e

coloracao verde-escuro quando maduras. O sistema radicular tem uma raiz primaria



longa, raizes secundarias de sustentacdo e uma densa malha de raizes superficiais
absorventes que, nos plantios comerciais irrigados, encontram-se, cerca de 90%, a
até 1,5 m de profundidade e 1,5 m de distancia do tronco (Cunha & Castro Neto,
2000; Silva et al., 2000).

As flores, que podem alcancar milhdes, sdo dispostas em paniculas
terminais ou laterais (axilares), de tamanho, forma e coloracdo variaveis. Nas
paniculas estado distribuidas flores hermafroditas perfeitas e flores masculinas
(fornecedoras de podlen). As flores hermafroditas possuem androceu composto de 4
a 6 estames, anteras férteis, ovario supero, unilocular e estigma rudimentar (Cunha
et al., 2002; Cunha & Castro Neto, 2000; Silva et al., 2000).

Os frutos sdo drupas com caracteristicas muito variaveis quanto ao
tamanho, forma, peso, e coloracdo da casca, que é coreacea. Sua maturagcao ocorre
entre 3 a 4 meses apos a fecundagao e a polpa apresenta-se em varias tonalidades
de amarelo, pouco ou fortemente aromatica, com muita ou pouca fibra, curtas ou
longas, macias ou duras (Cunha et al., 2002; Silva et al., 2000).

Segundo Silva et al. (2000) as sementes (carogos), que se encontram no
interior da polpa, variam em forma e tamanho, de acordo com a variedade, podendo
ser monoembridnicas, que originam apenas uma plantula, ou poliembridnicas, que
podem originar uma plantula de origem sexuada e varias assexuadas (idénticas a

planta-méae).

2.1.4 Consideragodes sobre clima e solo

A mangueira € cultivada nas mais diversas regides equatoriais, tropicais e
mesmo nas subtropicais que apresentam fatores limitantes ao seu desenvolvimento,
florescimento e frutificagdo. Nas areas tropicais umidas com temperaturas elevadas
e precipitagdes freqlentes, o crescimento vegetativo €& intenso e ocorre em
detrimento do florescimento e frutificacéo (Silva et al., 2000; Tongumpai et al., 1991).

Segundo Silva et al. (2000) a faixa de temperatura ideal para o cultivo da
mangueira oscila entre 21 e 26 °C, e temperaturas extremas, acima de 42 °C e
abaixo de 10 °C, limitam sobremaneira o crescimento. Para Schaffer et al. (1994), a
variagao meédia da temperatura para um 6timo crescimento da mangueira situa-se

entre 24 °C e 30 °C, embora possa tolerar temperaturas do ar acima de 48 ° C.



Temperaturas muito elevadas (> 32 °C) quando associadas a baixa umidade
relativa e ventos fortes, podem prejudicar o florescimento e a frutificacdo, enquanto
que, temperaturas baixas (< 2 °C) e a ocorréncia de geadas podem impedir a
abertura das flores e o desenvolvimento do tubo polinico, e, ainda, provocar queima
nas brotagdes novas e paniculas (Silva et al., 2000). Para esses autores, a
precipitacdo minima exigida € de 1.000 mm, sendo, entretanto, cultivada entre 500 e
2.500 mm. Ressaltam, porém, para que se possa alcancar altas producodes, ser
imprescindivel a existéncia de um periodo seco coincidente com o florescimento e
inicio da frutificagcao, que deve ocorrer com pouca ou nenhuma precipitacao.

A umidade do ar durante o ciclo da cultura € muito importante, por favorecer
o surgimento de doengas fungicas, principalmente, quando altos valores de umidade
relativa estdo associados a temperaturas elevadas. Nestas condicdes, ocorre uma
maior incidéncia dessas doencgas, provocando danos econdmicos, podendo,
inclusive, inviabilizar a producdo comercial de frutos. Por outro lado, a concentragao
de vapor d@gua da atmosfera também condiciona a perda de agua pelas plantas e
consequentemente, o processo de evapotranspiracao, que € mais intenso nas
regides aridas do que nas umidas (Lima Filho & Teixeira, 2004).

A mangueira exige alta intensidade de luz e pode ser considerada uma
planta neutra com relagao ao fotoperiodismo (Shaffer et al., 1994).

Ventos intensos e constantes podem prejudicar a produgéo, pois derrubam
flores e frutos, causam lesbes nos frutos (atrito) e aumentam a transpiragcdo das
plantas (Silva et al, 2000).

As melhores condi¢cdes edaficas recomendadas para o cultivo da
mangueira, em geral, sdo solos com média fertilidade, de arenosos até argilosos,
porém preferencialmente areno-argilosos, profundos, permeaveis, bem drenados,
ligeiramente acidos, mecanizaveis e com faixa de pH ideal entre 5,5 a 6,8 (Gomes &
Silva, 2004)

2.1.5 A cultivar Tommy Atkins

A mangueira Tommy Atkins foi desenvolvida em Fort Lauderdale, Florida,
EUA, como uma progénie da ‘Haden”, e tornou-se uma das variedades de manga

mais cultivadas mundialmente para exportacido. Foi introduzida no Brasil na década



de 1960 e representa, atualmente, 80 % dos plantios comerciais de mangueiras e
respondem por 90 % das exportagdes de manga (Costa & Santos, 2004; Pinto et al.,
2002).

A arvore é cheia e densa. e os frutos dessa variedade s&o de tamanho
médio para grande, média de 460 g, com casca espessa, formato oval e coloragao
atraente (laranja-amarela, coberta com vermelho e purpura intensa). A polpa é
suculenta, apresentando teor de fibra médio. Especificamente, o fruto € precoce e
amadurece bem se colhido imaturo; é resistente a antracnose, a danos mecanicos e
tem um maior periodo de conservagao. Contudo, apresenta problemas do colapso
interno, amolecimento de polpa, e teor de brix inferior (16 a 17 ° brix), quando
comparado com as variedades Palmer e Haden (Costa & Santos, 2004; Lima Filho
et al., 2002).

No Submédio Sao Francisco, onde sao colhidos mais de 90 % das mangas
exportadas pelo Brasil, a variedade ocupa 95 % dos 40 mil hectares cultivados. Esta
ampla preferéncia esta fundamentada em boas razdes produtivas e comerciais,
especialmente a coloracdo dos frutos e a tolerancia tanto ao transporte quanto a
deterioragdo. Entretanto, € preciso ressaltar que o cultivo quase que exclusivo de
plantas com a mesma constituicdo genética favorece a ocorréncia de pragas e
doencas e ha o risco de promover eventuais alteragcbes na preferéncia dos
consumidores (EMBRAPA, 2004).

Ressalte-se que a variedade Tommy Atkins apresenta alta produtividade e
caracteristicas de sazonalidade bem especificas, marcada pela concentragdo da
oferta no periodo de outubro/janeiro e escassez entre fevereiro/setembro (Frutiséries
2, 1998).

2.1.6 Crescimento e desenvolvimento

2.1.6.1 Aspectos gerais

A construgdo dos organismos vegetais que se inicia com a embriogénese €
determinada por “instrucbes” genéticas encontradas nos cromossomos e que s&o
reguladas por proteinas especificas num complexo processo ainda nao

suficientemente esclarecido. Descobriu-se, no entanto, que os sinais para o



desenvolvimento, tais como luz ou horménio, incluem receptores especificos e
requerem uma amplificacdo através de mensageiros secundarios que regulam as
atividades dos processos cruciais e implicam nas respostas fisiologicas ou de
desenvolvimento (Taiz & Zeiger, 2004).

Embora se esteja longe de uma completa compreensao do mecanismo de
desenvolvimento vegetal, sabe-se que suas rotas s&o controladas por uma rede de
interacdo de genes e que se encontra regulado por sinalizagdo de célula a célula
(Taiz & Zeiger, 2004; Mouradov et al., 2002).

A fase vegetativa do desenvolvimento inicia-se com a embriogénese, que
estabelece o plano basico do corpo vegetal e forma os meristemas primarios apicais
(raiz e caule), e perpetua-se com a formacéo de novos meristemas com células
indiferenciadas que detém a capacidade de divisdo celular indefinidamente. Sao
essas células que representam a fonte final de todas as células no meristema e em
todo o resto da planta — raizes, folhas, ramos, etc (Taiz & Zeiger, 2004; Coll et al.,
2001; Bonner & Galston, 1975).

Ressalte-se que a maioria das plantas também desenvolve uma variedade
de meristemas secundarios, que possuem estrutura particular ou, em alguns casos,
estrutura semelhante aquela dos primarios. Neles sao incluidos os meristemas
axilares, meristemas de inflorescéncias, meristemas intercalares e meristemas
laterais (Taiz & Zeiger, 2004).

O crescimento resulta no aumento irreversivel de volume vegetal decorrente
do crescente numero de células e da expansao de cada uma destas células
governada pelo turgor, observando-se que novas células se formam continuamente
nos meristemas apicais e que, nestas regides da planta, a expansao celular ocorre
de maneira previsivel e sitio-especifica. Assim, somada a expansao celular das
regides subapicais, tem-se a determinagcdo do tamanho e forma do corpo vegetal
primario. O crescimento total da planta, portanto, pode ser considerado como a

soma dos padrdes locais de expansao celular (Taiz & Zeiger, 2004).

2.1.6.2 Crescimento e desenvolvimento da mangueira

A mangueira caracteriza-se pelo crescimento vegetativo intermitente em

ramos individuais e, a exemplo de outras fruteiras tropicais, nao cresce



continuamente. O tipo de crescimento referido &, provavelmente, devido a dorméncia
da gema terminal. Para Albuquerque & Mouco (2000a), os periodos de dorméncia
sdo mais curtos nas plantas jovens e podem durar mais de oito meses nas plantas
adultas. Portanto, devido a esse processo, o tamanho da planta depende da
freqiéncia com que o padrdao é apresentado e, indiretamente, dos fatores
ambientais, que afetam o tamanho da planta através de seus efeitos sobre a
emissao de novos ramos.

Para Taiz & Zeiger (2004), nas plantas, os meristemas apicais do caule sao
vegetativos, porém, através de um complexo processo de regulacdo, podem tornar-
se competentes e determinados para o desenvolvimento floral (meristemas florais).
Afirmaram ainda que no meristema vegetativo as células da zona central completam
lentamente seus ciclos de divisdo. No entanto, quando se inicia o desenvolvimento
reprodutivo, ocorre um aumento no tamanho dos meristemas que, em grande parte,
é resultado do aumento da taxa de divisdo celular destas células centrais.

Para Lima Filho et al. (2002), a mangueira, a depender do ambiente, pode
apresentar crescimento sincronizado ou néao, existindo, entretanto, periodos distintos
entre os crescimentos vegetativo e reprodutivo. Ainda segundo esses autores, 0s
pulsos de crescimento vegetativo sdao caracterizados pelo langamento de folhas
novas, terminando quando todas as folhas alcangarem o seu crescimento maximo.

Para autores como Chacko (1991) e Nures-Elisea et al (1991), os ramos
vegetativos terminais de mangueira alcangam seu tamanho padrdo, maximo, de 21 a
28 dias apds a sua emergéncia, quando ainda sdo completamente imaturos.

Avilan & Alvarez (1990) observaram que a mangueira pertence ao grupo de
plantas com antagonismo entre o vigor vegetativo e a intensidade de floragao,
afirmando que todo fator que reduz o vigor vegetativo, sem alterar a atividade
metabdlica, favorece a floracdo. Para Albuquerque & Mouco (2000a), o frio e
estresse hidrico sdo condi¢gdes naturais que induzem a paralisagdo do crescimento
vegetativo da mangueira nas condi¢cdes de climas subtropical e tropical,
respectivamente.

Lima Filho et al. (2002) afirmaram que as respostas fisiolégicas da
mangueira a0 ambiente estdo relacionadas com a sua origem evolucionaria. As
variedades monoembridnicas adaptaram-se muito bem as regides de clima
subtropical do subcontinente indiano, enquanto as poliembriénicas, evoluiram na

regido tropical Umida do sudeste da Asia.



2.1.7 Aspectos do controle do florescimento das plantas

A transicdo do desenvolvimento vegetativo para o reprodutivo, que
determina o florescimento, resulta de eventos que promovem grandes alteragcdes no
padrdao de morfogénese e diferenciagdo celular no meristema apical do caule. Em
ultima analise, este processo produz um conjunto complexo de estruturas
funcionalmente especializadas (sépalas, pétalas, estames, carpelos, e outras), que
diferem de modo substancial do corpo vegetativo da planta na forma e nos tipos
celulares (Taiz & Zeiger, 2004).

Os eventos que ocorrem no apice do caule e que forcam o meristema apical
a produzir flores sao coletivamente chamados de evocacao floral. Neste sentido, os
sinais que resultam na evocacao floral incluem fatores enddégenos (horménios, por
exemplo) e fatores exdgenos, como, por exemplo, o comprimento do dia
(fotoperiodismo) e a temperatura (vernalizagdo). As interacbes de tais fatores
endbégenos e externos capacitam a planta a sincronizar seu desenvolvimento
reprodutivo com o ambiente (Taiz & Zeiger, 2004; Coll et al., 2001).

Para Taiz & Zeiger (2004), as plantas podem florescer estritamente em
resposta a fatores de desenvolvimento internos e ndo depender de nenhuma
condigao particular de ambiente (regulagdo autdbnoma), ou em fungdo de absoluta
exigéncia de determinados sinais ambientais (resposta obrigatdria ou qualitativa a
um sinal ambiental), ou ainda em resposta facultativa a um sinal ambiental quando,
embora o florescimento seja promovido por sinais ambientais, possa, também,
ocorrer na auséncia deles. Segundo os autores, o fotoperiodismo e a vernalizagéo
sao dois dos mais importantes mecanismos que marcam as respostas sazonais.

Em quaisquer dos casos citados, trés tipos de genes (de identidade de
orgaos florais, cadastrais e de identidade de meristemas) regulam o
desenvolvimento floral; e a transicdo para o florescimento seria controlada por
multiplos sinais e multiplas rotas. Todas estas rotas convergiriam para regular os
genes de identidade de meristemas que, por sua vez, regulariam os genes
homeadticos florais para produzir os 6rgaos florais. A existéncia de multiplas rotas
para o florescimento confere as angiospermas a flexibilidade de se reproduzirem sob
uma variedade de condigbes ambientais, aumentando, assim, o seu desempenho

evolutivo (Taiz & Zeiger, 2004).



2.1.7.1 O florescimento da mangueira

Singh (1977) e Shu & Sheen (1987), citados por Tongumpai et al. (1991),
concluiram que a floragdo da mangueira depende de fatores climaticos e ambientais
e afirmaram que a ela tolera uma ampla faixa de clima, sendo adaptada a climas
tropicais e subtropicais. Segundo esses autores, a temperatura e a precipitagdo
pluviométrica desempenham importante papel na regulagdo do florescimento da
mangueira. Neste mesmo sentido, Whiley et al. (1989) observaram que condigbes
de alta temperatura (> 30 °C / 25 °C — dia / noite), alta umidade relativa do ar e
umidade do solo com teores proximos da capacidade de campo tendem a promover
crescimento vegetativo, provocando um florescimento irregular da mangueira.
Posteriormente, Nufies-Elisea et al. (1993) confirmaram que a temperatura define a
morfogénese das gemas terminais da mangueira, considerando que temperaturas
baixas (18 °C diurna e 10 °C noturna) promovem a indugao floral, enquanto que,
temperaturas altas (30 °C diurna e 25 °C noturna) promoveram crescimento
vegetativo, mesmo com aplicagdo de retardantes de crescimento. Resultados
semelhantes foram obtidos por Chaikiattiyos et al. (1994) que observaram que
baixas temperaturas (15 °C diurna e 10 °C noturna) reduziram o crescimento
vegetativo e induziram o florescimento da mangueira da variedade “Sensation”.

Diversos autores tém procurado explicar as bases fisioldgicas do
crescimento e desenvolvimento reprodutivo da mangueira durante o seu ciclo
fenolégico anual, quase sempre procurado demonstrar a importancia de alguns
fatores internos da planta na regulacdo da floragdo. Dentre esses fatores, foram
especialmente estudados o acumulo de carboidratos, os fitorménios (giberelinas,
auxinas e citocininas) e as evidéncias da acado de um “florigeno” (Davenport, 1997,
Chacko, 1991; Kulkarni,1988; Kulkarni,1986).

Chacko (1984) apontou o acumulo de carboidrato (expresso pela relagao
C/N) nos ramos terminais como um fator que favorece o florescimento da mangueira.
Para este autor, a planta deve apresentar uma boa quantidade de reserva para que
a iniciacao floral seja facilitada e se produza uma florada abundante.

Quanto ao papel dos fitorménios, diversos estudos tém indicado que as
giberelinas, especialmente o acido giberélico (GA3), sdo os horménios mais ativos

nos processos envolvidos na regulacao da floragdo da mangueira; nesse caso, altos



niveis desses hormdnios inibem a floragdo e promovem o crescimento vegetativo.
Chacko et al.(1974), aplicando 1000 mg/L de &acido giberélico em mangueiras
durante o periodo natural de floragdo, verificaram que o produto impediu o
florescimento, enquanto que as plantas nao tratadas, de mesma idade, floresceram
abundantemente. Davenport & Nufiez-Elisea (1997) declararam ser o retardo da
floracdo a resposta mais comumente observada na mangueira quando o acido
giberélico é aplicado antes da quebra da dorméncia das gemas. Contudo, a iniciagéo
ciclica de brotos (vegetativos, mistos e/ou reprodutivos) em ramos dormentes, como
€ comum nas plantas de mangueiras, € mencionada como resultado de um processo
de interagdo entre as auxinas, citocininas e giberelinas.

A existéncia de um estimulo floral supostamente sintetizado nas folhas tem
sido evidenciada por meios indiretos (enxertia doador/receptor, anelamento e
desfolha) na mangueira (Kulkarni,1988; Kulkarni,(1986; Reece et al. 1949). Contudo,
em oposicdo as citadas evidéncias, é fato que nenhuma substancia de acéao
florigénica foi identificada nas folhas de ramos em florescimento.

Taiz & Zeiger (2004) consideram que o controle do florescimento pelas
plantas se constitui em um evento amplo e complexo determinado por genes
especificos regulados por multiplos sinais e multiplas rotas. Como exemplo, citam o
trabalho de Blazquez (2000), que apontam quatro rotas de desenvolvimento para o
florescimento em Arabidopsis sp.: as rotas de fotoperiodismo (1), de vernalizagao
(2), da sacarose (3) e das giberelinas (4). Para os autores, especificamente na rota
fotoperiodica, estaria evidente um estimulo floral (florigeno), provavelmente de
natureza quimica e nao fisica, produzido nas folhas, que se auto-propagaria e seria
transportado via floema.

O envolvimento da temperatura ambiente e do acumulo interno de
assimilados pela planta sdo importantes para o florescimento da mangueira, embora
nao ainda nao seja plenamente conhecido.

Ressalte-se que a presenca de multiplas rotas de florescimento é
provavelmente universal entre as angiospermas e os detalhes destas rotas variam
entre as espécies, proporcionando a maxima flexibilidade reprodutiva, permitindo a
suas espécies produzirem sementes sob uma ampla variedade de condigcdes,

preservando-se a reproducao (Taiz & Zeiger, 2004).



2.1.8 Fatores que influenciam o processo de floragao natural da mangueira

Diante dos estudos realizados e da necessidade premente de se adequar
o florescimento da mangueira as condi¢ées comerciais mais favoraveis, varias
técnicas foram desenvolvidas para induzir a floragdo da mangueira nas mais
variadas regides do globo. Entre as técnicas pode-se destacar a utilizagdo do
estresse hidrico, dos nitratos (de potassio, calcio e amdnio) e dos reguladores de

crescimento, etefon e paclobutrazol.

2.1.8.1 Estresse hidrico

Todo fator externo que exerce uma influéncia desvantajosa sobre a planta
Ihe provoca estresse, perturbando o seu equilibrio interno e agindo sobre o
desenvolvimento (Taiz & Zeiger, 2004).

A técnica que utiliza o estresse hidrico na inducédo floral da mangueira
normalmente consiste na redugdo gradual da quantidade de agua de irrigagao,
visando uma maturacdo mais rapida e uniforme dos ramos, com a planta
fotossintetizando e acumulando reservas, porém, sem vegetar (Albuquerque et
al.,1999).

Para Taiz & Zeiger (2004), a inibicao da expansao foliar € uma das primeiras
respostas ao estresse hidrico, que ocorre quando decréscimos de turgor, resultantes
do déficit hidrico, reduzem ou eliminam a forga propulsora da expansao celular e
foliar. Os mecanismos adicionais de resisténcia em resposta ao estresse hidrico
incluem a abscisdo foliar, expansao das raizes para as zonas mais profundas e
umidas do solo e fechamento estomatico. Para esses autores, o estresse provocado
por déficit hidrico leva a expressao de genes envolvidos na aclimatacao e adaptagao
ao estresse, que agem como intermediarios das respostas celulares e,
consequentemente, de toda a planta.

Nuriez-Elisea & Davenport (1994), trabalhando com temperaturas médias
minimas em torno de 20 °C e estresse hidrico, em mangueira, observaram que o
referido estresse retardou o crescimento dos ramos, mas ndo induziu o

florescimento.



Castro Neto (1995) apontou que o estresse hidrico € fundamental para a
substituicdo do estresse por baixas temperaturas e admitiu ainda que o estresse
hidrico, decorrente do alagamento das raizes, poderia ser mais eficiente que o
provocado por falta de agua. Neste sentido, observou que o excesso de agua
paralisa o crescimento radicular e causa a formacao do precursor do etileno que é
translocado para a parte aérea da planta e promove a floragédo. Este autor, em 2003,
afirmou que o processo de indugédo floral da mangueira no Nordeste brasileiro,
mediante o uso do déficit hidrico, ndo tem dado resultado satisfatorio, principalmente
pelo manejo inadequado da irrigacdo, conforme observou pelo monitoramento da

transpiracao e da resisténcia estomatica de plantas sob essa condicao.

2.1.8.2 Nitratos

O uso de substdncias quimicas para promover a indugao floral de
mangueiras em escala comercial foi fortemente marcado pelo uso de nitrato de
potassio (KNO3) em pulverizagdes foliares (Bondad & Apostol, 1979).

Para Bondad & Linsangan (1979), as rea¢gdes metabdlicas decorrentes das
pulverizagdes de KNO3 aumentariam a produgao de metionina, que € um aminoacido
precursor do etileno, implicando a formagdao deste horménio que, por sua vez,
promoveria o florescimento. Caldeira (1989) considerou que a producdao enddgena
do etileno poderia decorrer da reducao do nitrato a metionina ou do estresse fisico-
quimico provocado pelas altas concentragdes de nitrato.

Em trabalhos com indugdo, diversos autores (Barros et al., 1998;
Albuquerque & Medina, 1991; Sergent & Leal, 1989; Nunez-Elizea & Caldeira, 1987),
conseguiram com sucesso induzir o florescimento da mangueira com aplicagdes de
KNOs. No entanto, alguns pesquisadores como Valente & Donadio (1993) e Pal et al.
(1984) ndo obtiveram sucesso nessa mesma pratica.

Os nitratos de calcio (CapNO3) e aménio (NH4sNOs3), por terem o mesmo
efeito, também foram utilizados na indugéao floral de mangueiras (Barros et al., 1998;
Albuquerque & Medina, 1991; Nufiez-Elizea & Caldeira, 1987). Ressalte-se que os
nitratos sdo aplicados por meio de pulverizagdes foliares, com as dosagens

comumente variando de 2 % a 4 % para o nitrato de potassio e de 1,5 % a 2 % para



o nitrato de calcio. Por outro lado, o numero de pulverizagdes vai depender do indice
de brotagao que se for observado (Albuquerque & Mouco, 2000a).

Segundo Albuquerque & Mouco (2000a), o efeito dos nitratos no processo
de inducéo floral da mangueira deve ser interpretado com cautela, considerando-se
que estes nao induzem a floracdo, mas apenas estimulariam a quebra da dorméncia
das gemas terminais. Para esses autores, o crescimento seria reprodutivo somente
se, no momento da inducgao floral, a planta estivesse estimulada e o ambiente fosse

favoravel.

2.1.8.3 Etefon

O etileno € um horménio empregado na agricultura como regulador de
processos fisiologicos de desenvolvimento vegetal e que se encontra na forma de
gas, apresentando uma alta taxa de difusdo. Seu uso no campo deve ocorrer
através da aplicagao de um composto que o libere. Neste sentido, o composto mais
amplamente utilizado é o etefon, ou acido 2-cloro-etilfosfénico, descoberto na
década de 1960 e conhecido comercialmente, por exemplo, como etrel (Zeiger &
Taiz, 2004).

Para Zeiger & Taiz (2004), o etefon aspergido em solugdo aquosa €
rapidamente absorvido e transportado no interior vegetal. Ele libera lentamente o
etileno por meio de uma reagdo quimica, permitindo que o horménio exerca seus
efeitos. Uma vez liberado, o etileno, como gas, difunde-se através dos espacgos
intercelulares Nos vegetais, o etileno regula varias respostas, como, por exemplo, a
germinagdo de sementes, a expansao celular, a diferenciagdo celular, o
florescimento e a senescéncia e abscisdo de flores e folhas (Zeiger & Taiz, 2004).
Segundo Felipe (1986), entre as varias fungdes do etileno, estdo a promogao da
floracdo em plantas lenhosas e aceleragdo e maturagéo de 6rgéos das plantas.

O uso do etefon na regulagdo do crescimento da mangueira, condicionando
a planta a tornar-se mais apta ao florescimento, tem sido relatado em diversos
trabalhos (Mendonga, 2001; Rabélo, 1995; Salisbury & Ross, 1991). Acredita-se que
o etefon age retardando o crescimento, acelerando a maturagdo os ramos para

florescerem (Albuquerque, 1992).



2.1.8.4 Paclobutrazol (PBZ)

O paclobutrazol, substancia utilizada como inibidor da biossintese de
giberelinas, tem sido amplamente utilizado em quase todas as regides onde se
cultiva mangueiras, como agente promotor da inducéo floral. Absorvido através das
raizes, tecidos, ramos e folhagem, esse produto teria movimento acropétalo,
circulando pelo xilema até as gemas meristematicas subapicais, onde atuaria na
divisdo celular. Para Sousa Silva et al. (2003), os efeitos do PBZ dar-se-iam nesses
meristemas através da inibicdo da sintese de giberelina, que ocorreria pela oxidagao
do kaureno para acido kaurenodico, reduzindo a divisdo celular e implicando na
diminuic&o do vigor vegetativo.

Para Ferrari & Sergent (1996), o PBZ reduz o crescimento vegetativo e
promove os processos de floracao e frutificagdo da planta, regulando a alternancia
de muitas variedades de manga. Ja para Holubowicz (1982), seus efeitos dar-se-iam
sobre a sintese dos esteroides e dos acidos graxos, produzindo formas menos
saturadas, afetando a permeabilidade das membranas e, possivelmente,
aumentando a tolerancia da planta tratada ao frio. Neste sentido, ha de ressaltar
que, embora sendo usado e recomendado com muita freqiéncia como regulador do
crescimento de mangueiras, 0 seu papel na regulagcdo da floragdo desta espécie
ainda nao esta devidamente esclarecido.

Para Albuquerque & Mouco (2000a), embora sua forma de aplicagao possa
ser em pulverizagao foliar, o PBZ via solo € mais eficiente. Pode ser feita tanto na
projecao da copa quanto junto ao tronco da planta, desde que a area de aplicacéo
esteja bem irrigada, pois a agua sera o seu veiculo de condugéao até as raizes. Dias
ap6s a aplicagdo, as mangueiras tratadas apresentam folhagem com intensa
coloracao verde escura e com maior conteudo de clorofila que as nao tratadas.

Para Green (1982), o PBZ apresenta baixa toxidade para insetos, passaros
e organismos do solo. Nos frutos, os residuos seriam baixos ou ndo detectaveis e
nao representariam perigo para os consumidores. Outros estudos sobre o impacto
ambiental do paclobutrazol foram apresentados por Sousa Silva e Fay (2003), agora
mais aprofundados, tratando dos seus efeitos na microbiota do solo, da sua
degradagdo em solos tropicais e de sua toxidade em ambientes aquaticos.
Concluiram, principalmente, que o PBZ traz baixo risco para a saude humana, a néo

ser no caso de extrema exposig¢ao.
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RESUMO

Amplamente empregado nas condi¢des tropicais semi-aridas como regulador vegetal de
mangueiras, o paclobutrazol (PBZ) ndo tem produzido, algumas vezes, efeito satisfatorio
nas condic¢des tropicais imidas. Com o objetivo de estudar a atuagdo deste produto no
crescimento e florescimento de mangueiras da cultivar Tommy Atkins, sob condi¢des de
tropico sub-umido, na mesorregido de Teresina, Piaui, realizou-se experimento onde foram
testadas, em delineamento inteiramente casualizado (DIC), no arranjo fatorial 4 x 3, quatro
doses de PBZ (zero; 0,7; 1,0 e 1,3g do i.a./m de didmetro da copa) associadas a trés épocas
(90, 105 e 120 dias) para o inicio da aplicacao do agente de quebra de dorméncia, contada a
partir da aplicacdo do PBZ. Para todas as combinagdes testadas ocorreram baixos

percentuais de florescimento e elevados percentuais de ramos vegetativos.

Termos para indexac¢ao: reguladores de crescimento, mangicultura, mesorregiao.



Influence of the Paclobutrazol (PBZ) in the floral induction of mango trees, cv.

Tommy Atkins.

ABSTRACT

Widely used in the conditions of semi-arid tropic as vegetable retardant of mango trees, the
Paclobutrazol (PBZ) sometimes has not produced significant effect under conditions of
humid tropic. With the purpose to study the use of the paclobutrazol in the growth and
flowering of mango trees, variety Tommy Atkins, it was experimented in the mesoregion of
Teresina city, State of Piaui, Brazil, under conditions of sub-humid tropic, using an
experimental design of randomized complete blocks (DIC), with an factorial arrangement 4
x 3, four PBZ doses (zero; 0.7; 1.0 and 1.3 g of the i.a. per meter of diameter tree canopy)
and three periods (90, 105 and 120 days) to the start of application of dormancy-breaking
agent. There were low rates of flowering and high rates of vegetative branches in all tested

combinations.

Index Terms: growth regulators, mango culture, mesorregion.

INTRODUCAO

A produgdo nacional de mangas tem registrado incrementos significativos e
continuos, e as exportacdes de manga tém apresentado altas taxas de crescimento. Para
Araujo (2004), apesar de existirem fatores limitantes ao comércio da manga, o Brasil vem
apresentando uma taxa de crescimento médio anual de 27,06% nas exportacdes, estando
acima da média mundial de 13,45%. Segundo informagdes da SECEX (2007), as
exportagdes desta fruta passaram de 111,2 mil toneladas (US$ 64,3 milhdes), em 2004, para
115,5 mil toneladas (US$ 87,1 milhdes), em 2006.

O Instituto de Economia Agricola — IEA (2006) apontou que o mercado interno
seria a principal fonte de escoamento da manga brasileira, pois apenas cerca de 13% da

producdo nacional ¢ exportada. Para o Instituto, algumas estimativas indicam que 58% da



produgdo nacional é consumida in natura no mercado interno e os 29% restantes estdo
diluidos entre agroindustria e consumo proprio, incluindo perdas.

O melhor desempenho da mangicultura brasileira foi favorecido pela boa condugao
dos pomares (incluindo-se a adog¢do do sistema de producdo integrada) e conseqliente
redugdo dos custos de producdo, decorrente, principalmente, da utilizagdo de variedades
mais produtivas, melhor distribuicao das plantas nas areas e da adogao de modernas praticas
de produgao.

Entre as referidas praticas, ha de se ressaltar, especialmente, as técnicas de indugao
floral, que permitiram a produ¢do de mangas durante todo o ano nas condi¢des tropicais
semi-aridas (A/buquerque & Mouco, 2000), embora, nas condi¢des tropicais umidas, onde o
crescimento vegetativo dos ramos individuais € mais intenso, essas mesmas técnicas tenham
apresentado resultados inconsistentes e desanimadores.

Para se promover o florescimento e a producdo da mangueira (Mangifera indica
L.), fora da época natural, é necessario paralisar seu crescimento, utilizando-se, para esta
finalidade, muitas vezes, de produtos quimicos que restringem o crescimento vegetativo das
plantas (Mendonga et al.,2001). O paclobutrazol (PBZ) ¢ um derivado dos triazois que vem
sendo amplamente utilizado como retardante de crescimento em quase todas as regides onde
se cultiva mangueira, principalmente, da variedade Tommy Atkins, que segundo a Embrapa,
ocupa 80 % da area cultivada no Brasil. Para alguns autores, como Tongumpai et al. (1991)
e Ferrari & Sergent (1996), o PBZ ¢ absorvido através das raizes, tecidos, ramos e
folhagens inibindo a biossintese das giberelinas e reduzindo a divisdo e o alongamento das
células, favorecendo o florescimento.

Verificou-se que na mesorregido de Teresina, Piaui, o PBZ foi empregado em todos
os grandes projetos plantados com mangueira da cultivar Tommy Atkins, via solo, para
parar o crescimento dessas plantas e antecipar seu florescimento. As doses do ingrediente
ativo aplicadas, estabelecidas em fun¢do do didametro da copa, variaram entre os projetos ¢ a
dose mais comumente empregada foi de 1 g do i.a. /m de diametro de copa. Diversas épocas
de aplicagdo do agente de quebra de dorméncia da gemas também foram observadas, sendo
mais comum a de 120 dias apds a aplicacdo do PBZ. Os resultados alcangados, segundo as
informacgodes levantadas, ndo foram regulares e teriam sido satisfatorios apenas em alguns
anos. H4 de ressaltar que essa messorregido ¢ sub-imida e que as aplicacdes referidas

anteriormente ocorreram durante o seu periodo chuvoso.



Para os técnicos dos precitados projetos, apesar do avango, as pesquisas realizadas
com a cultura na regido ainda sdo raras € ndo apontaram um caminho a ser seguido, sendo
que muitos dos procedimentos adotados sd@o buscados em outras regides produtoras.

Com base no que foi exposto, o presente trabalho teve por objetivo avaliar a
influéncia de 3 (trés) doses de paclobutrazol, associadas a 3 (trés) diferentes épocas de
aplicacdo do agente de quebra de dorméncia das gemas, no crescimento e florescimento de

mangueiras da cultivar Tommy Atkins, nas condi¢des de Teresina, Piaui.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de dezembro/2005 a julho/2006, em um
pomar de mangueiras da variedade Tommy Atkins, na Fazenda Canad, no Municipio de
Teresina (5° 5° S; 42° 48 W ¢ 74,4 m), Estado do Piaui. De acordo com a classificagao de
Koppen, o clima da regido ¢ tropical e chuvoso (Aw), caracterizado por apresentar 0 més
mais frio com média minima superior a 18 °C e o mais seco com pluviosidade inferior a 60
mm (Jacomine et al., 1986). Os dados meteoroldgicos durante a conducao do experimento,
obtidos de uma estacao situada a cerca de 5 Km do local experimental, estdo demonstrados

parcialmente nas Figuras 1 e 2, abaixo.
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Foram usadas plantas de mangueira da variedade Tommy Atkins, com 7 anos de
idade, propagadas pelo processo de enxertia usando como porta-enxerto a variedade fiapo.
As mudas que originaram o pomar, num total de 348, foram todas plantadas no mesmo dia,
no espagamento 6 x 6 m, em uma area plana e uniforme, denominada campo do limao.

Amostras de solo e folhas foram coletadas e enviadas para andlise, cujos resultados
estdo apontados ao final. De acordo com esses resultados, realizou-se adubacdo quimica em
cobertura contendo P (24 Kg/ha™'), K (48 Kg/ha), Ca (18 Kg/ha™) e Mg (12 Kg/ha™), além
de 14 Kg/ha' de uma mistura contendo 70% de sulfato de zinco, 13% de 4cido bérico e
17% de sulfato de cobre.

Utilizou-se, devido a uniformidade de condigées locais, o delineamento
experimental inteiramente casualizado (DIC), no arranjo fatorial 4 x 3 [quatro doses de PBZ
(zero; 0,7; 1,0 e 1,3 g do i.a./m de didmetro de copa) e trés épocas (90,105 e 120 dias) de
inicio da quebra de dorméncia das gemas a partir da aplicagdo do PBZ], com cinco
repeticdes. Cada planta constituiu uma parcela experimental, as quais foram selecionadas
por sorteio e identificadas.

Os tratamentos foram: T1-dose zero / 90 dias; T2- dose zero / 105 dias; T3- dose
zero / 120 dias; T4- dose 0,7 / 90 dias; T5- dose 0,7 / 105 dias; T6- dose 0,7 / 120 dias; T7-
dose 1,0 / 90 dias; T8- dose 1,0 / 105 dias; T9- dose 1,0 / 120 dias; T10- dose 1,3 / 90 dias;
T11-dose 1,3/ 105 dias e T12- dose 1,3 / 120 dias.

Em dezembro de 2005, apdés a escolha das plantas, iniciou-se o processo de
preparagao para a indugdo, que consistiu em uma poda de abertura central e na eliminagao
dos ramos indesejaveis e desuniformes, proporcionando um melhor arejamento interno e
uma melhor arquitetura. Os cortes foram efetuados com serras e tesouras apropriadas e cada
regido podada foi tratada com uma mistura contendo cobre, tinta latex e agua (0,5 : 1: 1). A
parte aérea foi pulverizada com uma solugdo contendo 6leo mineral (1%), supracid (50
mL/100L) e cobox (50 g/100L). Os restos vegetais decorrentes da poda foram retirados da
area e incinerados.

Para a determinagdo das doses do paclobutrazol (PBZ) os didmetros das copas das
60 plantas sorteadas foram devidamente medidos e anotados. Em seguida, as doses
definidas no ensaio (0; 0,7; 1,0; 1,3 g do i.a. /m de didmetro da copa), individualmente,
foram diluidas em aproximadamente 2 litros de dgua e aplicadas, via solo, préximo ao colo

da planta (4lbuquerque & Mouco,2000). A fonte de PBZ utilizada foi o produto comercial



paclobutrazol-100 EC, que apresenta 10% do ingrediente ativo. O paclobutrazol foi aplicado
no dia 10 de janeiro de 2006.

A quebra de dorméncia das gemas terminais, para todas as doses testadas, foi
realizada com a pulverizacdo mecanizada de uma solu¢ao aquosa contendo nitrato de célcio
(2%) e um espalhante adesivo (produto comercial adesil), corrigida para pH 5, com a
utilizacdo do produto comercial compact zinz. As pulverizagdes, em niimero de trés para
cada tratamento, foram distribuidas em intervalos regulares de oito dias e realizadas de
modo a molhar uniformemente toda a parte aérea das plantas. As primeiras pulverizagdes do
agente de quebra de dorméncia foram realizadas no dia 10 de abril de 2006, 90 dias apds a
aplicagcdo do PBZ, conforme defini¢cao dos tratamentos.

Foram marcados 1.000 ramos terminais por planta (parcela), distribuidos na parte
mais central da copa, para a avaliacdo dos percentuais de florescimento (PF), ramos
vegetativos emitidos (PRV) e de gemas dormentes (PGD). Ressalta-se que todas as
contagens foram realizadas, em cada planta, 15 dias apds a ultima aplicacdo do agente de
quebra de dorméncia. Especificamente, contou-se apenas uma panicula por ramo apical,
mesmo que tenha havido emissao de paniculas axilares.

Os resultados obtidos foram apenas apresentados e discutidos, sem a analise de

variancia, uma vez que, mesmo com tratamento dos dados, nao houve homocedasticia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos estdo demonstrados na Tabela 1, que concentra todas as
avaliagOes feitas. Pela sua analise, observa-se que poucas paniculas foram emitidas quando
decorridos 15 dias da ultima aplicacdo do agente de quebra de dorméncia das gemas e que
as maiores quantidades de paniculas ocorreram nas plantas que receberam as maiores doses
de PBZ. Ressalte-se que as plantas com dose zero de PBZ emitiram apenas ramos
vegetativos.

As plantas tratadas com paclobutrazol, nos diversos tratamentos, mesmo recebendo
trés aplicagcOes foliares de nitrato de calcio, que estimula a iniciagdo do crescimento
(Albuguerque & Mouco,2000), apresentaram muitas gemas dormentes (de 24 a 86,56%)

quando ja decorridos 15 dias da Gltima aplicagdo deste agente de quebra de dorméncia. E



provavel que o PBZ tenha inibido o desenvolvimento destas gemas ou que a dose do agente
de quebra de dorméncia tenha sido baixa. Por outro lado, em um mesmo tratamento, as
plantas tratadas com o PBZ apresentaram respostas altamente dispersas quanto ao
florescimento, com coeficiente de variacdo em até 185,71% (Tratamento 4). Neste sentido,
segundo informagdes levantadas na regido, ja se observou em uma mesma area comercial
que plantas tratadas com PBZ floresceram 100% e outras apenas vegetaram, mesmo sob
idénticas condigdes de manejo. E provavel que algum fator enddgeno especifico, como a
alta concentragdo de carboidratos, tenha conduzido a transi¢ao para o florescimento nestas

plantas.

Tabela 1. Percentuais % médios de florescimento (PF), ramos vegetativos (PRV) e ramos dormentes
(PGD) aos 15 dias ap6és a aplicagdo do agente de quebra de dorméncia.

Percentual % de Percentual % de Percentual % de
Tratamento Florescimento (PF) Ramos Vegetativos Ramos Dormentes
Média Despad Média Despad Média Despad

Tratamento 1 0,00 0 90,80 5,22 9,20 5,22
Tratamento 2 0,00 0 90,68 4,07 9,32 4,07
Tratamento 3 0,00 0 92,38 3,91 7,62 3,91
Tratamento 4 0,56 1,04 61,44 6,68 38,00 7,52
Tratamento 5 0,48 0,78 65,96 6,23 33,56 6,30
Tratamento 6 0,26 0,42 75,74 11,34 24,00 11,35
Tratamento 7 0,76 0,76 57,72 4,95 41,52 5,04
Tratamento 8 3,32 3,92 10,10 4,09 86,56 2,96
Tratamento 9 0,34 0,22 54,98 7,64 44,68 7,68
Tratamento 10 1,06 0,90 53,76 13,08 45,18 12,27
Tratamento 11 5,36 3,47 43,04 16,85 51,60 14,10
Tratamento 12 6,32 5,06 39,68 10,49 54,00 7,84

O tratamento 12 (1,3 g de PBZ e 120 dias) foi o que apresentou maior percentual de
florescimento (6,62 %), com a contagem do niimero de paniculas realizada 150 dias apods a
aplicacdo do PBZ. Para Silva et al. (2000), a emissdo dessas paniculas deve ocorrer em
surtos de florescimento entre 120 e 150 dias apds a aplicagdo do PBZ. Como o processo
produtivo da mangueira requer um florescimento abundante, ¢ comercialmente importante
que ocorra um amplo florescimento ja nas primeiras emissdes, que geralmente ocorrem 30
dias apos a primeira aplicacdo do agente de quebra da dorméncia das gemas. Portanto, na
conformidade dos resultados obtidos, em todos os tratamentos ndo ocorreram
florescimentos satisfatorios.

Para Whiley et al (1989), condi¢des de alta temperatura (> 30°C/25°C — dia/noite),
alta umidade relativa do ar e niveis de umidade do solo proximos da capacidade de campo
tendem a promover crescimento vegetativo refletindo um florescimento irregular da

mangueira. Neste sentido, ¢ importante apontar que as condi¢des sugeridas pelo autor sdo



comuns na mesorregido de Teresina, Piaui, durante o seu periodo chuvoso, e que as
condig¢des climaticas no periodo experimental foram, desta forma, desfavorédveis.

Referindo-se ao florescimento de plantas, Taiz & Zeiger (2004) afirmaram que
interacoes de fatores enddgenos (hormodnios, por exemplo) e exdgenos (temperatura, por
exemplo) capacitam a planta a sincronizar seu desenvolvimento com o ambiente. Para esses
autores, as plantas podem florescer estritamente em respostas a fatores de desenvolvimento
internos e ndo depender de nenhuma condigdo particular de ambiente (regulagcdo autonoma),
ou em funcdo de absoluta exigéncia de determinados sinais ambientais (resposta obrigatoria
ou qualitativa a um sinal ambiental), ou, ainda, em resposta facultativa a um sinal ambiental,
quando embora o florescimento seja promovido por sinais ambientais, possa, também,
ocorrer na auséncia deles. Ressalte-se que, para Avilan e Alvarez (1990), a mangueira
pertence ao grupo de plantas com antagonismo entre o vigor vegetativo e a intensidade de
floragdo e todo fator que reduz esse vigor, sem alterar a atividade metabdlica, favorece a
floracao.

Portanto, pelo que foi exposto, ¢ provavel que as respostas das plantas aos
tratamentos nao tenham tido os resultados esperados devido as condigdes climaticas

desfavoraveis durante o periodo experimental.

CONCLUSAO

As plantas que receberam paclobutrazol nao floresceram satisfatoriamente e
apresentaram muitas gemas dormentes. Provavelmente os resultados ndo foram os

esperados devido as condi¢des climaticas desfavoraveis no periodo experimental.
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Tabela 2 Analise quimica do solo (projegdo das copas) 0-20 ¢ 20-40

pH (1:2,5) Cations Trocadveis (cmol/Kg) P C N
Va‘gor Sat. Assi C Sat.
) com g < com
Agm gCl ca¥ Mg® K' Na® Valor AFF H' valer 1008 A oy gKg N N
+
6,2 5,1 1,0 0,6 0,10 0,5 1,8 0,1 29 4,8 38 5 6 7,20 0,62 12 1
6,0 49 05 0,4 008 0,05 1,0 0,1 2,3 34 29 9 3 396 034 12 1
Fonte: LASO/UFPI
Tabela 3. Andlise quimica do solo (entrelinhas) 0-20 e 20-40
pH (1:2,5) Cations Trocaveis (cmol/Kg) P C N
Va‘gor Sat. Assi C Sat.
, com il = com
Agi gCl ca¥ Mg® K' Na' Valor A" H' valor 1008 AT oy gKg N N
N S T u _ISTAAll“ mg/Kg _100%‘13
6,1 5,3 1,3 0,3 005 0,05 1,7 - 2,5 4,2 40 - 7 534 046 12 1
53 48 05 06 005 006 12 01 26 39 3l 8 3 390 034 11 2
Fonte: LASO/UFPI
Tabela 3. Anélise foliar
NUTRIENTES
N P K Ca Mg S B Zn Mn Fe Cu Cl
Teores encontrados - % Teores encontrados — mg/Kg

1,68 0,11 0,96 2,54 0,31 0,13 70 36 40 92 23 nd

Fonte: UNITHAL
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RESUMO

Dentre as técnicas utilizadas para a regulacdo do crescimento vegetativo da mangueira
visando a inducao floral, ¢ comum o uso combinado de paclobutrazol, sulfato de potassio e
etefon. Nas condi¢des tropicais semi-aridas a referida técnica tem induzido floragdes
profusas e antecipadas, mas tem produzido efeitos inconsistentes nas condigdes de clima
quente e chuvoso. Com o objetivo de estudar essa combinagdo no crescimento e
florescimento de mangueiras da variedade Tommy Atkins, sob condi¢des de trépico sub-
umido, na mesorregido de Teresina, Piaui, realizou-se o presente experimento. Foram
testadas, sob delineamento inteiramente casualizado (DIC), no arranjo fatorial 4 x 3, quatro
doses de PBZ (zero; 0,7; 1,0 e 1,3 g do i.a. /m de didmetro da copa) e trés praticas que
combinaram aplicagdes de sulfato de potéssio (2%), etefon (240 ppm) e trés épocas (90, 105
e 120 dias) para o inicio da aplicagdo do agente de quebra de dorméncia, contada a partir da
aplicacdo do PBZ. As plantas ndo tratadas emitiram apenas ramos vegetativos e as demais
combinagdes testadas apresentaram baixos percentuais de florescimento e elevados

percentuais de gemas dormentes.

Termos para indexacio: florescimento, mangicultura, condi¢des climaticas.



Effect of the combination the Paclobutrazol (PBZ), Potassium Sulfate and Ethephon in

the floral induction of mango trees, cv. Tommy Atkins.

ABSTRACT

Amongst the techniques used for the regulation of the vegetative growth of mango trees
with the purpose in floral induction, is common the arranged use of the substances
Paclobutrazol (PBZ), Potassium Sulfate and Ethephon. Under conditions of semi-arid tropic
the precipitated technique has persuaded an abundant flower induction, however has
produced inconsistent effects in the conditions of warm and rainy climate. With the purpose
to study that combination in the growth e flowering of mango trees, variety Tommy Atkins,
it was experimented in the mesorgion of Teresina City, State of Piaui, under conditions of
humid tropic, using an experimental design of randomized complete blocks (DIC), with an
factorial arrangement 4 x 3, four PBZ doses (zero; 0.7; 1.0 and 1.3 grams of active
ingredients per meter of diameter tree canopy) and three practices that combined
applications of Potassium Sulfate (2%), Ethephon (240 ppm) and three periods (90, 105 and
120 days) to the start of application of dormancy-breaking, which was counted from the
PBZ application. Plants untreated produced only vegetative branches and the others tested

combinations showed low rates flowering and high rates of dormant buds.

Index Terms: flowering, mango culture, climatic conditions.

INTRODUCAO

A mangueira (Mangifera indica L.) tem se apresentado entre as principais frutiferas
das regides tropicais e subtropicais, e algumas poucas variedades se destacaram
economicamente pela ampla comercializagdo no mercado mundial de frutas frescas. No
entanto, a floragdo irregular da espécie, especialmente nas areas tropicais, tem trazido
implicagcdes indesejaveis na oferta mundial dessa fruta e inspirado pesquisas para a

identificacdo do processo e das substancias que controlam esse fenomeno.



Estudos tém demonstrado que a floracio da mangueira depende de fatores
climaticos e ambientais, intimamente relacionados num complexo processo de regulacao
hormonal (Nusiez-Elisea &Davenport, 1995; Mouradov et al.2002; Taiz & Zeiger, 2004).

No Brasil, a expressiva expansdao desta cultura nos ultimos anos, tanto para o
abastecimento do mercado interno como para a exportagdo, retrata a sua importancia para a
fruticultura nacional, que ¢ favorecida principalmente pelas excelentes condigdes
edafoclimaticas. Cerca de 60 % da produ¢do nacional de mangas sdo consumidos in natura
no mercado interno, 29% sdo diluidos entre agroindustria e consumo proprio (incluindo
perdas) e o restante ¢ exportado (IEA, 2006). O Brasil exportou, em 2006, segundo
informagdes da SECEX (2007), 115,5 mil toneladas de mangas, para um faturamento de
USS$ 87,1 milhoes.

No nordeste brasileiro, que ¢ a principal regido produtora e exportadora, a
mangicultura irrigada e tecnificada vem assumindo, a cada ano, grande importancia
econdmica, principalmente pela producao dos frutos nas épocas mais favoraveis dos pontos
de vista comercial e fitossanitario, que ¢ decorrente dos processos de floracao induzida. Para
Albuquerque & Mouco (2000), nas condic¢des tropicais semi-aridas, a produ¢do de mangas
pode ocorrer durante todo o ano, desde que se utilizem técnicas de indugao floral.

A manipula¢do da época de producdo da mangueira por meio da indugdo floral tem
possibilitado o escalonamento da producdo em funcdo da demanda do mercado e tem
proporcionado melhores resultados econdmicos no semi-arido brasileiro. Entretanto, as
técnicas de inducao floral ndo tém apresentado resultados uniformes em todas as regides do
pais devido, principalmente, a ocorréncia de condi¢des ambientais desfavordveis que
dificultam o florescimento. Desta forma, nas regides quentes e chuvosas, a mangueira tem
apresentado um crescimento vegetativo mais intenso em ramos individuais, aumentando o
vigor e proporcionando resultados inconsistentes em resposta as técnicas de indugdo floral.

Esforcos tém sido feitos no sentido de ampliar o controle da floragdo da mangueira
através do uso combinado de substidncias quimicas exdgenas que atuariam favorecendo a
paralisacao do crescimento desta frutifera. Neste sentido, o placlobutrazol (PBZ) vem sendo
amplamente empregado nos cultivos comerciais, isoladamente, combinado com o estresse
hidrico, ou combinado com pulverizacdes foliares de sulfato de potédssio e etefon. Em
quaisquer dos casos, a quebra da dorméncia das gemas ¢ sempre feita pela utilizacdo dos

nitratos (de potassio, calcio ou amoénio) ou de tiuréia (4/buquerque & Mouco, 2000). Para



esses autores, o uso combinado do paclobutrazol, sulfato de potassio e etefon seria
recomendado quando as condi¢cdes ambientais fossem desfavoraveis ao florescimento.
Portanto, para a mesorregido de Teresina, Piaui, que apresenta grandes areas comerciais
plantadas com mangueiras e tem um clima tropical, chuvoso, essa combinagdo poderia ser
uma alternativa viavel para o controle da floragdo dessas plantas.

Diante do exposto, realizou-se o presente trabalho com o objetivo de avaliar a
eficiéncia de trés doses de paclobutrazol combinadas com aplica¢des de sulfato de potassio
(2%), etefon (240 ppm) e trés épocas de aplicacdo do agente de quebra de dorméncia no

florescimento de mangueiras, da cultivar Tommy Atkins, na mesorregido de Teresina, Piaui.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de dezembro/2005 a julho/2006, em um
pomar de mangueiras da variedade Tommy Atkins, na Fazenda Canad, no Municipio de
Teresina (5° 5° S; 42° 48 W e 74,4 m), Estado do Piaui. De acordo com a classificagdao de
Koppen, o clima da regido ¢ tropical e chuvoso (Aw), caracterizado por apresentar o més
mais frio com média minima superior a 18 °C e o mais seco com pluviosidade inferior a 60
mm (Jacomine et al., 1986). Os dados meteoroldgicos durante a condugdo do experimento,
obtidos de uma estacao situada a cerca de 5 Km do local experimental, estdo demonstrados

parcialmente nas Figuras 1 e 2, abaixo.
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Foram usadas plantas de mangueira da variedade Tommy Atkins, com 7 anos de
idade, propagadas pelo processo de enxertia usando como porta-enxerto a variedade fiapo.
As mudas que originaram o pomar, num total de 348, foram todas plantadas no mesmo dia,
no espagamento 6 x 6 m, em uma area plana e uniforme, denominada campo do limao.

Amostras de solo e folhas foram coletadas e enviadas para andlise, cujos resultados
estdo apontados ao final. De acordo com esses resultados, realizou-se adubacdo quimica em
cobertura contendo P (24 Kg/ha™), K (48 Kg/ha™), Ca (18 Kg/ha') e Mg (12 Kg/ha™), além
de 14 Kg/ha’1 de uma mistura contendo 70% de sulfato de zinco, 13% de acido borico e
17% de sulfato de cobre.

Utilizou-se, devido a uniformidade de condigées locais, o delineamento
experimental inteiramente casualizado (DIC), no arranjo fatorial 4 x 3 [quatro doses de PBZ
(zero; 0,7; 1,0 e 1,3 g do i.a./m de didmetro de copa) e trés praticas que combinaram
aplicacdes de sulfato de potassio (2%), etefon (240 ppm) e trés épocas (90,105 e 120 dias)
de inicio da quebra de dorméncia das gemas a partir da aplicacio do PBZ], com cinco
repeticdes. Cada planta constituiu uma parcela experimental, as quais foram selecionadas
por sorteio e identificadas.

As aplicacdes combinadas, nas trés praticas, estao descritas na Tabela 1, abaixo.

Tabela 1. Distribuicdo temporal (em nimero de dias) das pulverizagdes de sulfato de potassio e etefon a partir da
aplicagdo do PBZ.

SULFATO DE POTASSIO 2% Etefon 240 ppm EPOCA
PRATICAS DA 1*
30 dias 45 dias 60 dias 75 dias 90 dias 105 dias INDUCAO
Pratica 1 SIM SIM SIM SIM X X 90 dias
Pratica 2 SIM SIM SIM SIM SIM X 105 dias
Pratica 3 SIM SIM SIM SIM SIM SIM 120 dias

Os tratamentos foram: T1- dose zero e pratica 1; T2- dose zero e pratica 2; T3- dose
zero e pratica 3; T4- dose 0,7 e pratica 1; T5- dose 0,7 e pratica 2; T6- dose 0,7 e pratica 3;
T7- dose 1,0 e pratica 1; T8- dose 1,0 e pratica 2; T9- dose 1,0 e pratica 3; T10- dose 1,3 €
pratica 1; T11- dose 1,3 e pratica 2 e T12- dose 1,3 e pratica 3.

Em dezembro de 2005, apdés a escolha das plantas, iniciou-se o processo de
preparagao para a indugdo, que consistiu em uma poda de abertura central e na eliminagao
dos ramos indesejaveis e desuniformes, proporcionando um melhor arejamento interno e

uma melhor arquitetura. Os cortes foram efetuados com serras e tesouras apropriadas e cada



regido podada foi tratada com uma mistura contendo cobre, tinta latex e agua (0,5 : 1: 1). A
parte aérea foi pulverizada com uma solugdo contendo 6leo mineral (1%), supracid (50
mL/100L) e cobox (50 g/100L). Os restos vegetais decorrentes da poda foram retirados da
area e incinerados.

Para a determinagdo das doses do paclobutrazol (PBZ) os didmetros das copas das
60 plantas sorteadas foram devidamente medidos e anotados. Em seguida, as doses
definidas no ensaio (0; 0,7; 1,0; 1,3 g do i.a. /m de diametro da copa), individualmente,
foram diluidas em aproximadamente 2 litros de dgua e aplicadas, via solo, préoximo ao colo
da planta (4lbuquerque & Mouco,2000). A fonte de PBZ utilizada foi o produto comercial
paclobutrazol-100 EC, que apresenta 10% do ingrediente ativo. O paclobutrazol foi aplicado
no dia 10 de janeiro de 2006.

As pulverizagdes com a solucao de sulfato de potassio (2%) foram iniciadas aos 30
dias apds a aplicacdo do PBZ e espagadas de 15 dias. Na preparagao da solucdo, o sulfato
foi devidamente pesado, solubilizado e adicionado ao pulverizador na dilui¢ao: 20 Kg de
sulfato em 1000 litros de agua. Aplicou-se cerca de 15 litros da solu¢do por planta. Nas
pulverizacdes com etefon utilizou-se o produto comercial etrel (25%) na proporcao de 960
ml do produto comercial para 1000 litros de 4gua, aplicado nas horas mais frias do dia (15
litros da solucao por planta).

A quebra de dorméncia das gemas terminais, para todas as doses testadas, foi
realizada com a pulverizacdo mecanizada de uma solu¢ao aquosa contendo nitrato de célcio
(2%) e um espalhante adesivo (produto comercial adesil), corrigida para pH 5, com a
utilizacdo do produto comercial compact zinz. As pulverizagdes, em niimero de trés para
cada tratamento, foram distribuidas em intervalos regulares de oito dias e realizadas de
modo a molhar uniformemente toda a parte aérea das plantas. As primeiras pulverizagdes do
agente de quebra de dorméncia foram realizadas no dia 10 de abril de 2006, 90 dias apds a
aplicagcdo do PBZ, conforme defini¢cao dos tratamentos.

Foram marcados 1.000 ramos terminais por planta (parcela), distribuidos na parte
mais central da copa, para a avaliacdo dos percentuais de florescimento (PF), ramos
vegetativos emitidos (PRV) e de gemas dormentes (PGD). Ressalta-se que todas as
contagens foram realizadas, em cada planta, 15 dias apos a ultima aplicacdo do agente de
quebra de dorméncia. Especificamente, contou-se apenas uma panicula por ramo apical,

mesmo que tenha havido emissao de paniculas axilares.



Os resultados obtidos foram apenas apresentados e discutidos, sem a analise de

variancia, uma vez que, mesmo com tratamento dos dados, nao houve homocedasticia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos estdo demonstrados na Tabela 2, que concentra todas as
avaliagOes feitas. Pela sua analise, observa-se que poucas paniculas foram emitidas quando
decorridos 15 dias da ultima aplicacdo do agente de quebra de dorméncia das gemas e que
as maiores quantidades de paniculas ocorreram nas plantas que receberam as maiores doses
de PBZ. Ressalte-se que as plantas com dose zero de PBZ, mesmo com aplicagdes de

sulfato de potassio e etefon, emitiram apenas ramos vegetativos.

Tabela 2. Percentuais % médios de florescimento (PF), ramos vegetativos (PRV) e ramos dormentes
(PGD) aos 15 dias ap6s a aplicagdo do agente de quebra de dorméncia.

Percentual % de Percentual % de Ramos Percentual % de Ramos
Tratamento Florescimento (PF) Vegetativos Dormentes

Média Erro Média Erro Média Erro
Tratamento 1 0,00 0 94,60 2,51 5,40 2,51
Tratamento 2 0,00 0 95,50 2,59 4,50 2,59
Tratamento 3 0,00 0 93,72 2,37 6,28 2,37
Tratamento 4 1,38 0,96 10,04 3,74 88,58 4,37
Tratamento 5 1,50 1,46 16,84 6,25 81,66 5,38
Tratamento 6 4,60 3,44 13,34 4,65 82,06 6,65
Tratamento 7 2,20 1,91 12,42 2,95 85,38 3,40
Tratamento 8 3,76 4,77 9,58 1,62 86,66 6,24
Tratamento 9 1,30 1,69 11,40 1,70 87,30 2,09
Tratamento 10 5,74 10,39 9,26 2,90 85,00 10,88
Tratamento 11 5,76 3,66 7,98 2,10 86,26 4,60
Tratamento 12 4,88 3,82 10,20 1,93 84,92 4,99

Todas as plantas tratadas com as diversas combinagdes de substincias, mesmo
recebendo trés aplicacdes foliares de nitrato de célcio, que estimula a iniciagdo do
crescimento (4Albuquerque & Mouco,2000), apresentaram um nimero de gemas dormentes
superior a 80%, quando ja decorridos 15 dias da ultima aplicacdo do agente de quebra de
dorméncia. Ressalte-se que as plantas tratadas apenas com o sulfato de potdssio e etefon
emitiram apenas ramos vegetativos € apresentaram poucas gemas dormentes. Portanto, fica
evidente que o paclobutrazol foi fundamental para inibir o desenvolvimento das gemas
terminais. Por outro lado, ndo ha de se supor que a dose do agente de quebra de dorméncia
tenha sido baixa, pois essa estimulou quase a totalidade das gemas terminais dos

tratamentos que nao receberam o PBZ.



O tratamento 11 apresentou o maior percentual de florescimento (5,76%) e um
percentual de gemas dormentes de 86,26%, com as respectivas contagens realizadas aos 135
dias apos a aplicacdo do PBZ. Para Silva et al. (2000), a emissdo dessas paniculas deve
ocorrer em surtos de florescimento entre 120 e 150 dias apos a aplicacao do PBZ. Como o
processo produtivo da mangueira requer um florescimento abundante, ¢ comercialmente
importante que ocorra um amplo florescimento ja nas primeiras emissoes, que geralmente
ocorrem 30 dias apos a primeira aplicagdo do agente de quebra da dorméncia das gemas.
Portanto, na conformidade dos resultados obtidos, em todos os tratamentos nao ocorreram
florescimentos satisfatorios.

Mendonga et al.(2001), testando o florescimento e frutificagdo de mangueira da cv.
Tommy Atkins com o uso de paclobutrazol, etefon e nitrato de célcio, porém em regidao de
clima semi-arido, observaram os produtos aplicados ndo se diferenciaram entre si em
relagcdo a producao e que o florescimento apresentou-se melhor com 2% de nitrato de célcio
e 1500 mg.L" de PBZ.

Albuquerque & Mouco (2000), procurando justificar de forma simplificada as
possiveis interagdes dessas substincias, apontam que o PBZ inibiria as giberelinas e a
funcdo do sulfato de potassio estaria relacionada com o ion potassio, o qual alteraria a
relacdo potassio/ nitrogénio (K/N) e impediria que a planta vegetasse, além de aumentar o
teor de carboidrato. Por sua vez, o etefon liberaria etileno para aceleracao e maturagao dos
ramos individuais.

E oportuno ressaltar que, no presente trabalho, nenhuma planta foi tratada apenas
com o PBZ e, portanto, sua a¢do isolada ndo pode ser devidamente apreciada. No entanto,
ficou evidente que as combinacdes realizadas, que incluiram o PBZ, inibiram o
desenvolvimento das gemas.

Ha de observar, ainda, as condi¢des climaticas do periodo experimental, pois para a
floracdo da mangueira depende de fatores climaticos e ambientais (Tongumpai et al., 1991;
Nunes-Elisea &Davenport, 1994; Nunes-Elisea &Davenport, 1995). Para Whiley et al
(1989), condigdes de alta temperatura (> 30°C/25°C — dia/noite), alta umidade relativa do ar
e niveis de umidade do solo préximos da capacidade de campo tendem a promover
crescimento vegetativo refletindo um florescimento irregular da mangueira. Neste sentido, ¢

importante apontar que as condi¢des sugeridas pelo autor sio comuns na mesorregido de



Teresina, Piaui, durante o seu periodo chuvoso, e que as condigdes climaticas no periodo
experimental foram, desta forma, desfavoraveis.

Referindo-se ao florescimento de plantas, Taiz & Zeiger (2004) afirmaram que
interacoes de fatores enddgenos (hormodnios, por exemplo) e exdgenos (temperatura, por
exemplo) capacitam a planta a sincronizar seu desenvolvimento com o ambiente. Para esses
autores, as plantas podem florescer estritamente em respostas a fatores de desenvolvimento
internos e ndo depender de nenhuma condigdo particular de ambiente (regulagcdo autonoma),
ou em funcdo de absoluta exigéncia de determinados sinais ambientais (resposta obrigatoria
ou qualitativa a um sinal ambiental), ou, ainda, em resposta facultativa a um sinal ambiental,
quando embora o florescimento seja promovido por sinais ambientais, possa, também,
ocorrer na auséncia deles. Ressalte-se que, para Avilan e Alvarez (1990), a mangueira
pertence ao grupo de plantas com antagonismo entre o vigor vegetativo e a intensidade de
floragdo e todo fator que reduz esse vigor, sem alterar a atividade metabdlica, favorece a
floracao.

Portanto, pelo que foi exposto, ¢ provavel que as respostas das plantas aos
tratamentos nao tenham tido os resultados esperados devido as condigdes climaticas

desfavoraveis durante o periodo experimental.

CONCLUSAO

As plantas que receberam paclobutrazol,via solo, em combinagdo com
pulverizacdes foliares de sulfato de potassio (2%) e etefon (240 ppm) ndo floresceram
satisfatoriamente e apresentaram um percentual de gemas dormentes superior a 80%.
Provavelmente os resultados ndo foram os esperados devido as condi¢des climaticas

desfavoraveis no periodo experimental.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALBUQUERQUE, J. A. S; MOUCO, M. A. do C. Manga: indugdo floral. Petrolina:
Embrapa Semi-Arido, 2000. 34 p. il.



AVILAN, L. A; ALVAREZ , C .R. El mango. Caracas, Editorial América, 1990.401p.

IEA-SP(2006). Prognostico Agricola 2005/06: culturas perenes e semi-perenes. Disponivel
em: <www.lea.sp.gov.br/out/prognostico>. Acesso em: 10 de abril de 2007.

JACOMINE, P. K. et al. Levantamento exploratorio. reconhecimento de solos do Estado do
Piaui, Rio de Janeiro: EMBRAPA-SNLCS/SUDENE, 1986.

MENDONCA, V. et al. Florescimento e frutificagio de mangueira com uso de
paclobutrazol, ethephon e nitrato de calcio. Revista Brasileira de Fruticultura,
Jaboticabal, v. 23, n. 2, p. 265-269, agosto, 2001.

MOURADOV, A.; CREMER, F.; COUPLAND, G. Control of Flowering: Interacting
Pathways as a Basis for Diversity. The Plant Cell, Cologne, p.111-130, 2002.

NUNEZ-ELISEA, R.; DAVENPORT,T.L. Effect of leaf age, duration of cool temperature
treatment and photoperiod on bud dormancy release and floral initiation in mango. Scientia
Horticulture, v. 62, p.62-63, 1995.

. Flowering of mango trees in containers as influenced by season temperature and
water stress. Scientia Horticulture, n.58, p.57-66,1994

SECEX — AliceWeb (2007). Disponivel em: <http://www.desenvolvimento. gov.br/sitio/
secex/competencia.php>. Acesso em: 20 de fevereiro de 2007.

SILVA, C. R. de R; FONSECA, E. B. A; MOREIRA, M. A. 4 cultura da Mangueira
(2000). Disponivel em: <www.editora.ufla.br/Boletim/pdfextensdo/bol 24.pdf>. Acesso
em: 20 de fevereiro de 2007.

TAIZ, L.; ZEIGER, E. Fisiologia Vegetal. 3ed., Porto Alegre: Artmed, 2004. trad. por
Eliane Romanato Santarém et al.

TONGUMPALI P.; JUTAMANEE, K.; SUBHADRABANDHU, S..Effect of paclobutrazol
on mango cv. ‘Khiew Saoey’. Acta Horticulturae. Netherlands, n.291, p.67-70, 1991.

WHILEY, A W. et al. Effect of temperature on growth, dry matter production and

accumulation in ten mango (Mangifera indica L.)cultivars. Journal of Horticultural
Sciences, Ashford p.753-765,1989.

Tabela 3 Analise quimica do solo (projegdo das copas) 0-20 ¢ 20-40

pH (1:2,5) Citions Trocaveis (cmol/Kg) P C N
Valor Sat. Assi Sat.
\4 com mila /K C com
< 3+ +
Agia Kl ca® Mg®  K° Na® Valer AP H' Valer 1008 APy gte N N
N S T T 1S 00:113 " mgKg 100}%
+
6,2 5,1 1,0 0,6 0,10 0,05 1,8 0,1 29 4,8 38 5 6 720 0,62 12 1
6,0 49 05 04 008 0,05 1,0 0,1 23 3,4 29 9 3 396 034 12 1

Fonte: LASO/UFPI



Tabela 4. Analise quimica do solo (entrelinhas) 0-20 e 20-40

pH (1:2,5) Cations Trocaveis (cmol/Kg) P C N
Valor Sat. Assi Sat.
v com mild K C com
A 3+ +
Agin KOl Ca® Mg K' Na' Valer APY H'  valer 1008 A" oy ghe N N
N S T T 1800AA113+ mg/Kg 100%\121
+
6,1 5,3 1,3 0,3 005 005 1,7 - 2,5 4,2 40 - 7 534 046 12 1
5,3 48 05 0,6 005 0,06 1,2 0,1 2,6 3,9 31 8 3 390 034 11 2

Fonte: LASO/UFPI

Tabela 5. Analise foliar

NUTRIENTES
N P K Ca Mg S B Zn Mn Fe Cu Cl

Teores encontrados - % Teores encontrados — mg/Kg

1,68 0,11 096 254 031 0,13 70 36 40 92 23 nd

Fonte: UNITHAL



6 CONSIDERAGOES FINAIS

Diante da competitividade da mangicultura nacional e da necessidade de
producdo de mangas nos periodos mais favoraveis dos pontos de vista comercial e
fitossanitario, a utilizagdo de técnicas de inducédo floral tornou-se indispensavel. No
entanto, para que as referidas técnicas sejam bem sucedidas, requerem-se estudos
cuidadosos em cada zona de producdo devido a influéncia dos fatores ambientais.
Ademais, a concentracdo exagerada de plantas da cultivar Tommy Atkins nas areas
comerciais, além de favorecer a ocorréncia de pragas e doengas, implica a necessaria
utilizagcao e aprimoramento destas técnicas.

A utilizacao de reguladores de crescimento nas técnicas de inducéo floral tem
sido amplamente verificada e, dentre esses, o PBZ tem se mostrado o mais €eficiente.
Porém, apesar de diversos trabalhos demonstrarem resultados positivos desses produtos
na antecipagao do florescimento da mangueira, diversos questionamentos ainda precisam
ser investigados, tais como a interacdo de seus efeitos e as condi¢des ambientais, seus
efeitos no comprimento das paniculas e produgao dos frutos e a toxicidade destes para os
organismos Vivos.

Diante dos resultados obtidos neste trabalho, principalmente por que n&do foram
os esperados, sugere-se:

» Utilizar o PBZ, isoladamente, e também combinado com pulverizagdes de sulfato
de potéassio e etefon visando a aplicagdo do agente de quebra de dorméncia nas
condigdes ambientais mais favoraveis;

» Realizar cortes anatdmicos de gemas dormentes tratadas para verificar a evocagao

floral;



Procurar outras vias de indugéo floral, que seja eficaz e menos onerosa;
Realizar estudos controlados para verificar as possiveis rotas do florescimento da
mangueira na mesorregiao de Teresina;

Estimular a promogdo do melhoramento genético das variedades locais para

a agregacao de caracteristicas comercialmente desejaveis.



7. ANEXOS

Anexo 1
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Férrmiula aatroti el
ChH

(CH, 51'-'l'l ]_i :f-":_Q_q
w)

Mome ILPAC: (2RSS, 3RS) <1- (d-chiorophenyi] -4, d=cimathyl-2-4 1= 1,2, 4-trimzol-1-vl
preertan=3-0l

Grlps guimies: azoal

Faas molecilar: 293 H

Formula melecular;  CopMan Sl a0

Farma:  adlides crigtainas bransos

Ponto de ebuliclo: 1661 GG

Pressio de vapor:; Q.001mPa (20°C)

EG/dansidada: 1,220 mL*

KEowblogP= 3 3

Solubiidade: 26mp L7 em doua (2070
amsohventes orgédnicos dg L Y

Fosistente & hidrélise (pH 4-8) o nfio degrodode pela luz U)W, (pH 10 dias).

Desting no ambiente: solo & &gua

1. garalmanta no selo: 0T g 0.5-1,0 ano

2, franco-argilose calcdres (pH 8,8, 14% M.O): DTa <42 diae
3. franco-srancin pH B8, 4% MO} DT> 140 dias

Fonte : Worthing & Honco {18084 )

Anexo 2. Quadro retirado da obra Paclobutrazol — Regulador de Crescimento Vegetal (Sousa Silva et al,
2004)




ANEXOS

DADOS METEOROLOGICOS

DIAS  Temperatura do ar (oC) UR Vento (2m) INS EVAP. (mm) ETO (mm) PP PA
MED MAX MIN (%) DIR VEL(m/s) (h) EPI ECA EToCA EToPM EToAA (mm) (mb)
1 25,9 29,4 22,4 85 #N/D 0,6 1,0 3.1 3,2 3,5 7,2 1002,0
2 28,3 33,4 232 78 #N/D 0,5 8,4 1,6 53 4,1 0,0 1000,6
3 28,5 34,0 23,0 72 #N/D 1,2 10,7 2,9 6,2 4,5 0,0 999,8
4 28,2 33,6 228 74 #N/D 0,7 8,3 3,9 5,1 4,3 0,0 998,9
5 28,7 33,0 244 74  #N/D 1,0 71 3,8 5,0 4,4 0,0 999,4
6 27,7 32,0 23,4 73 #N/D 1,0 5,8 2,3 4,7 4,3 0,0 1000,4
7 28,9 33,4 243 73 #N/D 1,7 7,3 3,5 53 4,5 0,0 1000,4
8 26,1 29,6 226 90 #N/D 0,6 2,0 2,5 3,3 34 19,8  1001,4
9 26,2 29,0 23,4 89 #N/D 1,0 1,3 1,4 3,0 34 0,1 1001,9
10 26,2 29,2 23,2 86 #N/D 0,9 4.1 1,1 3,8 3,5 9,9 1003,0
11 27,5 31,7 23,3 87 #N/D 1,2 2,5 1,5 3,3 3,6 0,0 1001,8
12 27,6 32,8 224 76 #N/D 0,8 7,4 1,5 4,8 4,1 4,8 1001,9
13 27,9 33,6 22,2 72 #N/D 0,6 10,5 2,9 57 4,4 2,4 1001,8
14 28,6 34,0 23,2 74 #N/D 1,0 9,9 3,4 57 4,4 0,0 1001,1
15 28,6 33,0 242 78 #N/D 0,9 8,0 3,6 5,1 42 1,6 1000,4
16 28,4 32,6 242 77 #N/D 0,7 44 34 4,1 42 0,0 1000,6
17 29,4 34,8 240 71 #N/D 2,2 8,8 2,6 6,1 4,7 0,4 1000,9
18 27,5 31,4 236 83 #N/D 1,1 3,7 4,9 4,0 3,8 0,0 1001,3
19 25,9 30,2 21,6 83 #N/D 1,2 3,6 1,9 3,9 3,6 23,8 999,7
20 26,5 30,0 23,0 84 #N/D 1,2 1,3 2,0 3,2 3,6 0,3 1000,4
21 27,5 32,0 230 79 #N/D 0,5 6,2 2,0 4,4 4,0 0,0 1000,6
22 28,3 33,6 23,0 72 #N/D 0,8 8,5 3,0 52 4,4 0,0 1000,7
23 29,4 34,8 240 71 #N/D 1,4 10,0 34 6,0 4,6 0,0 1000,2
24 29,3 34,2 244 77 #N/D 0,9 8,7 4,0 54 4,3 3,6 1000,3
25 29,6 35,4 23,8 68 #N/D 0,7 9,5 34 58 4,8 0,0 1001,4
26 29,6 35,6 23,6 65 #N/D 1,4 9,7 4,8 6,3 5,0 0,0 1001,4
27 30,0 36,6 23,4 62 #N/D 0,8 10,4 5,6 6,2 5,2 0,0 1001,8
28 30,1 36,0 242 68 #N/D 1,2 9,7 5,2 6,2 4,9 0,0 1002,0
29 27,3 32,6 22,0 82 #N/D 0,7 53 4,4 4,5 3,8 332 10014
30 28,5 33,6 23,4 70 #N/D 1,0 9,8 2,6 59 4,5 0,0 1000,4
31 29,3 34,8 23,8 75 #N/D 1,3 8,6 8,2 5,2 4,4 0,0 1000,3
SOMA XXXX XXXX XXXX  XXXX  XXXX XXXX 212,5 100,4 0,0 0,0 151,9 130,56 107,1 XXXX
MED 28,1 32,9 23,3 76 xxxx 1,0 6,9 3,2  #DIV/O!  #HHHH 4,9 4,2 xxxx  1000,9
MAX 30,1 36,6 244 90  xxxx 2,2 10,7 8,2 0,0 0,0 6,3 52 33,2 1003,0
MIN 25,9 29,0 216 62  xxxx 0,5 1,0 1,1 0,0 0,0 3,0 3,4 0,0 998,9

TABELA 1 - Dados meteorologicos diarios referentes ao més de janeiro de 2006, no municipio de Teresina, Piaui.
(Fonte: CPAMN)

Apresentagao dos dados meteoroldgicos diarios do municipio de Teresina, Pl, referentes ao periodo
da realizagédo do experimento (Tabelas, 1 a 7).



@

DIAS TemperaturadoaroC  UR _Vento m/s) INS EVAP. (mm) ETO (mm) PP PA
MED MAX MIN (%) DIR VEL (h) EPI ECA EToCA EToPM EToAA (mm) (mb)
1 286 334 238 73 #N/D 1,7 7,0 6,8 8,0 6,0 5,2 4,4 0,0 1000,7
2 284 332 236 77 #N/D 1,1 9,5 2,5 7,5 5,6 5,7 4,2 12,5 1000,9
3 28,1 332 230 75 #N/D 0,6 8,6 41 7,7 5,8 54 4,2 0,0 999,9
4 276 31,2 240 87 #N/D 0,7 3,9 21 6,3 4,7 3,9 3,6 0,0 1000,2
5 269 30,2 236 90 #N/D 0,9 2,5 2,2 3.4 2,6 3,4 3.4 8,8 1001,1
6 272 31,8 226 87 #N/D 0,6 3,3 0,8 3,6 3,6 87,0 1001,9
7 26,4 30,2 22,6 88 #N/D 0,8 2,7 1,6 3,8 2,9 3,4 3,5 53 1002,2
8 28,1 338 224 76 #N/D 06 104 1,3 8,1 6,1 5,7 4,2 0,0 1001,5
9 280 330 23,0 77 #N/D 0,6 9,2 3,5 7,5 5,6 54 4,1 0,0 1002,6
10 26,6 332 20,0 85 #N/D 1,6 52 2,8 8,1 6,1 4,2 3,6 0,0 1004,2
1" 26,5 330 20,0 84 #N/D 0,9 2,4 52 3,9 3,7 10,2 1003,4
12 274 322 226 84 #N/D 0,9 9,9 1,9 6,7 5,0 55 3,7 30,8 1002,5
13 268 31,8 21,8 85 #N/D 1,2 3,9 2,5 8,8 6,6 3,8 3,6 25,8 1003,4
14 266 31,2 220 87 #N/D 1,2 55 1,0 5,9 4,5 4,2 3,5 12,8 1003,8
15 274 328 22,0 77 #N/D 0,6 8,9 2,0 54 41 53 4.1 6,2 1002,5
16 272 320 224 79 #N/D 0,6 9,2 2,7 7,0 5,2 53 3,9 0,0 1002,0
17 274 324 224 82 #N/D 1,4 6,1 3,3 8,4 6,3 4,5 3,8 0,0 1002,2
18 26,4 30,8 220 90 #N/D 1,0 4,6 2,0 3,1 2,3 4,0 3.4 9,4 1003,6
19 27,3 326 22,0 77 #N/D 0,8 8,8 2,0 10,3 7,7 53 4,0 0,0 1002,9
20 283 333 233 83 #N/D 0,9 6,9 2,7 7,2 5,4 4,7 3,9 0,0 1001,4
21 285 332 238 78 #N/D 0,9 8,7 3,8 7,9 5,9 53 4.1 3,2 1001,4
22 272 30,8 236 88 #N/D 1,0 2,8 2,9 4,8 3,6 3,6 3,5 0,0 1002,0
23 27,7 314 240 85 #N/D 0,6 6,3 1,8 2,6 1,9 4,6 3,7 4,8 1002,1
24 289 340 238 86 #N/D 0,9 7,2 1,8 6,4 4,8 4,8 3.8 0,0 1002,3
25 26,7 310 224 81 #N/D 1,1 4,8 2,2 52 3,9 4,2 3,8 9,6 1001,9
26 28,7 338 236 86 #N/D 0,6 8,2 1,9 58 4,4 51 3,8 0,2 1001,8
27 27,8 326 23,0 80 #N/D 1,3 8,8 2,7 7,1 53 54 4,0 33,2 1001,8
28 283 338 228 86 #N/D 1,2 7,9 21 6,1 4,6 5,0 3,7 13,2 1001,9
29
30
31
SOMA  xxxx XXXX XXXX  XXXX  XxxX  xxxx 180,8 69,4 174,2 130,6 126,6 107,2 273,0 XXXX
MED 275 324 227 83 XXXX 1,0 6,7 2,5 6,5 4,8 4,7 3,8 XXXX 1002,1
MAX 289 34,0 240 90 XXXX 1,7 10,4 6,8 10,3 7,7 5,7 4,4 87,0 1004,2
MIN 26,4 30,2 20,0 73 XXXX 0,6 2,5 0,8 2,6 1,9 34 3.4 0,0 999,9

TABELA 2 - Dados meteorologicos diarios referentes ao més de fevereiro de 2006, no municipio de Teresina, Piaui.
(Fonte: CPAMN)



DIAS Temperatura do ar oC UR Vento (2m/s) INS EVAP. (mm) ETO (mm) PP PA

MED  MAX MIN (%) DIR _ VEL (hy ~— EPI ECA EToC EToP EToAA (mm)  (mb)
A M

1 26,8 30,8 22,8 88 #N/D 1,3 2,4 2,5 6,7 5,0 3,5 3,5 12,8 1003,7
2 26,7 30,1 232 88 #N/D 0,1 5,4 1,4 41 3,1 4,3 3,5 8,4 1003,5
3 27,4 31,2 236 90 #N/D 1,4 3.8 1,6 54 4,0 3,7 3,5 1.1 1003,6
4 281 32,8 234 85 #N/D 0,4 4,7 1,5 3,7 2,8 4,0 3,8 3,0 1003,8
5 27,8 326 230 81 #N/D 0,9 9,0 2,0 7.1 53 5,3 3,9 0,0 1003,5
6 28,9 332 246 76 #N/D 1,2 10,3 2,4 6,8 5,1 5,9 4,3 0,0 1003,5
7 27,9 328 230 77 #N/D 0,6 9,1 2,9 9,5 7,1 55 4.1 6,5 1002,0
8 28,6 32,8 243 82 #N/D 0,2 9,9 2,2 101 7,6 5,7 4,0 0,0 1001,4
9 28,3 326 240 76 #N/D 1,0 9,1 2,6 6,7 5,1 55 4,2 0,0 1001,3
10 27,7 316 238 86 #N/D 1,4 2,9 2,8 8,9 6,7 3,6 3,7 0,0 1001,7
11 27,9 322 236 80 #N/D 1,5 8,3 1,6 9,5 7,1 5,3 4,0 4,0 1002,2
12 281 328 234 85 #N/D 2,0 7,0 2,5 4,8 3,6 4,8 3,8 0,0 1002,1
13 28,0 326 234 82 #N/D 0,9 8,6 2,1 7,5 5,6 52 3,9 11,0 1001,3
14 27,7 322 232 89 #N/D 0,5 7,3 1,8 6,6 5,0 4,8 3,5 3,6 1002,4
15 27,2 320 223 79 #N/D 0,8 10,0 2,2 7,7 5,8 5,6 3,9 20,4 1002,2
16 28,2 324 240 85 #N/D 0,4 9,9 2,4 9,0 6,8 5,6 3,8 0,0 1001,5
17 28,0 326 234 76 #N/D 0,9 9,0 3,0 10,2 76 5,4 4,2 0,0 1000,6
18 27,8 31,2 244 84 #N/D 1.1 2,6 3,0 7,5 5,6 3,5 3,8 0,0 1001,0
19 27,5 32,0 230 82 #N/D 1.1 8,4 2,0 8,8 6,6 52 3,9 15,0 1001,7
20 28,0 330 230 78 #N/D 0,7 9,4 2,2 6,2 4,7 54 4.1 0,0 1001,9
21 27,9 32,8 230 80 #N/D 0,7 7,7 3,3 9,6 7,2 4,9 4,0 0,5 1001,2
22 28,2 320 243 87 #N/D 1.1 5,9 2,0 7,8 5,9 4,4 3,7 0,0 1001,9
23 28,0 328 232 82 #N/D 0,8 8,0 2,0 7,7 58 5,0 3,9 24,5 1002,2
24 26,9 31,0 228 87 #N/D 0,6 2,8 1,8 6,7 5,0 3,5 3,6 18,3 1002,4
25 27,6 324 228 80 #N/D 1,0 9,6 1,7 8,5 6,4 54 3,9 0,6 1003,1
26 28,0 326 234 87 #N/D 0,7 8,1 2,4 4,3 3,2 4,9 3,7 55 1002,9
27 28,0 322 238 84 #N/D 1,2 6,0 2,0 57 43 4,4 3,8 6,3 1004,0
28 27,4 322 226 86 #N/D 1,0 6,1 1,4 5,9 4,4 4,4 3,7 19,5 1003,5
29 27,5 326 224 83 #N/D 0,9 7,2 2,1 41 3,0 4,7 3,8 23,2 1002,2
30 26,4 296 232 94 #N/D 0,5 2,0 2,0 1,3 1,0 3,1 3,2 6,7 1003,4

31 26,5 304 226 88 #N/D 0,4 6,3 1,0 1,5 1,2 4,3 3,5 12,4 1003,2

SOMA  xxxx XXXX  XXXX  XXXX  XXXX XXXX 216,8 66,4 2099 157,4 146,9 118,0 203,3 XXXX
MED 27,7 32,1 23,3 83  xxxx 0,9 7,0 2,1 6,8 5,1 4,7 3,8 XXXX 1002,4
MAX 28,9 332 246 94  xxxx 2,0 10,3 3,3 10,2 7,6 5,9 43 24,5 1004,0
MIN 26,4 29,6 22,3 76  xxxx 0,1 2,0 1,0 1,3 1,0 3,1 3,2 0,0 1000,6

TABELA 3 - Dados meteorologicos diarios referentes ao més de margo de 2006, no municipio de Teresina, Piaui.
(Fonte: CPAMN)



DIAS Temperatura do ar oC UR Vento (2m/s) INS EVAP. (mm) ETO (mm) PP PA
MED MAX MIN (%) DIR VEL (h) EPI ECA EToCA EToPM EToAA (mm) (mb)
1 27,2 31,6 22,8 87  #N/D 0,4 4,4 1,4 3,7 3,6 55,0 1002,8
2 26,8 31,6 22,0 84  #N/D 0,9 7.9 1,8 5,6 42 4,7 3,7 44 1002,5
3 26,9 32,0 21,8 85  #N/D 0,4 8,5 1,9 4,9 3,7 4,9 3,6 54 1002,6
4 27,4 32,0 22,8 84  #N/D 0,5 5,1 1,9 73 5,5 39 3,7 21,8 1002,4
5 27,7 32,2 23,2 84  #N/D 0,6 7,3 1,4 72 5,4 4,6 3.8 18,4 1001,9
6 27,6 32,0 23,2 81 #N/D 1,0 9,2 2,0 39 2,9 5,2 39 0,4 1000,9
7 27,4 31,8 23,0 88  #N/D 0,6 5,7 1,6 7,1 53 4,1 3,6 0,2 1001,5
8 27,4 31,8 23,0 87  #N/D 0,4 5,0 2,0 7.8 59 39 3,6 34,8 1001,3
9 27,6 32,0 23,2 85  #N/D 1,1 5,9 1,0 42 3,7 58,4 1001,9
10 26,5 30,0 23,0 89  #N/D 0,8 2,8 2,0 4,7 3,5 33 3,5 22,0 1000,7
11 27,6 31,0 24,2 89  #N/D 0,7 4,4 1,0 5,1 39 3,7 35 0,0 1001,5
12 27,5 31,8 232 83  #N/D 0,6 7.8 1,6 2,5 1,9 4,7 3.8 10,0 1002,0
13 28,0 32,4 23,6 78  #N/D 0,4 8,7 1,7 53 4,0 4,9 4,1 0,2 1000,6
14 28,0 32,8 23,2 79  #N/D 0,9 8,7 2,2 4,6 3.4 5,0 4,0 2,3 999,7
15 28,3 32,2 243 85  #N/D 0,9 4,4 22 6,6 5,0 3,7 3.8 14,0 1001,3
16 26,6 30,0 232 91  #N/D 0,9 2,9 1,6 6,5 4,9 33 34 43,5 1004,2
17 26,8 30,7 22,8 86  #N/D 0,5 33 1,1 1,6 1,2 34 3,6 43 1003,6
18 27,5 31,8 23,1 88  #N/D 0,4 5,8 1,2 5,0 3.8 4,0 3,6 0,0 1002,8
19 27,5 324 22,5 78  #N/D 0,3 8,9 1,6 4,0 3,0 4,8 4,0 0,0 1003,1
20 27,7 32,2 232 79  #N/D 1,7 9,3 23 9,8 74 5,1 4,0 0,0 1002,7
21 27,5 31,8 23,2 81 #N/D 1,1 6,8 2,0 4,5 34 4,4 39 12,7 1004.,4
22 25,1 27,4 22,8 91 #N/D 0,5 1,5 1,5 5.4 4,1 2,9 33 30,0 1003,6
23 27,2 31,2 23,1 89  #N/D 0,5 7.4 0,5 24 1,8 43 35 14,0 1002,0
24 27,4 32,0 22,8 79  #N/D 0,8 8,8 1,9 6,0 4,5 4,7 4,0 0,0 1001,2
25 27,7 31,4 24,0 88  #N/D 0,8 6,0 2,0 2,7 2,0 39 3,6 0,3 1001,7
26 27,8 32,0 23,6 81 #N/D 0,8 8,0 2,3 6,6 5,0 4,6 39 13,6 1002,3
27 28,3 32,0 24,6 82  #N/D 0,5 7,6 1,8 2,7 2,0 4,4 4,0 0,5 1002,2
28 27,8 31,8 23,8 81  #N/D 1,1 8,0 23 73 5,5 4,7 39 0,0 1001,6
29 26,8 30,6 23,0 89  #N/D 0,4 34 1,5 44 33 33 3,5 44 1001,7
30 27,0 30,6 23,4 98  #N/D 1,7 2,9 1,8 3.4 2,6 2,9 3,1 14,0 1003,0
31
SOMA  xxxx XXXX XXXX ~ XXXX  XXXX XXXX 186,4 51,1 145,0 108.,8 1254 111,1 384,06 XXXX
MED 273 31,5 23,2 85 XXXX 0,7 6,2 1,7 52 39 4,2 3,7 XXXX 1002,1
MAX 283 32,8 24,6 98 XXXX 1,7 9,3 2,3 9,8 7.4 52 4,1 58,4 1004,4
MIN 25,1 274 21,8 78 XXXX 0,3 1,5 0,5 1,6 1,2 2,9 3,1 0,0 999,7

TABELA 4 - Dados meteorologicos diarios referentes ao més de abril de 2006, no municipio de Teresina, Piaui.

(Fonte: CPAMN)



DIAS Temperatura do ar oC UR  Vento (2m/s) INS EVAP. (mm) ETO (mm) PP PA
MED MAX MIN (%) DIR VEL (h) EPI ECA EToCA EToPM EToAA (mm) (mb)

1 26,8 31,2 224 87 #N/D 1,0 8,0 0,8 44 3,6 90,2 1003,5

2 27,5 32,0 23,0 81 #N/D 1,0 9,7 1,9 4,1 3,1 4,9 39 8,0 1002,9

3 27,9 32,8 23,0 78 #N/D 1,1 10,2 2,9 6,5 4,9 5,1 4,1 0,0 1002,1

4 28,3 33,0 23,6 79 #N/D 0,8 9,1 3,0 4,9 3,7 4,8 4,1 0,0 1001,9

5 28,0 33,0 23,0 78 #N/D 0,7 10,6 3,6 5,2 39 52 4,1 0,0 1002,1

6 26,8 30,6 23,0 87 #N/D 0,6 44 3,0 3,6 35 64,2 1003,2

7 27,3 31,0 23,6 84 #N/D 0,6 52 1,6 3,0 2,2 3,7 3,7 4,0 1003,0

8 26,7 30,4 23,0 89 #N/D 0,7 3,1 1,6 4,6 3,5 3,1 3.4 8,6 1002,8

9 26,6 30,0 232 90 #N/D 0,2 33 1,2 3,1 3.4 22,0 1002,7
10 28,2 324 240 83 #N/D 1,0 7,1 1,0 2.4 1,8 4,1 39 0,6 1002,9
11 27,9 31,6 242 85 #N/D 1,0 7.8 1,8 38 2,8 43 3,7 2,2 1002,6
12 27,9 31,8 24,0 81 #N/D 0,6 54 24 5,7 43 3,7 39 0,3 1003,7
13 26,7 31,2 222 91 #N/D 0,6 3.4 1,9 3,6 2,7 3,2 3.4 10,4 1005,2
14 27,3 311 23,4 86 #N/D 0,8 7,7 1,1 4,9 3,6 42 3,6 14,6 1005,6
15 27,4 320 228 84 #N/D 1,4 8,0 1,8 1,0 0,7 43 3.8 2,2 1005,3
16 27,2 31,0 234 84 #N/D 1,2 7,1 2,1 59 4,4 4,1 3,7 1,7 1004,8
17 27,5 31,3 23,7 81 #N/D 1,4 9,3 2,0 35 2,6 4,7 39 1,1 1006,0
18 27,2 31,5 22,8 74 #N/D 1,2 10,1 3,0 5,7 43 4,9 42 0,0 1005,2
19 27,5 31,3 23,6 83 #N/D 1,3 10,3 3,0 34 2,5 4,8 3.8 0,0 1004,5
20 26,9 31,6 222 78 #N/D 0,7 7.8 3,0 7,1 53 42 4,0 0,0 1004,1
21 26,9 31,8 21,9 82 #N/D 0,7 9,0 2,2 4,6 3.4 4,5 3.8 0,0 1003,6
22 27,4 324 223 78 #N/D 0,8 10,5 2,1 5,0 3.8 4,8 4,0 0,0 1004,3
23 27,7 32,3 23,0 81 #N/D 0,6 8,5 3,0 3,6 2,7 43 39 0,0 1004,9
24 27,3 32,0 225 78 #N/D 1,1 7,7 3,1 5,6 42 42 4,0 0,0 1004,7
25 27,2 322 222 83 #N/D 0,9 9,0 3,0 4,8 3,6 4,5 3.8 23,0 1004,4
26 26,5 30,0 23,0 79 #N/D 1,3 7,7 2,8 6,8 5,1 42 39 0,2 1004,7
27 27,9 32,6 232 80 #N/D 1,1 9,4 2,7 1,1 0,8 4,5 4,0 0,0 1003,9
28 26,9 31,0 227 83 #N/D 1,0 6,3 3,0 8,0 6,0 3.8 3,7 0,0 1004,3
29 27,0 31,8 22,2 84 #N/D 0,6 9,8 2,5 35 2,6 4,5 3,7 0,0 1003,2
30 26,2 31,0 214 70 #N/D 1,9 8,8 2,9 7,0 53 4,8 42 0,0 1003,6
31 26,1 30,7 214 74 #N/D 1,6 10,0 43 5,2 3,9 4,8 4,0 0,0 1004,7

SOMA  xxXX  XXXX  XXXX XXXX  XXXX XXXX 2443 74,3 130,3 97,8 133,5 118,7 253,3 XXXX

MED 27,2 31,6 229 82 XXXX 1,0 79 24 4,7 3,5 43 3.8 XXXX 1003,9
MAX 283 33,0 242 91 XXXX 1,9 10,6 43 8,0 6,0 52 42 90,2 1006,0
MIN 26,1 300 214 70 XXXX 0,2 3,1 0,8 1,0 0,7 3,1 34 0,0 1001,9

TABELA 5 - Dados meteorologicos diarios referentes ao més de maio de 2006, no municipio de Teresina, Piaui.
(Fonte: CPAMN)



DIAS Temperatura do ar oC UR  Vento (2m/s) INS EVAP. (mm) ETO (mm) PP PA
MED MAX MIN (%) DIR VEL (h) EPI ECA EToCA EToPM EToAA (mm) (mb)
1 26,2 31,2 21,2 73 #N/D 1,0 10,1 4.4 6,6 5,0 4,6 4,1 0,0 1005,1
2 25,4 31,1 19,6 74 #N/D 1,2 10,3 4,0 6.9 5,1 4,6 39 0,0 1004,8
3 26,2 31,0 21,4 76 #N/D 1,0 10,2 4,3 5,7 43 4,5 39 0,0 1004,0
4 25,1 30,3 19,9 81 #N/D 1,6 10,2 4,0 6,8 5,1 4,5 3,6 0,0 1003,3
5 25,4 29,4 21,4 82 #N/D 1,6 2,3 5,0 6,1 4,6 2,9 3,6 0,0 1004,0
6 27,0 30,5 23,4 84 #N/D 0,6 5.8 4,0 3,7 2,8 34 3,7 1.4 1004,6
7 29,7 32,6 26,8 76 #N/D 0,8 9.3 38 4,6 3.4 4,3 4.4 0,0 1004,0
8 26,9 31,3 22,4 78 #N/D 0,9 9,9 4,0 6,0 4,5 4,6 39 0,0 1003,9
9 26,4 31,5 21,2 77 #N/D 1,1 10,1 4,5 6,5 4,9 4,7 39 0,0 1003,0
10 27,0 32,2 21,8 75 #N/D 1.4 10,2 2,2 6.9 5.2 4,8 4,1 0,0 1002,3
11 27,5 33,0 22,0 72 #N/D 0,9 10,1 6,3 6,6 4,9 4,6 43 0,0 1003.4
12 27,5 32,2 22,8 78 #N/D 0,4 8,7 4,9 7,3 5,4 4,1 4,0 0,1 1004,4
13 27,6 32,0 23,2 81 #N/D 0,8 6,7 5,0 6,4 4,8 38 39 0,0 1004,5
14 27,4 31,2 23,6 80 #N/D L5 4,2 5,0 5.2 39 34 39 0,0 1004,8
15 26,3 32,0 20,6 76 #N/D 1.4 8.2 6,6 5.5 4,1 4,3 4,0 0,0 1004,6
16 27,0 31,0 23,0 75 #N/D 1,6 6,3 4,4 4,6 34 4,0 4,1 0,0 1005,1
17 27,9 32,2 23,6 75 #N/D 1,4 9,6 59 6,0 4,5 4,6 4,2 0,0 1005,1
18 26,2 32,0 20,4 76 #N/D 2,0 9,8 5,0 6,6 4,9 4,7 39 0,0 1005,2
19 26,1 30,2 22,0 76 #N/D 1,8 9,5 7,7 6,2 4,7 4,6 39 0,0 1005.,0
20 26,1 32,0 20,2 71 #N/D 1,8 10,4 5,0 38 2,8 4,7 39 0,0 1004,6
21 26,1 31,6 20,6 67 #N/D 1,8 10,3 4,8 7,8 59 4,9 43 0,0 10059
22 27,3 32,1 22,4 79 #N/D 1,6 9,7 6,7 5.3 4,0 4,5 4,0 0,0 1005,1
23 26,2 30,0 22,4 73 #N/D 2,1 7,1 6,2 8,5 6,4 4,3 4,1 0,0 1005.8
24 25,7 32,4 19,0 81 #N/D 1,6 10,1 2,2 33 2,5 4,5 3,7 0,0 1004,7
25 26,3 32,4 20,2 74 #N/D 1,6 6,4 53 6,3 4,7 4,0 4,0 0,0 1004,8
26 27,5 32,0 23,0 81 #N/D 1,2 6,0 4,9 6,3 4,7 3,6 39 0,2 1006,0
27 26,8 33,0 20,6 71 #N/D 0,7 8,8 5,0 5.3 39 4,2 4,0 0,0 1006,1
28 27,6 32,4 22,8 83 #N/D 1,2 9,7 5,4 5,1 38 4,4 3.8 3,0 1006,7
29 27,8 31,8 23,8 71 #N/D 1,6 9,9 5,0 4,7 35 4,7 4,1 6,5 1006,1
30 27,4 31,6 23,2 71 #N/D 1,1 10,2 52 6,0 4,5 4,7 4,1 0,0 1007,2
31
SOMA  xxxX XXXX XXXX  XXXX XXXX XXXX 260,1 146,7 176,4 1323 129,4 1194 11,2 XXXX
MED 26,8 31,6 22,0 71 XXXX 1,3 8,7 4,9 5,9 4.4 43 4,0 XXXX 1004,8
MAX 29,7 33,0 26,8 84 XXXX 2,1 10,4 7,7 8,5 6,4 4,9 4.4 6,5 1007,2
MIN 25,1 29,4 19,0 67 XXXX 0.4 2,3 2,2 3.3 2,5 2,9 3,6 0,0 1002,3

TABELA 6 - Dados meteoroldgicos diarios referentes ao més de junho de 2006, no municipio de Teresina, Piaui.

(Fonte: CPAMN)



DIAS Temperatura do ar oC UR  Vento (2m/s) INS EVAP. (mm) ETO (mm) PP PA
MED MAX MIN (%) DIR VEL (h) EPI ECA EToCA EToPM EToAA (mm) (mb)

1 26,5 31,0 22,0 75 #N/D 2,1 8,1 5.9 6,6 5,0 4,5 4,0 0,0 1007,2

2 26,8 31,5 22,0 78 #N/D 1,6 10,2 5,0 5,4 4,0 4,7 39 0,0 1007,3

3 27,0 32,0 22,0 70 #N/D 1,0 7,8 4,9 6,6 5,0 4,2 43 0,0 1007,2

4 26,6 334 19,7 71 #N/D 1,1 7.2 5,1 4,8 3,6 4,0 4,0 0,0 1007,1

5 27,0 32,8 21,2 70 #N/D 1,2 10,6 3.4 5.5 4,1 4,8 43 0,0 1007,2

6 26,5 33,1 19,9 70 #N/D 1,1 9,8 6,2 5.8 4,4 4,6 4,2 0,0 1007,7

7 27,0 32,8 21,1 68 #N/D 0,9 74 3,1 6,2 4,6 4,0 4,4 0,0 1007,2

8 27,4 32,7 22,0 78 #N/D 1,1 10,0 5,7 4,5 34 4,6 4,0 0,0 1005,4

9 26,7 33,0 20,3 64 #N/D 1,1 10,2 0,8 9,2 6.9 4,8 4,5 0,0 10049
10 27,0 33,1 20,9 71 #N/D 1.4 10,4 6,0 53 39 4,8 4,0 0,0 1004,3
11 30,0 33,1 26,8 65 #N/D 1,1 8,4 5,5 8,2 6,2 4,4 5,1 0,0 1005,0
12 28,3 333 23,2 67 #N/D 1,7 9,0 4,6 5,5 4,1 4,9 4,7 0,0 1005,4
13 27,5 32,6 22,4 61 #N/D 1,9 10,7 73 8,5 6,4 5.5 4,8 0,0 1005.3
14 26,1 31,9 20,2 71 #N/D 2,1 10,9 6,2 6,7 5,0 5,1 39 0,0 1005,7
15 25,3 32,8 17,8 66 #N/D 1,4 10,6 8,8 72 54 5,0 4,2 0,0 1005,7
16 25,5 31,5 19,5 75 #N/D 1,4 8,3 5,6 59 4,4 43 39 0,0 1005,5
17 26,6 32,6 20,6 67 #N/D 1,6 5.5 5.2 5.4 4,1 4,0 4,4 0,0 1006,0
18 27,5 32,5 22,4 70 #N/D 1,1 10,6 6,5 5.8 4,4 4,8 4,4 0,0 1005,0
19 26,3 32,5 20,0 64 #N/D 1,2 8,8 5,8 9,0 6,8 4,6 4,5 0,0 1006,3
20 26,9 33,7 20,0 80 #N/D 0,7 10,4 52 6,0 4,5 4,7 38 0,0 10059
21 27,7 34,5 20,8 70 #N/D 0,7 9.4 3.8 6,8 5,1 4,5 4,4 0,0 1005,0
22 26,8 333 20,3 66 #N/D 0,9 10,7 5.5 5.3 4,0 4,9 4,5 0,0 1004,7
23 25,8 34,0 17,6 61 #N/D 0,7 10,9 9,5 8,6 6,5 4,9 4,5 0,0 1003,8
24 26,3 32,7 19,9 86 #N/D 0,4 59 10,2 4,8 3,6 3,6 35 0,0 1004,0
25 29,9 33,6 26,2 63 #N/D 1,1 10,4 12,0 7,1 5.4 5,0 5.2 0,0 1003,2
26 27,5 34,7 20,3 71 #N/D 1,2 10,4 16,8 6,2 4,6 5,0 4,4 0,0 1003,2
27 27,7 34,1 21,2 75 #N/D 0,8 10,3 8,3 5,6 4,2 4,9 4,2 53 1003,5
28 28,3 34,1 22,4 71 #N/D 1,2 10,5 52 4,7 35 52 4,4 1,6 1003,9
29 28,5 34,6 22,4 70 #N/D 0,4 9.3 12,6 8,1 6,1 4,6 4,5 0,0 1003.,4
30 28,1 343 21,8 74 #N/D 1,0 9.9 13,1 12,4 9.3 4,9 43 0,0 1004.,4
31 26,8 33,5 20,0 68 #N/D 0,8 10,4 6,0 6,7 5,0 5,0 4,4 0,0 1006,6

SOMA  xxxX XXXX XXXX  XXXX  XXXX XXXX 293,0 209,8 204,5 153,3 1447 133,5 6,9 XXXX

MED 27,1 33,1 21,2 71 XXXX 1,2 9,5 6,8 6,6 4,9 4,7 43 XXXX 1005,4
MAX 30,0 34,7 26,8 86 XXXX 2,1 10,9 16,8 12,4 9.3 5.5 5.2 5.3 1007,7
MIN 25,3 31,0 17,6 61 XXXX 0,4 5,5 0,8 4,5 34 3,6 3,5 0,0 1003,2

TABELA 7 - Dados meteorologicos diarios referentes ao més de julho de 2006, no municipio de Teresina, Piaui.
(Fonte: CPAMN)



