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1. RESUMO 

A mangicultura na região semi-árida destaca-se no cenário nacional 

não só pela expansão da área cultivada, volume de produção, altos rendimentos e qualidade do 

fruto produzido, mas também pela possibilidade de produção durante todo o ano devido às 

condições climáticas e às tecnologias para o manejo do crescimento vegetativo e da floração, 

com uso da irrigação, podas e utilização de reguladores vegetais. O paclobutrazol aplicado ao 

solo é utilizado no manejo da produção da mangueira na maioria dos pomares. Entretanto, há a 

necessidade de identificar outros reguladores vegetais que ofereçam a eficiência no manejo de 

produção das diferentes cultivares e que possam ser aplicados via foliar, de forma a minimizar 

os riscos de resíduo no solo e da aplicação de quantidades inadequadas ao longo dos anos. 

Assim, este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de reguladores vegetais aplicados via 

foliar quanto à eficiência no manejo da floração das cultivares Tommy Atkins e Kent, com 

maior precisão na recomendação da dose e menores riscos de contaminação da planta e do 

solo, permitindo o escalonamento da produção da mangueira. Os experimentos foram 

conduzidos na região do Vale do Rio São Francisco, em casa de vegetação, na Embrapa Semi-

Árido e em condições de campo, nas Fazendas Frutavi e Andorinhas, localizadas no município 

de Petrolina, PE, entre outubro de 2005 e julho de 2008. Foram avaliados três reguladores 

vegetais aplicados via foliar: prohexadione-Ca, etil-trinexapac e cloreto de chlormequat, em 

duas doses, sendo estes  comparados ao paclobutrazol aplicado ao solo, em delineamento de 

blocos ao acaso, com quatro repetições e duas plantas por parcela. Para a comparação do 

efeito dos tratamentos, registraram-se dados relativos à brotação vegetativa (percentagem e 
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comprimento dos ramos), emissão de panículas (percentagem e comprimento), tempo até 

floração e produção, rendimento (número e peso planta-1) e qualidade dos frutos na pós-

colheita (sólidos solúveis totais, acidez titulável total, pH, firmeza, cor de polpa e casca e 

aparência). Os dados foram submetidos à análise de variância e para comparação de médias 

utilizou-se o teste Tukey ao nível de 5% de probabilidade. Também foram quantificados os 

níveis de giberelina na região apical dos ramos da cv. Tommy Atkins, desde a implantação dos 

experimentos até o início da indução floral. Os resultados mostraram que as pulverizações 

com prohexadione-Ca, etil-trinexapac e cloreto de chlormequat na dose de 1,5 g i.a. planta-1 

foram tão eficientes quanto o paclobutrazol na dose de 4,0 g i.a. planta-1, aplicado no solo, em 

inibir a brotação vegetativa da mangueira ‘Tommy Atkins’. No entanto, o tempo de eficiência 

destes produtos aplicados via foliar na planta é de 20 dias para prohexadione-Ca, 30 dias para 

cloreto de chlormequat e 45 dias para etil-trinexapac, nas condições em que o experimento foi 

conduzido. Os reguladores vegetais, prohexadione-Ca e cloreto de chlormequat permitiram 

antecipar a colheita de mangueiras ‘Kent’ em 15 dias, enquanto que paclobutrazol, isolado ou 

combinado com o prohexadine-Ca adiantou a colheita em 25 dias em relação ao controle e 

tratamento com etil-trinexapac. 
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MANGO FLOWER INDUCTION IN BRAZILIAN NORTH-EASTERN SEMI-ARID WITH 

SYNTHESIS INHIBITORS OF GIBBERELLIN  

Botucatu, 2008. 107p. Tese (Doutorado em Agronomia/Horticultura) - Faculdade de Ciências 

Agronômicas, Universidade Estadual Paulista. 

 

Author: MARIA APARECIDA DO CARMO MOUCO 

ADVISER: ELIZABETH ORIKA ONO 

2. SUMMARY 

The mango crop within the semi-arid region stands out in the national 

scenario due to the expansion of the planted area, the production quantity, high yields and 

quality of the fruit produced, as well as to the possibility of all-year production due to climatic 

conditions and technologies that allow the management of plant growth and blossom, through 

irrigation, pruning and use of plant growth regulators. Paclobutrazol applied to the soil is used 

for the production management of mango in most of the orchards. However, it is necessary to 

identify other vegetal regulators that might be efficient for the production management of 

different cultivars and might be applied to the leaves, so as to minimize the risk of residues in 

the soil and inadequate application quantities over several years. Therefore, the present paper 

has the purpose to evaluate the effect of plant growth regulators that can be applied to the 

leaves, regarding their efficiency for the blossom management of the cultivars Tommy Atkins 

and Kent, allowing off season mango production with higher precision in dosage 

recommendation and lesser contamination risk for the plant and the soil. The experiments 

were carried out in the area of the São Francisco river valley, under green-house conditions at 

Embrapa Semi-Àrido, and under field conditions on the farms Frutavi and Andorinhas, both 

located in the municipality of Petrolina, Pernambuco state, from October 2005 to July 2008. 

Three plant growth regulators, sprayed to the leaves, were evaluated: prohexadione-Ca, 

trinexapac-ethyl and chlomequat cloride, applied in two dosages, and compared to 

paclobutrazol applied to the soil, using a randomized blocks design, with four replications and 

two plants per plot. In order to compare the effects of the treatment, data were recorded related 

to vegetative growth (percentage and length of the shoots), panicle emission (percentage and 



4 
 

 

length), period of time until blossom and production, yield (number and weight of plant-1), and 

post-harvest quality of the fruit (total solid soluble, titrable acidity, pH, consistency, color of 

the flesh and the skin and appearance). The data were submitted to variance analysis, and for 

mean value comparison the Tukey test was used at 5% of probability. Furthermore the levels 

of GA in the apical area of the shoots of the Tommy Atkins cultivar were quantified, from the 

experiments set up until the beginning of floral induction. The results showed that sprayings 

with prohexadione-Ca, trinexapac-ethyl and chlomequat cloride in a dosage of 1.5 g a.i. plant-1 

was as efficient as the paclobutrazol in a dosage of 4.0 g a.i. plant-1, applied to the soil, 

regarding the regulation of vegetative growth of the Tommy Atkins cultivar. However, the 

period of efficiency for the products applied to the leaves lasted 20 days for prohexadione-Ca, 

30 days for chlomequat cloride, and 45 days for trinexapac-ethyl, considering the conditions 

under which the experiment was conducted. The vegetal regulators prohexadione-Ca and 

chlomequat cloride enabled a 15-day anticipation of the harvest for the Kent cultivar, while 

the paclobutrazol, in separate or combined with prohexadione-Ca, anticipated the harvest in 25 

days, when compared to the control and the treatment with trinexapac-ethyl. 

 

 

_____________________ 

Keywords: paclobutrazol, trinexapac-ethyl, prohexadione-Ca, chormequat cloride. 
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3. INTRODUÇÃO 

A mangueira (Mangifera indica L.) cresce e desenvolve-se em 

diferentes condições climáticas, mas o plantio de áreas comerciais somente é viável dentro de 

valores bem definidos de temperatura, precipitação, altitude, insolação e umidade relativa. É 

uma árvore frutífera de clima tropical e o cultivo está, principalmente, concentrado nas regiões 

tropicais (25ºN, 25ºS) e subtropicais (35°N, 35ºS) do planeta. No país, a mangueira é cultivada 

em todas as regiões do Brasil, no entanto, o sudeste e o nordeste respondem juntos por 97% da 

produção nacional (AGRIANUAL, 2008). 

Na Região Sudeste são cultivadas, principalmente, mangueiras em 

condições não irrigadas, sendo a safra concentrada em um só período do ano, outubro a 

janeiro, e os frutos comercializados, principalmente, no mercado interno. Na Região Nordeste, 

as cultivares plantadas são de origem americana, com frutos de aceitação também no mercado 

externo.  

Os plantios tecnificados da Região Nordeste são encontrados, 

principalmente, no Vale do São Francisco, que abrange os estados de Minas Gerais, Bahia, 

Pernambuco, Alagoas e Sergipe, como também nos estados do Rio Grande do Norte e Ceará. 

Portanto, é na região semi-árida nordestina onde foram implantadas áreas comerciais de 

variedades demandadas pelo mercado externo e onde o cultivo da manga chamada “tipo 

exportação” tem como base as cultivares Tommy Atkins, Haden, Keitt, Kent e Palmer 

(SILVA; CORREIA, 2004). As exportações brasileiras para a América do Norte, União 

Européia, Oriente Médio e alguns países da Ásia, totalizaram em 2007, 133 mil toneladas, das 
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quais 124 mil toneladas foram produzidas nas condições do semi-árido do nordeste brasileiro 

(VALEXPORT, 2007). 

A mangicultura na região semi-árida destaca-se no cenário nacional, 

não apenas pela expansão da área cultivada, volume de produção, altos rendimentos e 

qualidade do fruto produzido, mas também devido às condições climáticas, que associadas às 

tecnologias para o manejo do crescimento vegetativo e da floração, com uso da irrigação, 

podas e utilização de reguladores vegetais, resulta na possibilidade de produção de frutos em 

qualquer época do ano, atendendo aos diferentes mercados. 

O paclobutrazol (PBZ) é o regulador vegetal utilizado no manejo da 

produção da mangueira na maioria dos pomares sob as condições semi-áridas do nordeste; os 

trabalhos com o PBZ foram iniciados com o objetivo de desenvolver um manejo da floração 

da cultura, que permitisse a produção de manga em qualquer época do ano. O PBZ regula o 

crescimento vegetativo da mangueira, através da inibição da síntese das giberelinas e a forma 

de aplicação mais eficiente é  feita através da diluição do produto em um ou dois litros de 

água, que depois é despejado no solo, junto ao colo ou na projeção da copa.  

Entretanto, ainda são necessárias muitas informações para adequar o 

manejo, como o conhecimento do efeito e do resíduo dos reguladores vegetais deixados na 

planta e no solo. Há ainda, a necessidade de identificar outros reguladores vegetais, que 

ofereçam a eficiência do PBZ no manejo de produção das diferentes cultivares, mas que 

possam ser aplicados via foliar, de forma a minimizar os riscos causados pelo resíduo no solo 

e da aplicação de quantidades inadequadas ao longo dos anos.  

Assim, este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de reguladores 

vegetais aplicados via foliar quanto a eficiência no manejo da produção das cultivares Tommy 

Atkins e Kent, permitindo disponibilizar um manejo para o escalonamento da produção da 

mangueira nas condições semi-áridas com eficiência, maior precisão na recomendação da dose 

e menores riscos de contaminação da planta e do solo. 
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4. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

4.1 Importância do manejo da floração da mangueira no Vale do São Francisco 

A crise de rentabilidade na mangicultura devido ao excesso de oferta 

em determinados períodos do ano e do enfraquecimento do dólar é um problema nos 

principais países produtores. Nas últimas safras sul-africanas, a competição com as frutas 

brasileiras e peruanas, tornou a África do Sul menos competitiva no mercado Europeu, 

obrigando produtores e exportadores a procurar novos mercados, para melhorar sua 

rentabilidade. Os principais alvos da produção africana serão a China que tem grande mercado 

consumidor e a Índia, que apesar de ser o maior produtor mundial de manga, tem grande 

demanda interna.  A decisão da África do Sul, que colhe manga entre novembro e março, pode 

favorecer exportações brasileiras para a Europa. 

O Paquistão, outro competidor do Brasil no mercado europeu, deve 

diminuir sua exportação de frutas em 50% neste ano, incluindo as mangas (LACERDA, 2008). 

O país tem enfrentado vários problemas fitossanitários, agravados pelo clima, o que inviabiliza 

a fruta para comercialização internacional. O período de colheita paquistanês se estende por 

quatro meses, entre maio e agosto, quando o ritmo das exportações brasileiras ao mercado 

europeu é reduzido. Essa redução na safra paquistanesa seria interessante às exportações 

brasileiras, se houvesse aumento da produção no período com a qualidade requerida pelo 

mercado. O México, maior concorrente da manga brasileira nos Estados Unidos, geralmente 

entra no calendário mundial em meados de fevereiro e finaliza sua colheita em meados de 
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agosto, estendendo-se até setembro em alguns anos. Por outro lado, dados publicados pelo 

Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA) apontam que entre janeiro e março 

de 2007 foi enviado aos EUA um volume de manga mexicana 18% menor do que o enviado 

durante o mesmo período de 2006 (LACERDA, 2008). Esses dados nos permitem prever que 

os envios mexicanos aos Estados Unidos vêm seguindo o mesmo padrão do último ano, 

quando a colheita concentrou-se entre os meses de maio e julho, diminuindo expressivamente 

nos dois meses posteriores. Além disso, no último ano, a produção mexicana sofreu com 

chuvas no final da safra, o que comprometeu a qualidade das frutas e, assim, produtores 

brasileiros que haviam investido em induções florais e tinham manga para colher em agosto e 

setembro, foram beneficiados pela abertura do mercado norte-americano aproximadamente um 

mês antes do previsto.  

O Brasil tem um grande potencial para produção de frutas, já que 

possui área cultivável, clima e água suficiente para produção o ano todo. A área colhida com 

manga em 2007, segundo dados da FAO (2008), foi de 89,9 mil ha, com produção de 1 546 

mil t, o que dá um rendimento médio de mais de 17 t.ha-1, que é alto quando comparado com o 

rendimento de manga mexicana, de pouco mais de 10 t.ha-1, em uma área colhida de 200 mil 

ha. Entretanto, para incrementos na exportação de frutas, é necessário garantir produção em 

épocas adequadas à comercialização, como também qualidade de frutos que atendam aos 

padrões internacionais de segurança de alimentos (LACERDA, 2008).  

 

     4.2 Cultivares de Importância Econômica, ‘Tommy Atkins’ e  ‘Kent’ 

Entre as cultivares plantadas nas condições semi-áridas do Vale do São 

Francisco, a Tommy Atkins ocupa a maior área e apresenta muitas características de aceitação 

no mercado, no entanto, existe a preocupação com a vulnerabilidade ao mercado e aos 

aspectos fitossanitários que uma só cultivar pode expor à região produtora. Assim, plantios 

com a ‘Palmer’, ‘Kent’ e a ‘Keitt’ já são encontrados na região, alguns já produzindo e outros 

em implantação e para os quais tornam-se necessárias tecnologias que definam um manejo de 

floração específico às cultivares. 

Com relação aos aspectos de produção, qualidade de frutos e mercado 

das diferentes cultivares plantadas na região, com valor comercial no mercado interno e 

principalmente externo, a ‘Tommy Atkins’ é considerada a mais adaptada, de fácil manejo da 
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floração e a mais pesquisada nos trabalhos visando definir forma, doses e épocas de aplicação 

dos reguladores vegetais, sendo o PBZ o que apresentou os resultados mais adequados, sendo 

utilizado na quase totalidade dos plantios da região semi-árida, visando o escalonamento da 

produção. 

A cv. Tommy Atkins apresenta o maior volume comercializado pelo 

principal exportador mundial, México, e pelo Brasil, com fruto de tamanho médio, em torno 

de 450 g, casca espessa e formato oval, coloração do fruto atraente (laranja-amarelado coberto 

com vermelho e púrpura intenso), polpa firme, suculenta, com teor de sólidos solúveis (16º 

Brix) e fibra médio. É uma cultivar resistente a antracnose e a danos mecânicos, mas 

susceptível ao colapso interno do fruto; apresenta facilidade para indução floral em época 

quente, alta produtividade e boa vida de prateleira. 

A cv. Kent apresenta planta ereta, copa aberta e vigor médio. O fruto é 

oval, verde amarelado, corado de vermelho purpúreo, grande, média de 650 g, alta qualidade 

de polpa (20,1º Brix e quase sem fibra), casca de espessura média, relação polpa/ fruto de 

0,62%. Suscetível à antracnose e ao colapso interno do fruto, com baixa vida de prateleira. O 

ciclo de maturação é de médio a tardio (PINTO et al., 2002). É uma cultivar de difícil manejo 

da floração, o que tem permitido apenas antecipar um pouco a produção na região, 

concentrada principalmente entre outubro e dezembro. No entanto, a pouca fibra e o sabor 

superior colocam o fruto da cultivar como um dos mais apreciados em alguns países da 

Europa e na Ásia, principalmente o Japão, o que torna os estudos que visem definir um manejo 

eficiente para diferentes épocas de produção nesta cultivar de grande importância. 

Desde o mês de julho de 2008, o Brasil está autorizado a vender manga 

‘Kent’ para o mercado japonês, segundo o Ministério da Agricultura, Floresta e Pesca do 

Japão (PORTAL DO AGRONEGÓCIO, 2008). O Brasil já exporta manga da cv. Tommy 

Atkins desde 2004 e as negociações para a exportação da manga Kent começaram em 2005. 

Em 2007, o país produziu 15,7 mil toneladas de manga ‘Kent’, sendo 20% comercializados no 

mercado externo, tendo a Holanda como principal destino. 
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4.3 Aspectos da fisiologia do crescimento e floração da mangueira 

O crescimento da mangueira e de outras fruteiras tropicais não é 

contínuo; ele acontece na forma de fluxos vegetativos, nos brotos terminais e axilares dos 

ramos, antes do período de dormência (TONGUMPAI et al., 1996). Para que aconteça o 

crescimento vegetativo ou floral, dois processos distintos ocorrem na planta: o crescimento da 

gema e a iniciação da brotação. A gema inicia seu crescimento, que inclui a quebra de 

dormência e rápido desenvolvimento do broto; junto com a iniciação do broto ocorre a 

indução que vai definir o tipo, vegetativo, floral ou misto (KINET, 1993).  

Os períodos de dormência que antecedem o desenvolvimento da gema 

são curtos nas plantas jovens, mas podem durar mais de oito meses nas plantas adultas. Três 

tipos de brotos podem se desenvolver depois de um período de dormência: vegetativo 

(originam as folhas), generativo (determina a inflorescência ou panícula) e mistos (compostos 

de folhas e inflorescência). O crescimento vegetativo ocorre até três ou quatro vezes ao ano 

em ramos individuais, dependendo da cultivar, idade da árvore e condições de crescimento. 

Brotos reprodutivos ocorrem, geralmente, depois de períodos extensos de repouso, nos 

trópicos de baixa latitude, ou durante os meses frios de inverno nas regiões tropicais de 

latitudes mais altas e nas subtropicais (DAVENPORT; NUÑEZ-ELISEA, 1997). A floração 

normal ou espontânea ocorre de janeiro a março, no hemisfério norte e de junho a setembro, 

no hemisfério sul. No entanto, existem variações de comportamento com relação à floração, 

dentro da mesma cultivar, dependendo da idade da planta e do local onde estão plantadas. 

A mangueira, normalmente, apresenta diferentes tipos ou estádios de 

crescimento em uma mesma planta. A ocorrência desses estádios varia com as condições de 

clima, solo e manejo da cultura. O crescimento vegetativo é determinante para a produção, 

pois quanto mais abundante o número de brotos vegetativos, maior a probabilidade de 

ocorrência de panículas e maior a frutificação. No semi-árido nordestino, com o processo de 

indução floral sob condições de altas temperaturas, é indispensável se trabalhar com ramos 

maduros, com no mínimo três meses de idade (ALBUQUERQUE et al., 2002). 

De uma forma geral, a floração em plantas perenes não é induzida por 

fatores ambientais, com a exceção de requerimento por períodos de baixa temperatura (< 

15ºC) em algumas fruteiras subtropicais. Em plantas decíduas e na maioria das tropicais, a 

floração é regulada de forma autônoma. A intensidade da luz e o estresse hídrico são 
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relacionados à indução floral, entretanto existe controvérsia se atuam, de forma mais efetiva 

no incremento do que na iniciação floral (DAVENPORT; NUÑEZ ELISEA, 1997). 

A diferença entre cultivares com relação ao tempo de emissão entre 

fluxos vegetativos vai refletir nas concentrações de amido no tecido lenhoso do tronco. As 

cultivares que apresentam maior período de repouso acumulam mais reservas e são mais 

produtivas em regiões tropicais (FIERRO; ULLOA, 1991). Na prática, isso significa que é 

interessante para o produtor estimular o mais cedo possível, depois da colheita, a emissão de 

novos fluxos vegetativos, mediante poda, manejo nutricional e da irrigação; posteriormente, 

com técnicas adicionais de nutrição, com o uso de reguladores vegetais e do estresse hídrico, 

sendo possível assim, amadurecer os brotos gerados a partir da poda. 

O florescimento da mangueira é um processo que pode ocorrer durante 

um período longo (vários meses), podendo ter seu início alterado, natural ou artificialmente, 

em razão das condições climáticas, da produtividade da safra anterior ou do uso de 

determinadas práticas culturais, com o uso de reguladores vegetais (DAVENPORT; NUÑEZ-

ELISEA, 1997). 

A indução floral difere entre espécies perenes e anuais, já que nesta 

última é um processo qualitativo regulado geneticamente, enquanto nas perenes os sinais entre 

órgãos (correlativo) têm um papel significativo tornando a floração um processo quantitativo. 

Estes sinais correlativos compreendem os ambientais e das espécies que então formam uma 

mensagem que finalmente induz um meristema vegetativo indeterminado a mudar para um 

generativo ou manter-se num estádio vegetativo. A indução floral no processo de reprodução 

determina a obtenção de produções regulares em plantas decíduas como também em fruteiras 

tropicais e subtropicais. Entretanto, a floração alternada (geralmente em plantas decíduas) ou 

irregular (mais freqüente em plantas subtropicais) é mais uma regra do que uma exceção 

(BANGERTH, 2006). Trabalhos como os de Davemport e Nuñez Elisea (1997) em mangueira 

têm sido direcionados para o entendimento ou estudo dos hormônios endógenos no processo 

de floração. 

Hormônios vegetais são compostos orgânicos, de ocorrência natural, 

produzido na planta, o qual a baixa concentração promovem, inibem ou modificam processos 

morfológicos e fisiológicos do vegetal e tem consistentemente mostrado a habilidade para 

afetar o processo de desenvolvimento (DAVIES, 2004).  
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O desenvolvimento e crescimento das plantas são regulados pela 

interação entre hormônios, incluindo giberelinas (GA), auxinas (Ax), citocininas (CK), ácido 

abscísico (ABA) e etileno (Et) além dos brassinosteróides, ácidos jasmônicos, dentre outros. A 

eficiência da aplicação de hormônios exógenos depende da espécie e idade fisiológica do 

vegetal, bem como da concentração, freqüência e intervalo de aplicação (FLECHTER et al., 

2000). 

Bangerth (2005) apresentou um estudo da participação dos hormônios, 

sua síntese, concentração, metabolismo, transporte e resposta às condições climáticas para 

compreender o complexo das correlações destes hormônios na indução floral. Dois hormônios, 

giberelina (GA) e a auxina (Ax) atuam, juntos ou independentemente, como inibidores de 

sinais correlativos à indução floral de fruteiras perenes. Entretanto, apenas a aplicação de GA 

regularmente inibe ou atrasa a floração. As GAs são hormônios de crescimento e algumas são 

responsáveis pelo alongamento das células nas plantas (SALISBURY; ROSS, 1994).  

As citocininas (CK) parecem ser os hormônios responsáveis pelo 

aumento na floração. Estes efeitos foram observados em plantas intactas e também in vitro, 

onde a poda de raízes tornava necessária a aplicação de CK exógena para floração das plantas. 

Em plantas perenes, recentes experimentos têm confirmado através de análises, correlação 

positiva entre a floração e aumento na concentração de CK nos meristemas das culturas de 

maçã, pêra, manga, longan e lichia (ITO et al., 1999, 2001; NAPHRON et al., 2004; HEGELE 

et al., 2006). Assim, tanto as GAs, como as Axs e as CKs estão envolvidas na floração de 

fruteiras perenes e parece evidente que parte significativa da função destes hormônios é 

integrar fatores ambientais e intrínsecos como nutrientes, assimilados, disponibilidade de 

água, inibindo ou estimulando sinais que influenciam a floração de forma quantitativa.  

As GAs são terpenóides e, assim, são formadas por unidades de 

isoprenos de cinco carbonos; o precursor intermediário das GAs é um diterpeno que contém 

quatro unidades de isopreno. A rota do metil-eritrol-P é utilizado para a biossíntese das GAs; 

cada uma das etapas nesta rota até o GA12 são as mesmas em todas as plantas. Entretanto a 

partir deste ponto, diferentes espécies usam rotas específicas para formar diferentes GAs 

(KENDE; ZEEVAART, 1997). Poucas GAs são bioativas, enquanto outras são precursoras ou 

GAs não ativas.  
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Chen (1987) registrou os mais altos níveis de GA no xilema da 

mangueira durante a diferenciação da folha e baixas concentrações durante o repouso, 

emergência de panícula e plena floração. Tongumpai et al. (1989) observaram níveis 

crescentes de GA nos ramos antes da emergência do broto vegetativo e níveis decrescentes 

depois deste período, na fase que antecede o desenvolvimento de panículas.  

As folhas jovens constituem-se o local de maior biossíntese de GA, 

que será transportada através da planta em uma direção não polar. Entretanto, as raízes 

apresentam um local de interconversão de GA produzida nos ramos. As GAs regulam o 

acúmulo de amido dentro e fora das raízes, enquanto coordenam o crescimento da planta como 

um todo (VIVANCO; FLORES, 2000). 

Na regulação da floração da mangueira e de outras culturas frutíferas 

decíduas, as GAs parecem ser os hormônios mais ativos (DAVENPORT; NUÑEZ-ELISEA, 

1997). Altos níveis de GA inibem a floração e estimulam o crescimento vegetativo e o seu 

declínio promoverá a floração. O papel principal da aplicação dos reguladores vegetais é a 

supressão da biossíntese de GA. Apesar da GA inibir a floração na mangueira, não está claro 

se ele induz o desenvolvimento vegetativo das gemas sob condição floral-indutiva 

(DAVENPORT; NUÑEZ-ELISEA, 1997). 

Espécies de fruteiras tropicais e subtropicais têm a habilidade de usar 

estímulos externos como baixas temperaturas ou estresse hídrico para controlar e sincronizar a 

floração, com o objetivo de garantir a sobrevivência, pela transferência das fases de floração e 

frutificação para épocas onde as condições climáticas são mais adequadas à reprodução 

(HEGELE et al., 2006). Segundo Hegele et al. (2004), a chave dos eventos fisiológicos 

necessários à transformação de sinais externos em internos que permitam a transição de gemas 

vegetativas em reprodutivas parece não ser a mesma, mas sim os mesmos elementos básicos 

observados durante a floração artificial, por manipulação química ou mecânica, como o 

anelamento. Um destes elementos parece ser o estádio transitório de dormência durante a 

floração e o declínio na fotossíntese, visível em todos os métodos usados para a indução à 

floração. Nos casos estudados, foi observado um pico na exportação de auxinas das folhas, 

que poderia ser associado ao primeiro produto translocado em resposta aos sinais externos. 

Observações de baixas concentrações de Ax e GA junto com elevados níveis de CK ativas 
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(alta relação CK/ Ax + GA) nas gemas poderia ser o caminho no entendimento de condições 

hormonais favoráveis para a floração.  

A iniciação e manutenção de cada etapa do ciclo de vida de fruteiras 

perenes são afetadas pelos fatores climáticos como radiação solar, temperatura, umidade, 

condições nutricionais, entre outras. Os reguladores vegetais têm papel importante como 

mediadores dos efeitos ambientais (TAKAHASHI; YAMAGUCHI, 1986). 

 

4.4  Uso de reguladores vegetais 

A maioria dos retardantes vegetais inibe a síntese de GA e podem, 

então, ser utilizados para reduzir o alongamento dos ramos e para o manejo do crescimento 

vegetativo. Assim, três tipos diferentes de retardantes vegetais que interferem na síntese da 

GA podem ser relacionados: os compostos quaternários, como o cloreto de mepiquat e o 

cloreto de chlormequat, que inibem a conversão de geranil geranil difostato para o caureno; os 

compostos cíclicos contendo um nitrogênio, como o ancymidol, flurprimidol, paclobutrazol e 

uniconazole, que inibem a passagem do caureno a GA12-aldeído, que é catalisado por 

monoxigenases; os acilciclohexanodionas como o etil-trinexapac e o prohexadione-Ca, que 

podem bloquear as reações finais do metabolismo de GA (conversão do GA12-aldeído nas 

diferentes GAs), relativas a ação de dioxigenases (RADEMACHER, 1995).  

Os reguladores vegetais são substâncias químicas que têm sido 

utilizadas para manipular o crescimento vegetativo de algumas espécies e o desafio é fazê-lo 

sem reduzir a capacidade produtiva. O manejo do crescimento vegetativo é de grande 

importância na produção de fruteiras, já que evitando a brotação excessiva pode-se induzir à 

floração e frutificação precoce em plantas jovens (RADEMACHER, 2004a). Também 

possibilita manter a densidade de plantas em pomares mais velhos, com copas abertas que 

permitem melhor ventilação e penetração de luz facilitando a sanidade do pomar e a obtenção 

de coloração dos frutos.  

Entre os reguladores vegetais utilizados em fruticultura, o 

paclobutrazol (PBZ) apresenta como inconveniente à necessidade de aplicação no solo, devido 

a maior eficiência no movimento acrópeto (planta) e a maior persistência na planta e no solo. 

O daminozide também é considerado um regulador vegetal que apresenta altos níveis de 

resíduos e de persistência no solo (RADEMACHER et al., 2006). 
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O Ethephon, que quando aplicado libera etileno na planta, segundo 

muitos autores (BUBÁN et al., 2003; DAVENPORT; NUÑEZ ELISEA, 1997) participa 

diretamente na floração de fruteiras. Entretanto, o ET, como os inibidores da síntese de GA, 

também inibe o transporte polar da Ax, reduzindo o nível de IAA exportado de frutos e gemas 

apicais (EBERT; BANGERTH, 1982; CALLEJAS; BANGERTH, 1997), o que acaba 

estimulando a floração (GROCHOWSKA et al., 2004). Assim, o efeito positivo do ET na 

floração poderia vir da inibição do transporte polar da Ax (BANGERTH, 2006). 

As CKs tem sido associadas à floração em plantas perenes (BERNIER, 

2003; CORBESIER et al., 2003), pelo efeito da aplicação e pelas análises de concentrações 

endógenas durante a indução do meristema. Existem também indicações do aumento da 

concentração de CK nos meristemas dos ramos como resultado da aplicação de reguladores 

vegetais como o TIBA (ácido tri-iodo benzóico), hidrazida maleica ou ethephon mais 

daminozide e ProCa (ITO et AL., 2001, RAMIREZ et al., 2006). 

Estudos conduzidos por Srinivisan e Mullins (1981) reforçam a relação 

entre as aplicações de CK em videira e a floração, mesmo em condições climáticas não 

indutivas, determinando a tendência de um meristema tornar-se floral ou manter-se vegetativo. 

Nas plantas anuais como nas perenes foi demonstrado que os tratamentos com CK podem 

substituir o fator climático essencial à floração, mas que a resposta é dependente da 

concentração (BERNIER et al., 1993; SRINIVASAN; MULLINS, 1981). Nestes 

experimentos o importante é a observação de que para a floração ocorrer, um nível ótimo de 

CK é requerida, porque as baixas concentrações não são efetivas e as altas podem ser tóxicas 

ou estimular o crescimento vegetativo. 

4.4.1 Paclobutrazol (PBZ) 

O PBZ [(2RS,3RS)-1-(4-clorofenil)-4,4-dimetil-2-(1H-1,2,4,-triazol-1-

yl)pentan-3-ol], que interfere na síntese de GA na etapa em que atuam as monoxigenases, tem 

sido usado para o manejo da floração da mangueira, promovendo a paralisação do crescimento 

vegetativo e reduzindo o alongamento da brotação (DAZIEL; LAWRENCE, 1984; CHEN, 

1987; TONGUMPAI et al., 1989, 199l; NUÑEZ-ELISEA; DAVENPORT, 1991; 

BURONDKAR; GUNJATE, 1993; KURIAN; IYER, 1993; NUÑEZ-ELISEA; 

DAVENPORT, 1995; FERRARI; SERGENT, 1996). Nas condições semi-áridas do nordeste, 
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o efeito do PBZ para regular o crescimento vegetativo da mangueira tem sido estudado desde 

1996, com adequação das doses, formas e épocas de aplicação, visando à possibilidade de 

escalonamento da produção da mangueira.  Os trabalhos de pesquisa conduzidos com PBZ 

foram implantados em pomares da cv. Tommy Atkins e o produto comercial registrado para a 

cultura, em 2000, foi o Cultar, com 25% de ingrediente ativo.  

Os triazóis formam um grupo de reguladores vegetais que inibem a 

síntese das giberelinas (SINGH, 2001), têm registro como redutores do crescimento 

vegetativo, como também incrementam o tamanho do fruto de diferentes espécies (KÖHNE; 

KREMER-KÖHNE, 1987; ADATO, 1990; WOLSTENHOLME et al., 1990; ERAMUS; 

BROOKS, 1998; PENTER et al., 2000). Este grupo químico pode estimular ou inibir a 

formação de raízes, dependendo da espécie e concentração utilizadas, como também alterar a 

anatomia das folhas, que apresentam cutículas mais grossas (coriáceas) e maior peso por 

unidade de área (VIVANCO; FLORES, 2000). 

O PBZ é absorvido através das raízes, tecidos dos ramos e folhagem 

(TONGUMPAI et al., 1991; BURONDKAR; GUNJATE, 1993); como a maioria dos triazóis, 

o PBZ é principalmente móvel no xilema, com o movimento acrópeto, segundo Ferrari e 

Sergent (1996), e transporte orientado pela corrente de transpiração, o que pode explicar a 

maior eficiência da aplicação via solo. Como os meristemas apicais não estão conectados 

diretamente ao tecido vascular, a forma de transporte do PBZ para as folhas e gemas das 

plantas não está clara. As possibilidades levantadas são a inibição da biossíntese de GA ainda 

nas raízes ou mesmo o transporte do PBZ via xilema/ floema/ simplasto ou ainda, outro sinal 

ligado diretamente ao meristema (BANGERTH, 2006). Poucos dados mostram de fato que a 

concentração de GAs é menor em gemas terminais tratadas com PBZ. Naphron et al. (2004) 

encontraram decréscimos na concentração de GA, em gemas de mangueira tratadas com PBZ 

somente nas primeiras três semanas depois da indução, a partir deste momento os níveis deste 

hormônio excederam os das plantas não tratadas com PBZ. Ao lado destas alterações nos 

níveis de GA, um aumento nos níveis de CK também foi observado, levantando a questão da 

especificidade destas mudanças hormonais. 

A locomoção lenta do PBZ dentro da planta sugere que o mesmo deve 

ser aplicado após um ou dois fluxos de crescimento depois da poda, com a planta apresentando 

folhas já expandidas, mas com tecido imaturo (CHARNVICHIT et al., 1991). O PBZ induz a 
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formação de gemas florais através dos baixos níveis de GA na extremidade dos ramos, 

enquanto o íon nitrato, em pulverização, acelera a quebra de dormência das gemas 

(TONGUMPAI et al., 1989, 1991). O PBZ aumenta o número de flores hermafroditas, 

resultando em maior frutificação (BERNADI; MORENO, 1993; VOON et al., 1993; 

KURIAN; IYER, 1993). As árvores tratadas com PBZ apresentam folhagem com coloração 

verde-escura (intensa), devido ao maior conteúdo de clorofila e os frutos produzidos com a 

coloração mais intensa. 

O efeito de determinada dosagem de PBZ pode variar com as 

cultivares de mangueira, bem como com o porte (ICI, 1993). Com relação à idade, planta mais 

jovem é mais sensível e responde ao PBZ com doses menores. A eficiência, bem como a vida 

média do PBZ no solo, também vai depender das práticas culturais, condições climáticas e do 

tipo de solo. Em geral, o período de vida do PBZ no solo está entre 6 e 12 meses (VOON et 

al., 1993; KURIAN; IYER, 1993). Entretanto, alguns autores encontraram teores do produto 

no solo depois de doze meses da aplicação, sem que fossem encontrados resíduos nos frutos 

maduros produzidos na área (NARTVARANT et al., 2000). 

A eficiência do PBZ, via solo, no manejo da floração no cultivo da 

mangueira, foi confirmada por Albuquerque et al. (1999b) e Mouco e Albuquerque (2005) nas 

condições semi-áridas do nordeste brasileiro. No entanto, existe a preocupação com os 

resíduos deixados a cada ano, principalmente quando se considera que a definição das 

dosagens para os ciclos subseqüentes é feita de forma empírica, avaliando-se apenas o aspecto 

visual das panículas emitidas no ciclo anterior e o alongamento dos fluxos vegetativos, 

resultado da brotação depois da poda de produção. As inflorescências em árvores tratadas com 

doses altas podem ser muito compactas, criando condições adequadas à incidência de doenças 

e pragas (WINSTON, 1992) e dificultando o controle. Além dos problemas fitossanitários, 

doses excessivas de PBZ, podem inibir a brotação tanto vegetativa quanto floral por mais 

tempo que o desejável, sendo necessárias mais pulverizações de nitrato para o estímulo da 

floração. Assim, além de aumentar o custo de produção do cultivo, por tudo o que foi 

mencionado, tem-se acúmulo de um produto químico no solo, sem que se conheçam as 

conseqüências ao longo dos anos, tanto para o sistema produtivo, como para o ambiente. 

O longo efeito residual do PBZ que pode persistir por muitos anos 

(QUINLAN; RICHARDSON, 1984), possivelmente influencia a performance da planta 
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durante um longo período (KHURSHID et al., 1997), devido ao baixo metabolismo na planta 

(MILLER, 1988). 

O uso de reguladores vegetais que possam ser aplicados através de 

pulverizações e que apresentem eficiência no manejo da floração e produção da mangueira 

pode minimizar os riscos de se aplicar dosagens excessivas; assim, reguladores vegetais como 

o prohexadione-Ca (ProCa), etil-trinexapac (TrixE)  e o cloreto de chlormequat (CCC), 

poderiam ser opções adequadas para teste, já que trabalhos científicos comprovaram a 

eficiência destes em regular o crescimento vegetativo em outros cultivos, inclusive em 

fruteiras. Estes três reguladores vegetais também atuam em três momentos da síntese de GA e 

interferem no metabolismo de forma diferenciada.  

 

4.4.2 Prohexadione (ProCa)  

O ProCa (cálcio 3 - óxido – 4 - propionil - 5 – oxo - 3 - ciclohexene 

carboxilato) é um composto que interfere na última etapa da biossíntese de GA, bloqueando a 

formação de GAs ativas a partir de seu precursor inativo (EVANS et al., 1999); atua como um 

inibidor do crescimento vegetativo pela interferência no processo de alongamento da célula.  

A translocação do ProCa de forma acrópeto no xilema, traz como 

benefício o controle mais efetivo do crescimento vegetativo em distintas partes da planta  

como resultado das pulverizações. O tempo de permanência do ProCa nas plantas, em 

macieiras, sob condições climáticas típicas, está entre 10 a 14 dias. Devido à baixa 

persistência nas plantas e ao tipo de movimento dentro das plantas, muito pouco resíduo ou 

nenhum é encontrado em frutos. Diferente do PBZ e de outros compostos mais estáveis, a vida 

média em solo com atividade microbiana é menor que 24 horas. Assim, pela baixa 

probabilidade de formar resíduo é um regulador de baixa toxicidade, pouca persistência na 

planta e no ambiente, é considerado seguro em termos de propriedades toxicológicas e 

ecotoxicológicas (EVANS et al., 1997; FALLAHI, 1999; RADEMACHER, 2004 a,b).  

Os níveis de GA e Ax decresceram e os de CK aumentaram na gemas 

terminais da macieira logo depois da aplicação de ProCa (RAMIREZ et al., 2006); nestes 

tecidos, foi possível identificar a GA20, percursor imediato das GAs ativas, GA1, GA4 e GA7. 

A aplicação do ProCa em concentrações entre 125 e 250 mg L-1 resultou em redução do 

comprimento dos ramos, proporcional às doses testadas. O comprimento entre nós e o número 
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de folhas por ramo também foi reduzido em todas as concentrações testadas, mas sem diferir 

estatisticamente. Estes resultados confirmam os obtidos também por Unrath (1999), Fallahi 

(1999), Basak e Rademacher (2000), Costa et al. (2004a) e Rademacher; Kober (2003). Este 

efeito pode induzir mudanças na distribuição de assimilados (BASAK, 2004), reorientando-os 

para tecidos como flores ou frutos, resultando em maior fixação dos mesmos e até em maior 

produção quando comparado com as plantas controle.  

O ProCa mostrou eficiência como regulador vegetal, quando é 

aplicado no intervalo entre 180 a 270 mg L–1 no início da brotação apical, em macieiras 

(BASAK; RADEMACHER, 2000) e pereiras (COSTA et al., 2004b); o aumento do diâmetro 

do ramo e no número de entrenós foi reportado em doses de 250 mg L-1, aplicados em brotos 

novos com 5 cm de comprimento com redução na atividade da GA nos ápices de ramos de 

macieira entre os dias 3 e 17 depois da aplicação dos tratamentos, mas significativamente 

menor entre os dias 3 e 4. O nível de GA nas plantas tratadas com ProCa foi restaurado 24 dias 

após a aplicação do regulador vegetal; neste momento, os níveis de GA nos tecidos apicais foi 

maior que nas plantas controle e esta diferença persistiu até 52 dias depois da aplicação do 

ProCa. O nível de CK aumentou com a aplicação de ProCa em relação à testemunha. O nível 

de auxina nos ápices dos ramos foi reduzido pelo ProCa e este efeito foi consistente entre 3 e 

45 dias depois do tratamento. A análise de GA detectou GA1, GA4 e GA7, nas plantas controle, 

e GA9, GA20 e GA53 nas plantas tratadas com ProCa. O ProCa foi classificado como sendo 

inibidor de GA1, GA4 e GA7, que são biologicamente ativas (RADEMACHER, 2000). 

No trabalho de Ramirez et al. (2005), as análises mostraram que GA1, 

GA4 e GA7 não aparecem nos seis primeiros dias da aplicação do ProCa; os resultados 

anteriores reforçam o bloqueio da síntese de GA pelo ProCa, já que também  neste momento 

foram identificadas GA12 e GA20, caracterizadas como biologicamente inativas, e que mantém 

com a presença do ProCa no seu metabolismo ao inibir a produção de dioxigenases 

responsáveis por catalisar  o processo que desencadeia a produção das GAs ativas 

(RADEMACHER, 2004a) 

A redução no conteúdo de auxina nos ápices dos ramos, que 

compromete a dominância apical poderia também alterar, momentaneamente, a direção de 

translocação de assimilados como resultado das pulverizações com ProCa (SRIVASTAVA, 

2002). Neste caso, mais assimilados são destinados à fixação de frutos. É possível que a 
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redução no nível de GA pode estar associado com a Ax nas mudanças na translocação padrão 

de assimilados, hipótese defendida no trabalho de Hoad e Monselise (1976), onde a aplicação 

de daminozide em mudas de maçã reduziu a dominância apical com mais assimilados 

direcionados para gemas laterais.  

Segundo Rademacher et al. (2006) a inibição pelo ProCa do excesso de 

brotação vegetativa em fruteiras e outros cultivos, reduzindo o aborto de frutos jovens, pode 

também ser explicado pela  atuação deste composto como uma estrutura química do ácido 2-

oxoglutárico, onde distintas dioxigenases envolvidas na biossíntese de GA, que requerem este 

composto como um co-substrato, são bloqueadas e um menor número de GAs ativas são 

formadas, tornando também compactas as plantas tratadas.  

A conversão do ácido 1-carboxílico 1-aminociclopropano (ACC) em 

etileno é catalisado pela ACC oxidase, outra oxidase que requer o ácido ascórbico como co- 

substrato. O ácido 2-oxoglutárico e compostos similares inibem esta reação e o ProCa devido 

a sua relação estrutural com este composto e também com o ácido ascórbico, também inibiria 

a ACC oxidase e a síntese de etileno; esta observação deu a explicação bioquímica para a 

redução dos níveis de etileno e do atraso na senescência causada pelo ProCa. Assim, a redução 

na queda de frutos novos e conseqüentemente, aumento na fixação em plantas tratadas com 

ProCa pode ser explicada pela inibição da síntese de etileno, mas também pela redução na 

formação de ramos vegetativos e menor demanda de assimilados, que podem alimentar frutos 

jovens, resultando em maior fixação de frutos (RADEMACHER et al., 2006).  

Rademacher (2004a) já haviam associado o significativo incremento 

da produção de maçã, ao efeito do ProCa em reduzir a biossíntese de etileno endógeno e a 

menor competição pelos assimilados, pela inibição do número de ramos vegetativos. 

O ProCa  foi utilizado em pomares de pereiras (COSTA et al., 2004b) 

e macieiras (COSTA et al., 2004a; BASAK, 2004) para regular o crescimento vegetativo e 

diminuir o tamanho de entrenós com eficiência; o comprimento total dos ramos foi reduzido 

em 33% no primeiro ano de aplicação do ProCa em macieiras, quando comparado com a 

testemunha, mas a reaplicação do ProCa na safra seguinte induziu mais vigor às plantas 

(BASAK; KRZEWIÑSKA, 2006). No primeiro ano de aplicação do ProCa não foi observado 

efeito na fixação de frutos, mas depois da segunda aplicação do ProCa, houve incremento no 

número de frutos por planta. 
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Rademacher e Kober (2003) trabalhando com o ProCa em maçã, 

encontraram redução entre 40 e 60% no crescimento dos ramos, mas não na fixação de frutos, 

sugerindo testes com maiores concentrações e/ ou número de aplicações. Segundo os autores, 

não só a completa absorção do ingrediente ativo pela planta, beneficiada pela proteção da 

molécula do cálcio e do uso de adjuvantes acidificantes, mas também a época, no início da 

brotação vegetativa, dose e o intervalo de aplicação, ajustados segundo o vigor vegetativo da 

planta, são importantes para a eficiência do ProCa. Privé et al. (2006) reportam ainda sobre a 

importância da área foliar existente no momento da primeira pulverização, para absorção 

eficiente do ProCa, que para a macieira foi estimada em 2 a 5 folhas, com aproximadamente 2 

a 5 cm, e completamente expandidas. 

Petri e Leite (2005) encontraram que doses entre 1160 e 2360 g ha-1, 

em quatro pulverizações, foram eficientes em reduzir a emissão, peso e comprimento de ramos 

a serem podados em duas cultivares de macieira. O aumento da dose foi inversamente 

proporcional ao número de ramos vegetativos, maiores que 80 cm, na cv. Gala. As diferenças 

observadas quanto ao efeito do ProCa no crescimento dos ramos foi associado ao vigor 

diferenciado entre as cultivares. O ProCa não afetou o peso dos frutos nas duas cvs., nos três 

anos do experimento, mas foi observada tendência de aumento, a cada ano, no número de 

gemas florais, sem incremento na produção de frutos.  

O ProCa aplicado em anos seguidos confirmou o efeito na fixação e 

tamanho de frutos de macieira, como também na floração no ciclo seguinte, nas doses maiores 

que 125 mg L-1. Os aumentos na fixação de frutos são atribuídos, principalmente, a redução na 

abscisão durante o estabelecimento dos frutos. As aplicações de doses mais baixas de ProCa, 

42 mg L-1, foram mais efetivas no controle do crescimento vegetativo, já as altas doses trazem 

o risco de aumentar a fixação e reduzir o peso dos frutos, além de comprometer a floração do 

ciclo seguinte (GREENE, 2008). 

Reekie et al. (2005) em experimento com morango encontraram 

diferenças entre tratamentos com ProCa com relação a altura de planta, número de folhas, área 

foliar, peso de folhas, ramos e raízes, mas não para altura e peso total de plantas. As plantas 

que não receberam dose alguma de ProCa foram mais altas e com maior área foliar. Plantas 

que receberam o ProCa apresentaram também maior número de folhas. O peso de raízes 

também não foi afetado pelo tratamento até os 42 primeiros dias. As plantas tratadas com 
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ProCa apresentaram progressivo crescimento das raízes e menor crescimento da parte aérea, 

resultado de uma maior alocação para as raízes e menor para a parte aérea, quando comparado 

com o controle.  

O ProCa foi usado na dose de 120 g i.a. ha-1 e aplicado duas vezes, no 

início da brotação vegetativa e  quatro semanas depois na pereira e macieira. Na macieira, a 

emissão e comprimento dos fluxos foram reduzidos em 36% e 50%, respectivamente. A 

pereira não respondeu tão significativamente às pulverizações com ProCa, apenas 10% na 

emissão e 30% no comprimento dos novos fluxos vegetativos. O efeito na intensidade de 

floração no ciclo seguinte variou entre -20% e +25%. As reduções na floração não interferiram 

na fixação de frutos e depois de dois anos o incremento na produção aumentou, 

aproximadamente, 6% (SAARLOOS et al., 2005). 

O ProCa foi testado em cerejeira, em uma única aplicação, e reduziu a 

formação e o comprimento dos ramos, mas não afetou a produção. Em macieira, duas 

pulverizações de 125 g i.a.ha-1 de ingrediente ativo, no início do crescimento dos ramos e 30 

dias depois, reduziram a emissão e o comprimento dos ramos, como também incrementou a 

fixação dos frutos entre 10 e 20%. O peso de frutos não foi afetado, mas sim a coloração de 

frutos, que ficou mais intensa; os ganhos na produção não comprometeram a floração do ciclo 

seguinte. Na pereira, duas aplicações de 150 e 200 g i.a. ha-1 permitiram economia de 20% nas 

podas da cultura, como também foram observados ganhos de produção acima de 25%, que não 

comprometeram o tamanho de frutos, nem a floração do ciclo seguinte (BOFARULL et al., 

2005). 

Em tomate, o ProCa provocou notável redução na altura de planta 

durante seis dias posteriores à aplicação; efeito que foi revertido a partir dos oito dias. O 

número de entrenós, número de folhas, diâmetro de ramo, número de racemos e frutos, teor de 

sólidos solúveis, firmeza de frutos e produção foram maiores com o tratamento com ProCa, 

mas o tamanho de fruto não foi alterado. As concentrações de ProCa reduziram os níveis de 

GA e incrementaram os de CK dos meristemas apicais; nestes tecidos foram encontrados 

GA12, GA20 e zeatina. Nos ápices do controle foram encontradas GA1, GA4 e GA7 (RAMIREZ 

et al., 2005). O uso do ProCa permitiu redução no crescimento vegetativo e modificação na 

translocação de assimilados, que vão estimular o incremento na formação de flores. O retorno 

ao crescimento a partir de oito dias do tratamento em tomate, observado por Ramirez et al. 
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(2005) foi relacionado ao retorno da atividade biológica das GAs ativas; estes hormônios 

estariam estimulando o rápido aumento das células apicais (SRIVASTAVA, 2002), que 

estiveram reprimidas durante a ação do regulador vegetal. As observações anteriores se 

sustentam no fato de que o ProCa é um regulador vegetal de efeito muito instável, que ao 

ingressar no tecido vegetal, perde sua atividade biológica entre 2 a 4 dias (EVANS et al., 

1997).  O aumento no número de entrenós, diâmetro do ramo e número de folhas nas plantas 

que receberam o ProCa pode ser resultado do efeito do ProCa no aumento de CK endógena no 

ápice dos ramos, em particular a zeatina, já que as citocininas contribuem diretamente na 

diferenciação dos tecidos vegetais (SRISVATAVA, 2002). 

A influência do ProCa no aumento de frutos por planta foi observado 

em diferentes espécies frutíferas como maçã (GREENE, 1986; UNRATH, 1999; BASAK; 

RADEMACHER, 2000) e pêra (COSTA et al., 2004b); estes efeitos estiveram relacionados 

com a fixação de frutos (RADEMACHER; KOBER, 2003). Yoder et al. (1999) mencionam 

como efeito do ProCa o aumento da firmeza dos frutos de maçã, característica que vai 

influenciar na qualidade pós-colheita da cultura. O incremento nos teores de sólidos solúveis 

observados por Ramirez et al. (2005) em tomate foi justificado pelo aumento na capacidade 

fotossintética total da planta, proporcionada pelo maior número de folhas, possibilitando maior 

disponibilidade de açúcares para o fruto (SRIVASTAVA, 2002).  

Pietranek et al. (2005) encontraram que macieiras, com ramos de 5 cm 

e 5 a 7 folhas responderam com mais eficiência às aplicações de ProCa, na dose de 250 g i.a. 

L-1, aplicados em duas ou quatro vezes, foram obtidas produções superiores em 20 e 24% ao 

controle, no primeiro ano do experimento. No ano seguinte, todos os tratamentos com  ProCa 

incrementaram o rendimento das plantas, com ganhos de 30% em relação ao controle. A 

qualidade dos frutos, como massa, firmeza e sólidos solúveis não foram afetados nos dois anos 

do trabalho. 

Asín e Vilardell (2006) testando reguladores vegetais na pereira 

encontraram que o PBZ foi mais eficiente em reduzir a emissão e o comprimento dos ramos 

vegetativos, enquanto o ProCa foi mais rápido no processo. O PBZ foi aplicado uma única vez 

e o ProCa em 4 pulverizações, com intervalo de 3 a 4 semanas. Os autores sugerem uma 

combinação dos dois compostos como estratégia na redução do vigor da cultura.  
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           4.4.3 Etil-Trinexapac (TrixE) 

O TrixE (4-ciclopropil hidroxi metileno ácido 3,5-dioxi ciclo hexano 

carboxílico) é um regulador vegetal que atua no final do processo de síntese de GA; foi testado 

em macieiras por Maxson e Jones (2002) que observaram redução no crescimento vegetativo 

de ramos depois de 10 a 14 dias da pulverização e que a inibição continuou por mais 30 dias. 

Os autores concluíram que concentrações mais altas, na faixa de 1000 mg L-1, são as mais 

eficientes. 

A resposta às aplicações do TrixE pode ser influenciada pela 

temperatura do ambiente. Fagerness et al. (2002) encontraram interação entre o efeito de 

aplicações do TrixE e a ocorrência de altas temperaturas sob condições de campo. O efeito do 

TrixE não é mais pronunciado em altas temperaturas, mesmo com esta condição climática 

favorecendo um crescimento mais rápido dos vegetais. Sob condições de casa de vegetação, o 

TrixE suprimiu o crescimento mais intensamente sob baixas temperaturas; este resultado, 

segundo os autores sugerem que o catabolismo do TrixE foi reduzido em baixas temperaturas 

ou que os efeitos bioquímicos são mais efetivos com menores níveis de divisão e expansão 

celular, associados com o crescimento mais lento. 

Em gramíneas, a qualidade da biomassa produzida aumentou com 

múltiplas aplicações de TrixE. As plantas tratadas com o TrixE, no primeiro ano do trabalho, 

também apresentaram mais qualidade e maior densidade dos ramos, que o controle, sem 

aplicação de TrixE. Resultados apresentados demonstraram que uma aplicação de TrixE inibe 

temporariamente o crescimento de gramíneas, mas que o efeito desaparece em quatro semanas 

depois da primeira aplicação e que existe uma maior taxa de crescimento após o período de 

inibição, anulando as diferenças no final do período avaliado, entre o tratamento com TrixE e 

o controle (FAGERNESS; YELVERTON, 2000). 

Segundo Kaufmann (1986), o modo de ação deste inibidor da síntese 

de GA envolve acúmulo de moléculas do ingrediente ativo na região do meristema intercalar, 

com subseqüente inibição da biossíntese de GA e menor expansão da célula nas regiões da 

base e na bainha de folhas. 

O uso de reguladores vegetais tem sido o mais adequado manejo de 

gramíneas visando o controle do crescimento sem perda de qualidade; os efeitos favoráveis do 

TrixE incluem a inibição do crescimento em determinados períodos e a supressão da produção 
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de sementes, sem redução da qualidade da massa verde produzida (FAGERNESS; 

YELVERTON, 2000). Entretanto, é necessário conhecer e comparar a eficiência entre 

aplicações isolada e múltipla deste composto, como se conhece a de reguladores vegetais 

como o PBZ. 

Mudas de maçã pré-tratadas com inibidores da síntese de GA, PBZ e 

CCC, não ficaram protegidas contra doenças, como o “Scab” (Venturia inaequalis), como 

ocorreu com as mudas tratadas com ProCa e TrixE (COSTA et al., 2004a).  Quando se tentou 

explicar o modo de ação destes compostos contra o patógeno, foi sugerido o efeito no 

metabolismo dos flavonóides. Altas doses de ProCa e outros acylcyclohexanodiones inibem a 

formação de antocianidinas em flores e outras partes das plantas. As dioxigenases dependentes 

de 2 oxoglutarato, em particular flavonona 3 hydroxilase (FHT) , envolvida na síntese de 

antocianidinas e outros flavonóides sugerem estes compostos como alvo bioquímico.  

 

           4.4.4 Cloreto de Chlormequat (CCC) 

Trabalhos testando a eficiência do CCC (cloreto de 2-cloroetil trimetil-

amônio) no manejo da floração da mangueira e relatados por Davenport; Nuñez Elisea (1997), 

não apresentaram consistência ao longo dos anos. No entanto, experimento conduzido em 

abacateiro, por Penter e Stassen (1999) mostrou que a aplicação de reguladores vegetais, no 

fluxo de crescimento da primavera apresentou melhor efeito no rendimento que aplicações na 

floração. Nos resultados, o CCC foi mais eficiente no incremento do rendimento e tamanho de 

fruto que paclobutrazol e o uniconazole. Theron et al. (1998), trabalhando com a cultura da 

pereira e testando pulverizações de CCC em concentrações que variaram de 1000 a 4000 mg 

L-1, concluíram sobre a eficiência do mesmo em regular o crescimento vegetativo, promover a 

floração e aumentar o estabelecimento de frutos.  

De 1980 a 2000, o CCC foi o principal regulador vegetal utilizado para 

reduzir vigor vegetativo em pereiras. CCC foi o mais efetivo no controle do crescimento dos 

ramos vegetativos na cv. Blanquilla, seguido pelo PBZ e ProCa. Valores de percentagem de 

ramos com comprimento abaixo de 50 cm foram semelhantes para CCC e PBZ (82 e 80%, 

respectivamente), enquanto para o ProCa e para o controle foram 67% e 52%, respectivamente 

(ASIN; VILARDELL, 2006). Os resultados coincidem com os reportados por Asín et al. 

(2005) e Deckers et al. (2005), que observaram que o CCC induziu reduções diárias no 
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crescimento dos ramos durante o mesmo tempo que o ProCa, mas com a intensidade do PBZ. 

A eficiência dos resultados com reguladores vegetais é dependente do vigor, época em função 

da fenologia da planta e intervalo em que as pulverizações são feitas. Asín e Vilardell (2006) 

sugerem combinar o PBZ, que é eficiente com uma única aplicação, a rápida resposta em 

regular o crescimento do ProCa, para ter uma resposta similar ao CCC.  

 Pulverizações com cloreto de chlormequat, daminozide e 

paclobutrazol, a 1000 mg L-1, reduziram a freqüência de emissão de fluxos vegetativos em 

mangueira quando comparado com o controle. O PBZ (40,1%) apresentou o maior índice de 

inibição de novos fluxos, seguido pelo daminozide (43,6%) e CCC (47,5%), dados 

significativos quando comparados com o controle, que apresentou 91,3% de brotação de novos 

fluxos vegetativos (TAHIR et al., 2002).  

O CCC foi utilizado por muitos anos para regular o crescimento 

vegetativo das plantas no cultivo da pereira. Com o uso restrito deste produto em alguns países 

produtores, pela quantidade de resíduo encontrada nos frutos, algumas alternativas foram 

propostas e estudadas, como o ProCa. No entanto, algumas diferenças importantes entre eles 

foram observadas, o CCC tem efeito positivo na formação de gemas florais, enquanto o ProCa 

pode ter um efeito negativo quando as doses utilizadas são altas (acima de 250 g i.a. ha-1). Os 

dois compostos podem induzir a rebrota no ano seguinte a primeira aplicação, o que pode ser 

evitado com uma nova aplicação de CCC, mas não do ProCa, pelo risco do efeito na redução 

de gemas florais formadas causada por doses mais altas (DECKERS et al., 2005). 

 Em pereiras, o CCC reduziu o comprimento dos ramos em até 75% 

quando comparado com as plantas do tratamento controle. No segundo ano depois da 

aplicação do CCC, redução do crescimento das plantas de 40% em relação às plantas controle 

foi ainda observada, e a produção de frutos foi levemente incrementada também. No trabalho 

de Maas (2006), conduzido entre 1998 e 2004, onde foram testadas doses de CCC em pereiras, 

que variaram de 150 a 250 mL L-1, alguns tratamentos que receberam maior quantidade de 

CCC, apresentaram menor resíduo nos frutos e os fatores que influenciaram os resultados 

foram: diferença de vigor das plantas e o número de pulverizações ano-1, sugerindo acúmulo 

de resíduo do CCC. O número de fluxos vegetativos emitidos decresceu com o número de 

anos em que o CCC foi aplicado, conseqüentemente mais CCC pôde ser transportado para os 
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frutos. O autor também menciona que o efeito dos fatores climáticos, no momento das 

pulverizações, na absorção do produto deve ser considerado na avaliação dos resultados.  
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5. MATERIAL E MÉTODOS 

 

5.1 Localização e caracterização da área experimental 

Os experimentos foram conduzidos na região do Vale do Rio São 

Francisco, em casa-de-vegetação, na Embrapa Semi-Árido, em Petrolina (PE) e em condições 

de campo, nas Fazendas Frutavi e Andorinhas, localizada, na latitude 09º 24’ Sul, longitude 

40º 20’ Oeste e altitude média de 370 m, ambas no município de Petrolina (PE). 

O clima da região é classificado, segundo Köppen, como tipo Bswh, 

que corresponde à região semi-árida muito quente. O índice pluviométrico anual é de 571,5 

mm, distribuído entre os meses de dezembro a abril. A temperatura média anual é de 26,4ºC, 

com média das mínimas de 20,6ºC e média das máximas de 31,7ºC. Nas Figuras 1, 2 e 3 do 

Apêndice, são apresentados os dados meteorológicos da região referentes aos períodos de 

condução dos experimentos. 

O solo da área onde foram realizados os experimentos é classificado, 

segundo Santos et al. (2006) como Neossolos Quartzarênicos, que são geralmente profundos, 

com textura de areia ou areia franca ao longo de pelo menos 2 m de profundidade e bem 

drenados. Os resultados da análise química do solo e foliar nos diferentes experimentos 

encontram-se nas Tabelas 1 e 2 do Apêndice. 
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5.2. Instalação e condução dos experimentos 

Experimento 1: Prohexadione-Ca (ProCa), Etil-Trinexapac (TrixE), Cloreto de   

Chlormequat (CCC) no crescimento de mudas de mangueira cv. Tommy Atkins 

Este trabalho foi constituído por um experimento com mudas de 

mangueira da cultivar Tommy Atkins, no período entre outubro de 2005 e julho de 2006. As 

condições de temperatura e umidade do ar foram monitoradas por um termo-higrógrafo e os 

dados são apresentados na Figura 1 do Apêndice.  

O substrato utilizado nos vasos foi preparado com solo, esterco de 

curral e areia na proporção de 1:1:1, em 28 e 29/09/2005. As mudas foram transplantadas para 

os vasos, em 04/10/2005, quando apresentaram um fluxo vegetativo após a realização da 

enxertia. Foram realizadas duas pulverizações com nitrato de potássio a 2,5%, em 25/10/2005 

e 04/11/2005, para induzir uma brotação vegetativa uniforme. A aplicação dos tratamentos 

(reguladores vegetais), depois da emissão e expansão do segundo fluxo vegetativo foi feita em 

28/11/2005 nas doses de 0,5 e 1,0 g i.a. planta-1 

Considerando as observações nas plantas do experimento, onde as 

doses mais altas causaram queimas nas folhas, foi feita uma segunda pulverização, em 

28/12/2005, apenas nas mudas que receberam a dose mais baixa dos reguladores vegetais, 

tratamentos T1, T3 e T5, onde foi reaplicada a dose de 0,5 g i.a. planta-1. A unidade 

experimental foi representada por uma planta e o experimento constou de sete tratamentos 

com cinco repetições, em delineamento inteiramente casualizado. Os tratamentos testados 

estão descritos a seguir: 

T1- ProCa (0,5 g i.a. planta-1 + 0,5 g i.a. planta-1)  

T2- ProCa (1,0 g i.a. planta-1)  

T3- TrixE (0,5 g i.a. planta-1 + 0,5 g i.a. planta-1) 

T4- TrixE (1,0 g i.a. planta-1)   

T5- CCC (0,5 g i.a. planta-1 + 0,5 g i.a. planta-1) 

T6- CCC (1,0 g i.a. planta-1)  

T7- Controle  

Os vasos foram irrigados por gotejamento, mantendo-se o solo em 

80% da capacidade de campo. As avaliações realizadas durante os sete meses (novembro/ 

2005 a agosto de 2006) foram: comprimento do ramo principal; número total de folhas; área 
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foliar; número de fluxos emitidos depois da aplicação dos reguladores vegetais (1ª e 2ª 

aplicação); presença de sintomas de fitotoxicidade; massa de matéria fresca (ao final de seis 

meses) de folhas, ramos, raízes. 

Um segundo experimento em casa-de-vegetação foi conduzido com a 

cv. Kent, também nas dependências da Embrapa Semi-árido, mas foi observada queima de 

folhas em plantas de todos os tratamentos e de forma mais intensa nos tratamentos que 

receberam as duas doses do TrixE, confirmando a sensibilidade da folhagem de plantas 

‘Kent’, comparado com a ‘Tommy Atkins’, já observada em campo, e que contribuiu para um 

ajuste de dose para o experimento que foi instalado em campo. 

Os experimentos conduzidos em casa-de-vegetação com mudas das cv. 

Tommy Atkins e Kent contribuíram para identificar, num primeiro momento, doses e intervalo 

de aplicação que regulassem o crescimento vegetativo dos ramos. A partir dos resultados 

obtidos, foram instalados experimentos, em pomares de primeiro ano de produção, avaliando o 

efeito do ProCa, TrixE e do CCC, no manejo da floração da mangueira. Estes produtos foram 

aplicados, via foliar, nas cultivares Tommy Atkins e Kent e comparados com a aplicação do 

paclobutrazol via solo, em condições de campo. 

 

Experimento 2: Prohexadione-Ca, Etil-Trinexapac, Cloreto de Chlormequat e 

Paclobutrazol (PBZ) na floração de mangueira cv. Tommy Atkins 

Tratamentos: 

1- ProCa  (1,5 g i.a. planta-1) 

2- ProCa  (3,0 g i.a. planta-1) 

3- TrixE  (1,5 g i.a. planta-1) 

4- TrixE  (3,0 g i.a. planta-1) 

5- CCC (1,5 g i.a. planta-1) 

6- CCC (3,0 g i.a. planta-1) 

7- PBZ (2,5 g i.a. planta-1) 

8- Testemunha absoluta 

9-  PBZ (2,5 g i.a. planta-1) + ProCa (1,5 g i.a. planta-1) 
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O pomar da cv. Tommy Atkins onde foi instalado o experimento tem 

idade de quatro anos e espaçamento de 10 m entre linhas e 8 m entre plantas. O porta-enxerto 

utilizado foi o da mangueira ‘espada’.  

A aplicação dos reguladores vegetais, via foliar e do PBZ, no solo, foi 

feita a partir do segundo fluxo vegetativo emitido depois da última poda de formação do 

pomar. 

A fonte de paclobutrazol (PBZ) utilizada foi o Cultar, produto 

comercial da Syngenta, com 25% de ingrediente ativo (i.a.); o ProCa foi aplicado através do 

produto comercial Viviful, da Ihara, contendo 27,5% de ingrediente ativo. O Moddus 250 EC, 

também da Syngenta, foi utilizado como fonte do TrixE e o Tuval, produto da Microquímica 

de Campinas, como fonte do CCC.  

O delineamento experimental foi blocos ao acaso, sendo testados os 

três retardantes vegetais, em duas doses cada, o paclobutrazol, a combinação do PBZ e do 

ProCa, mais uma testemunha absoluta, resultando em nove tratamentos e quatro repetições. Os 

dados foram submetidos à análise de variância e para comparação de médias utilizou-se o teste 

Tukey ao nível de 5% de probabilidade. Utilizou-se o programa estatístico Sisvar para análise 

dos dados. 

A parcela experimental foi constituída por duas plantas: na primeira 

foram feitas coletas de parte dos ramos para as determinações dos teores de ácido giberélico 

(GA3) nos ramos e a outra planta da parcela experimental, nas quatro repetições, foi utilizada 

para avaliar o comportamento das plantas com relação à emissão de novos fluxos vegetativos, 

depois da aplicação dos tratamentos. Essas informações foram tomadas nos 16 ramos 

marcados na copa (quatro por quadrante). Foi anotado o número de aplicações de nitrato 

necessárias para a indução floral. O tempo até a floração, percentagem de ramos com panícula, 

comprimento da panícula e pegamento de frutos, programado para serem anotados nos ramos 

marcados, não foi feito porque as plantas não floresceram, apresentado somente fluxos 

vegetativos, que foram acompanhados durante o experimento. As datas de aplicação dos 

tratamentos, bem como da coleta de ramos para análise de GA3 estão descritas na Tabela 1. 

Com relação à forma e intervalo de aplicação dos tratamentos, com 

base nos resultados obtidos no ensaio conduzido com mudas e em casa de vegetação, os 

tratamentos com o regulador vegetal ProCa foi pulverizado quatro vezes, com intervalo de 20 
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dias; o TrixE foi aplicado duas vezes, em intervalo de 45 dias; os tratamentos com o CCC 

foram pulverizados três vezes, em intervalos de 30 dias. O PBZ foi aplicado ao solo em uma 

única vez.  

 

Tabela 1. Cronograma de aplicação dos tratamentos (reguladores vegetais) no experimento 

conduzido em campo com a cv. Tommy Atkins. Fazenda Frutavi, Petrolina- PE. 2006/07. 

 
Atividades Reguladores 

vegetais 
Outubro Novembro Dezembro Janeiro 

 
 
 
Aplicação 

 
PBZ 

 
05/10 

       

 
ProCa 

 
05/10 

 
25/10 

  
14/11 

 
4/12 

   

 
TrixE 

 
05/10 

   
20/11 

    

 
CCC 

 
05/10 

  
6/11 

  
4/12 

   

Coleta 
análise GA 

 1ª 
coleta 

2ª 
coleta 

3ª 
coleta 

4ª 
coleta 

   5ª 
coleta 

Indução 
com 
nitrato 

         
19/01 
(1ª) 

 
                                  

                                      Para as determinações de GA3 foram feitas coletas da gema apical de 

ramos vegetativos, com aproximadamente dois centímetros, que incluía seis a sete folhas; 

foram coletadas 12 amostras em cada planta. A primeira coleta foi feita em quatro plantas do 

tratamento controle, no momento das aplicações dos tratamentos dos reguladores de parte do 

ramo. A segunda coleta foi feita nas quatro repetições (blocos) das plantas que receberam o 

ProCa (tratamentos 1 e 2), aos 20 dias depois da primeira e antes da segunda pulverização, 

como também nas plantas controle. 

As amostras de plantas dos tratamentos que receberam CCC foram 

coletadas nas quatro repetições dos tratamentos 5 e 6, aos 30 dias depois da primeira e antes da 

segunda aplicação deste regulador vegetal, inclusive na planta controle. A quarta coleta foi 

realizada nas plantas das quatro repetições dos tratamentos 3 e 4, que receberam o TrixE, aos 

45 dias depois da primeira e antes da segunda pulverização; neste momento também foram 
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coletadas amostras das plantas tratadas com PBZ e nas plantas controle. A quinta coleta foi 

feita em todos os tratamentos, no momento que antecedeu as pulverizações com nitrato de 

potássio e cálcio para quebra de dormência das gemas. 

Para a quantificação de GA3 pesou-se 1 grama de amostra de folhas da 

mangueira em um tubo de centrífuga de 15 mL e adicionou-se 8 mL de solução de extração 

(Água Milli-Q : Acetonitrila - 60:40). Essa mistura foi agitada vigorosamente em agitador de 

tubos durante 2 minutos. Após a homogeneização dessa mistura, levou-se o tubo para banho 

ultra-sônico durante 15 minutos. Essa amostra foi então, centrifugada durante 10 minutos a 

4000 rpm e a solução foi filtrada para balão volumétrico de 10 mL, com seringa de 10 mL e 

filtro de 0,45µm. Em seguida, completou-se o volume com a solução de extração transferindo 

o extrato final para vial de 2 mL, que foi Injetado no LC-MS/MS - 1200L. 

Os dados de temperatura máxima, mínima e média, umidade relativa 

do ar, precipitação, evapotranspiração e velocidade do vento nos dias das aplicações dos 

reguladores vegetais encontram-se na Tabela 2. 

 

Tabela 2. Dados de temperatura, umidade relativa, precipitação, evapotranspiração (Eto) e 

velocidade do vento, registrados nos dias das aplicações dos reguladores vegetais em 

mangueiras ‘Tommy Atkins’. Fazenda Frutavi. Petrolina/ PE. 2006/2007. 

 
Datas das 
aplicações 

Temperatura (%) 
Máx    Min   Média 

Umidade 
relativa (%)

Precipitação 
(mm) 

ETo 
(mm) 

Velocidade do 
vento (m s-1) 

05/10 33,05 21,93 27,10 53,47 0,00 6,73 3,57 
25/10 32,90 22,07 26,41 57,58 0,00 6,11 3,30 
06/11 33,61 22,69 27,48 51,73 0,00 5,87 2,25 
14/11 32,12 20,66 26,34 54,91 0,00 6,35 2,93 
20/11 33,44 22,70 27,21 58,90 0,00 5,93 2,13 
04/12 34,29 21,29 27,73 46,96 0,00 7,80 3,24 

 
 

As práticas culturais como irrigação, adubação, tratos fitossanitários e 

manejo da floração, foram àquelas utilizadas e preconizadas, para as condições semi-áridas 

brasileiras e descritas por Albuquerque et al. (1999). Os tratamentos fitossanitários constaram 
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de duas pulverizações com fungicidas, para prevenção de oídio (Oidium mangiferae) e 

antracnose (Colletotrichum gloesporioides),  

O manejo da indução floral incluiu duas pulverizações com sulfato de 

magnésio a 2,5%, com intervalo de dez dias, que contribuem para regular as brotações 

vegetativas e, também, uma pulverização com o ethephon (300 mg L-1), que atua como indutor 

da diferenciação de gemas, práticas que foram realizadas antes das induções com nitrato de 

potássio (4,0%), realizadas em número de duas, e com o nitrato de cálcio (2,5%), aplicado em 

três pulverizações, seguindo manejo descrito por Albuquerque et al. (2002). 

 

Experimento 3: Prohexadione-Ca, Etil-Trinexapac, Cloreto de Chlormequat e 

Paclobutrazol na floração e produção de mangueira cv. Kent (1ª safra) 

 

Tratamentos: 

1- ProCa  (1,5 g i.a. planta-1) 

2- ProCa  (3,0 g i.a. planta-1) 

3- TrixE  (1,0 g i.a. planta-1) 

4- TrixE  (2,0 g i.a. planta-1) 

5- CCC (1,5 g i.a. planta-1) 

6- CCC (3,0 g i.a. planta-1) 

7- PBZ (4,0 g i.a. planta-1) 

8-Testemunha absoluta 

9- PBZ (4,0 g i.a. planta-1) + ProCa (1,5 g i.a. planta-1) 

 

O pomar da cv. Kent Atkins onde foi instalado o experimento tem 

idade de seis anos e espaçamento de 8 m entre linhas e 5 m entre plantas. O porta-enxerto 

utilizado foi o da mangueira ‘espada’.  

A aplicação dos reguladores vegetais, via foliar e do PBZ no solo, foi 

feita após o terceiro fluxo vegetativo emitido depois da última poda de formação do pomar. 

Toda a metodologia de condução foi idêntica à utilizada com a cv. Tommy Atkins e já descrita 

anteriormente. As datas de aplicação dos tratamentos, bem como os procedimentos e datas de 

coleta para análise de GA nos ramos, estão descritas na Tabela 3. 
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Tabela 3. Cronograma de aplicação dos tratamentos (reguladores vegetais) no experimento 

conduzido em campo com a cv. Kent. Fazenda Andorinhas, Petrolina - PE. 2007. 

Atividades Reguladores 
vegetais  

Jan Fev Março Abril 
 

 
 
 
 

Aplicação 

 
PBZ 

 
30/01 

     

 
ProCa 

 
30/01 

 
19/02 

 
12/03 

  
02/04 

 

 
TrixE 

 
30/01 

   
16/03 

  

 
CCC 

 
30/01 

  
02/03 

  
02/04 

 

Indução 
com 
nitrato 

       23/04 
  (1ª) 

 

w Coletas de ramos conforme metodologia já descrita no experimento anterior. 

 

Os dados de temperatura máxima, mínima e média, umidade relativa 

do ar, precipitação, evapotranspiração e velocidade do vento nos dias das aplicações dos 

reguladores vegetais encontram-se na Tabela 4. 

 

Tabela 4. Dados de temperatura, umidade relativa, precipitação, evapotranspiração (Eto) e 

velocidade do vento, registrados nos dias das aplicações dos reguladores vegetais em 

mangueiras ‘Kent’. Fazenda Andorinhas. Petrolina/ PE. 2007. 

Datas das 
aplicações 

Temperatura (ºC) 
Máx    Min   Média 

Umidade 
relativa (%)

Precipitação 
(mm) 

ETo 
(mm) 

Velocidade do 
vento (m s-1) 

30/01 34,68 22,81 28,17 53,85 0,00 0,00 1,78 
19/02 32,51 21,30 25,98 71,70 0,00 30,48 0,88 
02/03 30,07 18,92 24,91 66,63 0,00 0,00 2,53 
12/03 31,41 22,31 26,15 66,86 0,00 0,00 2,56 
16/03 31,56 21,75 26,18 61,98 0,00 0,00 2,08 
02/04 32,84 20,77 26,29 56,87 0,00 0,00 2,05 
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As práticas culturais como irrigação, adubação, tratos fitossanitários e 

manejo da floração, foram aquelas utilizadas e preconizadas, para as condições semi-áridas 

brasileiras e descritas por Albuquerque et al. (1999). Os tratamentos fitossanitários constaram 

de duas pulverizações com fungicidas, para prevenção de oídio (Oidium mangiferae) e 

antracnose (Colletotrichum gloesporioides). 

A primeira pulverização com sulfato de potássio a 2,5% foi feita dois 

meses depois da aplicação do PBZ e do início dos tratamentos com os reguladores vegetais e 

repetida 10 dias depois. Foi feita uma pulverização com ethephon (300 mg L-1) quinze dias 

depois da segunda aplicação do sulfato de potássio. As induções florais com os nitratos foram 

semanais e iniciadas uma semana depois da aplicação do ethephon; Nas plantas do 

experimento foram feitas três pulverizações com o nitrato de potássio, nas doses de 5%, 4% e 

3%, e duas com nitrato de cálcio, nas doses de 1,5% e 1,0%.   

A colheita dos frutos foi feita conforme os critérios de maturação 

utilizados comercialmente, quando se objetiva a exportação. Os frutos apresentavam grau de 

maturação 2, baseado na coloração da popa e firmeza, conforme descrita em Emex (1998); os 

dados anotados em campo foram número e peso dos frutos (kg planta-1). Após a colheita, os 

frutos foram armazenados em câmara fria (10 ± 0,5ºC) por 15 dias, quando foram 

transportados para condições ambientais (22,5 ± 0,5°C e 49 ± 5% UR) para as avaliações 

até os 26 dias.  

A colheita dos tratamentos foi feita em três épocas distintas, de acordo 

com as diferentes épocas de floração e produção dos tratamentos e estão descritos na Tabela 5, 

onde também constam as datas de avaliação dos frutos durante o armazenamento, nas 

características qualitativas de pós-colheita descritas a seguir: 

-perda de massa fresca; 

-cor da casca e da polpa; obtidas em reflectômetro, analisando os atributos luminosidade (L), 

cromaticidade (C) e ângulo de cor (ºHue); 

-percentagem de cor vermelha na superfície total do fruto, através de escalas e notas; 

-firmeza da polpa (N), com penetrômetro manual; 

-teor de sólidos solúveis (SS, ºBrix), através de leitura direta em refratômetro digital (AOAC, 

1992); 
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-acidez titulável (AT % de ácido cítrico), por titulação de amostra com solução de NaOH 0,1 

N (PREGNOLATTO;  PREGNOLATTO, 1985); 

-aparência: avaliada por meio de escala de notas de 4 a 0, conforme proposto por Lima et al. 

(2007), em que 4 = fruto isento de manchas e com aparência fresca; 3 = sinais de murcha 

inicial (perda de brilho e turgor) e/ou presença de manchas em até 5% da superfície do fruto; 2 

= manchas em 6 a 20% da superfície e/ou enrugamento inicial; 1= manchas em 21 a 40% do 

fruto e/ou avanço do enrugamento (intensidade moderada); 0 = manchas em mais de 40% da 

área do fruto e/ou enrugamento em intensidade severa e/ou podridão.  

Os dados obtidos nas avaliações pós-colheita dos frutos foram 

submetidos à análise de variância e quando houve efeito significativo da interação, realizou-se 

o desdobramento dos tratamentos em cada tempo de armazenamento. 
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Tabela 5. Datas das colheitas e avaliações pós-colheita dos tratamentos com reguladores vegetais na mangueira ‘Kent’. Fazenda Andorinhas. 

Petrolina, PE. 2007. 

  

 

 
 
Tratamentos
       (A) 

 
 

                                                                   Datas de colheita e avaliações pós-colheita  

  
6/09 
  

 
10/10 

 
11/10

 
15/10

 
18/10

 
19/10

 
20/10

 
22/10

 
25/10 

 
29/10

 
01/11

 
03/11

 
05/11

 
07/11

 
10/11

 
12/11

 
14/11 

 
 
     7 e 9 

 
 
  1ª 
 (C) 

  
 
2ª 
(B) 

 
 
3ª 
(B) 

 
 
4ª 
(B) 

  
 
5ª 
(B) 

 
 
6ª 
(B) 

         

 
 
  1, 2, 5 e 6 

  
 
   1ª 
 (C) 

       
 
2ª 
(B) 

 
 
3ª 
(B) 

 
 
4ª 
(B) 

 
 
 5ª 
(B) 
 

 
 
6ª 
(B) 

    

 
 
    3, 4, 8 

      
 
  1ª 
(C) 

      
 
2ª 
(B) 

 
 
 

 
 
3ª 
(B) 

 
 
  4ª 
(B) 

 
 
  5ª 
(B) 

 
 
  6ª 
(B) 

(A) Tratamentos 1 e 2- Prohexadione-Ca (1,5 e 3,0 g i.a. planta-1); 3 e 4 - etil-trinexapac (1,0 e 2,0 g i.a. planta-1); 5 e 6- cloreto de 
chlormequat (1,5 e 3,0 g i.a. planta-1); 7- paclobutrazol (4,0 g i.a. planta-1); 8 - testemunha absoluta; 9- paclobutrazol mais 
prohexadione-Ca (1,5 g i.a. planta-1); 
(B) As avaliações pós-colheita foram realizadas logo após a colheita e aos 15, 19, 22, 24 e 26 dias; 
(C) Data de colheita dos tratamentos (1ª avaliação pós-colheita). 
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Experimento 4: Prohexadione-Ca, Etil-Trinexapac, Cloreto de Chlormequat e 

Paclobutrazol na floração de mangueira cv. Kent (2ª safra) 

Tratamentos 

1- ProCa  (1,5 g i.a. planta-1) 

2- ProCa  (3,0 g i.a. planta-1) 

3- TrixE  (1,0 g i.a. planta-1) 

4- TrixE  (2,0 g i.a. planta-1) 

5- CCC (1,5 g i.a. planta-1) 

6- CCC (3,0 g i.a. planta-1) 

7- PBZ (4,0 g i.a. planta-1) 

8- Testemunha absoluta 

9-  PBZ (4,0 g i.a. planta-1) + ProCa (1,5 g i.a. planta-1) 

 

A aplicação dos reguladores vegetais, foliar e do PBZ, foi feita após o 

primeiro fluxo vegetativo emitido depois da poda de limpeza, realizada após a colheita. Foi 

utilizada a mesma área experimental, ou seja, os tratamentos foram aplicados nas mesmas 

plantas do primeiro experimento conduzido com a cv. Kent. A instalação foi feita 60 dias 

depois de concluída a colheita. Toda a metodologia de condução foi idêntica à utilizada com 

as cultivares Tommy Atkins e Kent, já descrita anteriormente. As datas de aplicação dos 

tratamentos estão apresentadas na Tabela 6.  

As práticas culturais como irrigação, adubação, tratos fitossanitários e 

manejo da floração foram àquelas utilizadas na produção de manga nas condições semi-áridas 

brasileiras e descritas por Albuquerque et al. (1999). A primeira pulverização com sulfato de 

potássio a 2,5% foi feita dois meses depois da aplicação do PBZ e do início dos tratamentos 

com os reguladores vegetais e repetida 10 dias depois. Foi feita uma pulverização com 

ethephon (300 mg L-1) quinze dias depois da segunda aplicação do sulfato de potássio. 
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Tabela 6. Cronograma de aplicação dos tratamentos (reguladores vegetais) no experimento 

conduzido em campo com a cv. Kent. Fazenda Andorinha. Petrolina, PE. 2007/2008. 

 
Atividades Reguladores 

vegetais 
Dezembro Janeiro Fevereiro Abril 

 
 
 
 
Aplicação 

 
      PBZ 

 
03/12 

       

 
      ProCa 

 
03/12 

 
21/12 

 
11/01 

 
31/01 

    

 
      TrixE 

 
03/12 

   
17/01 

    

 
      CCC 

 
03/12 

  
03/01 

  
01/02

   

Indução 
com 
nitrato 

        23/04 
(1ª) 

 

As induções à brotação foram feitas semanalmente e iniciadas uma 

semana depois da aplicação do ethephon. O nitrato de potássio foi utilizado nas três primeiras 

pulverizações nas doses de 5, 4 e 3 % e o nitrato de cálcio nas duas seguintes, em doses de 1,5 

e 1,0 %.  

Os dados de temperatura máxima, mínima e média, umidade relativa do 

ar, precipitação, evapotranspiração e velocidade do vento nos dias das aplicações dos reguladores 

vegetais encontram-se na Tabela 7. 

 

Tabela 7. Dados de temperatura, umidade relativa, precipitação, evapotranspiração (Eto) e 

velocidade do vento, registrados nos dias das aplicações dos reguladores vegetais em 

mangueiras ‘Kent’. Fazenda Andorinhas. Petrolina/ PE. 2007/2008. 

Datas das 
aplicações 

Temperatura (%) 
Máx    Min   Média 

Umidade 
relativa (%)

Precipitação 
(mm) 

ETo 
(mm) 

Velocidade do 
vento (m s-1) 

03/12 34,72 23,07 28,12 47,90 0,00 10,06 2,06 
21/12 35,61 23,75 29,65 44,26 0,00 11,12 1,63 
03/01 33,00 21,40 26,10 50,00 0,00 7,42 2,57 
11/01 35,50 21,80 27,90 48,00 0,00 8,86 1,69 
17/01 34,50 24,80 28,40 53,00 0,00 5,84 2,39 
31/01 29,00 21,60 24,80 79,00 13,20 10,06 1,45 
01/02 28,50 21,00 24,10 79,00 27,00 11,12 2,08 
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6. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados e discussão estão apresentados como em Material e 

Métodos, na forma de experimentos 1, 2, 3 e 4, nos itens 6.1, 6.2, 6.3 e 6.4, respectivamente. 

 

6.1. Prohexadione-Ca, Etil-Trinexapac, Cloreto de Chlormequat e Paclobutrazol no 

crescimento de mudas de mangueira cv. Tommy Atkins 

Na Tabela 8, observa-se que os tratamentos com duas aplicações de 

CCC e os tratamentos com TrixE reduziram o comprimento do ramo principal em até 41% em 

relação ao controle. O CCC não impediu a emissão de novos fluxos vegetativos, tendo efeito 

só no encurtamento dos entrenós; as pulverizações com TrixE inibiram significativamente a 

emissão de novos fluxos vegetativos; uma ou duas pulverizações de TrixE reduziram 

significativamente também o número de folhas e a área foliar das mudas de mangueira 

Tommy Atkins. Maxson e Jones (2002) também encontraram reduções em ramos de macieira 

depois de 10 a 14 dias da pulverização com TrixE e a inibição continuou por mais 30 dias. Os 

autores concluíram que concentrações mais altas, na faixa de 1000 mg L-1, são as mais 

eficientes. 
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Tabela 8. Comprimento do ramo principal (cm), número total de folhas, área foliar (cm2) e 

número de fluxos no ramo principal em mudas de mangueira cv. Tommy Atkins, tratadas com 

reguladores vegetais. Petrolina, PE. 2005/06. 

 

w As pulverizações foram realizadas aos 30 dias do transplante das mudas. Os tratamentos que 
receberam, na primeira pulverização 0,5 g i.a. dos reguladores testados, receberam uma 
segunda pulverização, trinta dias depois, com a mesma dose (0,5 g i.a.), completando a dose 
de 1,0 g i.a. dos outros tratamentos.         
 
 y Média de cinco repetições, seguidas da mesma letra, não diferem estatisticamente entre si 
(Tukey P≤0,05). 
 

Com relação ao número de fluxos emitidos durante o tempo que durou 

o experimento, nove meses, observa-se na Tabela 8 que, enquanto as mudas dos tratamentos 

com as pulverizações de TrixE emitiram, em média 2,5 fluxos vegetativos, as mudas que 

 
Tratamentos 

 

 
Ramo principal  

(cm) 

 
Número total de 

folhas 

 
Área foliar 

(cm2) 

 
Fluxos no ramo 

principal 
 
1- ProCa  
(2 pulverizações) w 

 
108,6 a 

 
189,6 aby 

 
10606,6 ab 

 
4,4 a 

 
2- ProCa 
(1 pulverização) 

 
99,2 a 

 
225,8 a 

 
11703,2 a 

 
3,8 ab 

 
3- TrixE  
(2 pulverizações)  

 
61,2 b 

 
82,2 cd 

 
5394,9 cd 

 
2,2 c 

 
4- TrixE  
(1 pulverização) 

 
61,6 b 

 
72,8 d 

 
4632,9 d 

 
2,6 bc 

 
5- CCC  
(2 pulverizações)  

 
68,8 b 

 
103,6 cd 

 
7923,3 bcd 

 
4,2 a 

 
6- CCC  
(1 pulverização)   

 
84,6 ab 

 
131,6 bcd 

 
8743,3 abc 

 
4,2 a 

 
7- Controle  

 
104,6 a 

 
145,4 bc 

 
9138,1 ab 

 
4,0 a 

 
C. V. (%) 

 
15,1 

 
25,1 

 
19,9 

 
16,5 
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receberam o ProCa e CCC emitiram entre 3,8 e 4,4 fluxos, respectivamente. Este resultado 

pode ser conseqüência do tempo de atividade de cada um dos reguladores testados, dentro da 

planta, já que as avaliações de brotação realizadas durante o experimento mostraram que, aos 

30 dias depois da primeira pulverização com os diferentes reguladores vegetais (28/11/2006), 

os tratamentos com ProCa já tinham emitido uma segunda brotação vegetativa, com 

comprimento médio de 10 cm. As plantas pulverizadas com CCC já apresentavam também 

início de novas brotações, mas os tratamentos com o TrixE mantinham os ramos (gemas)  em 

repouso e as plantas do controle já apresentavam novo fluxo vegetativo totalmente expandido. 

Neste momento foi feita a segunda pulverização nas plantas dos tratamentos (1, 3 e 5) que 

tinham recebido a dose mais baixa de ProCa, CCC e TrixE (0,5 g i.a. planta-1). Aos trinta dias 

desta segunda pulverização, as plantas do tratamento 1 (2 pulverizações de ProCa com 0,5 g 

i.a. planta-1, repetido no intervalo de 30 dias) já tinham iniciado a emissão de nova brotação 

vegetativa (10 cm), mas as plantas do tratamento 2 (1 g i.a. planta-1 ProCa, aplicados de uma 

única vez) já apresentavam fluxos expandidos. Nota-se nas observações feitas durante o 

experimento que, independente da concentração, o efeito em regular a brotação vegetativa da 

mangueira do ProCa durou entre 20 e 25 dias.  

O tratamento 3, que recebeu o TrixE em uma única aplicação de 1,0 g 

i.a. planta-1, apresentou brotações vegetativas aos 45 dias da pulverização; já quando a dose de 

TrixE foi dividida e uma segunda pulverização de 0,5 g i.a. planta-1 foi feita depois de 30 dias, 

as brotações vegetativas só foram observadas também após 45 dias, ou 75 dias da primeira; 

estas observações permitem inferir sobre um período maior de atividade do TrixE em mudas 

de mangueira ‘Tommy Atkins’. Os tratamentos com CCC, quando foram comparados com os 

dois reguladores mencionados anteriormente, somente apresentaram as primeiras brotações 

aos 30 dias da primeira, principalmente no tratamento que recebeu a dose mais baixa e que foi 

reaplicada (0,5 g i.a. planta-1). No tratamento em que foi feita uma só pulverização de 1,0 g i.a. 

planta-1, esta dose mais alta tornou as mudas mais vigorosas, sendo observado, também, mais 

brotações laterais. 

Os tratamentos 2 e 6, que receberam a dose dos reguladores vegetais 

ProCa e CCC de uma única vez, apresentaram maior número de folhas e área foliar, mesmo 

não diferindo estatisticamente dos tratamentos que receberam a mesma dose, só que aplicado 

em dois momentos; neste caso, provavelmente, a reaplicação manteve os níveis de GA ativas 
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menores, inibindo a emissão de novas folhas, como também doses maiores de ProCa e CCC 

podem comprometer a eficiência destes reguladores vegetais. O efeito da dose mais alta do 

TrixE, que tem maior persistência nas plantas, foi reduzir o número de folhas e a área foliar 

quando comparado com o tratamento em que foram feitas duas aplicações, no intervalo de 30 

dias. 

Os tratamentos com ProCa apresentaram número de folhas superior ao 

obtido com o controle, mas significativamente apenas naquelas plantas que receberam o 

composto uma única vez (tratamento 2). Os tratamentos 3 e 4, com o TrixE aplicado em duas 

e em uma única vez, reduziram o número de folhas das mudas em 44 e 49% em relação ao 

controle, sendo que só o tratamento com TrixE numa única aplicação foi significativamente 

inferior ao controle. O modo de ação do TrixE envolve acúmulo de moléculas do ingrediente 

ativo na região do meristema intercalar, com subseqüente inibição da biossíntese de GA e 

menor expansão da célula nas regiões da base e na bainha de folhas (KAUFMANN, 1986). 

O CCC, nas duas formas de aplicação, reduziu o número de folhas das 

plantas, mas esta diferença não foi significativa, correspondendo a 29 e 9,5% dos valores 

obtidos com as plantas do controle, onde a aplicação em dois momentos, com intervalo de 30 

dias, foi o mais eficiente em regular o crescimento.                               

Os reguladores vegetais, inibidores de síntese de giberelina quando 

aplicados em altas doses podem reduzir o número de folhas formadas. Deyton et al. (1991) 

mostraram que a resposta às aplicações de PBZ com relação ao número de folhas foi 

quadrática; o número de folhas formadas foi menor em dose de 1200 mg L-1, porém aumentou 

quando foram aplicadas doses entre 75 e 600 mg L-1. 

O TrixE, aplicado em ou duas pulverizações, reduziu 

significativamente a área foliar das plantas tratadas, com valores entre 41 e 49% para os 

tratamentos 3 e 4, respectivamente; este resultado é devido possivelmente ao efeito na inibição 

de emissão de novas folhas. O ProCa incrementou a área foliar das plantas e o CCC reduziu, 

em relação as plantas controle, mas não de forma significativa.                                                                   

Nota-se pela Tabela 9 que os tratamentos com o etil-trinexapac (TrixE) 

e cloreto de chlormequat (CCC), independente se aplicados uma ou duas vezes, reduziram 

significativamente a massa fresca das plantas; as plantas tratadas com estes reguladores 

vegetais tiveram sua massa reduzida, em média, para 70 e 44% em relação ao tratamento 
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controle. O ProCa incrementou a massa das plantas, em média, 9% em relação ao controle. 

Estas diferenças foram influenciadas tanto pela massa da parte aérea como das raízes. A 

análise mostrou que, mesmo não havendo diferença estatística, os tratamentos com o ProCa 

incrementaram a massa da parte aérea e reduziram a das raízes das plantas, quando comparado 

com o controle. 

 

Tabela 9. Massa fresca total de raízes, parte aérea e total (g) em mudas de mangueira cv. 

Tommy Atkins, tratadas com reguladores vegetais. Petrolina, PE. 2005/ 2006. 

 
 
Tratamentos  

 
Massa fresca total 

de raízes (g) 

 
Massa fresca total 

parte aérea (g) 

 
Massa fresca total 

da planta (g) 

1- ProCa  
(2 pulverizações w) 

 
83,7 aby 

 
239,6 a 

 
323,3 a 

2- ProCa  
(1 pulverização) 

 
82,7 ab 

 
239,8 a 

 
322,5 a 

3-TrixE  
(2 pulverizações) 

 
41,2 d 

 
96,8 d e 

 
138,0 c 

4-TrixE 
(1 pulverização) 

 
38,7 d 

 
90,1 e 

 
128,8 c 

5-CCC  
(2 pulverizações) 

 
66,0 bc 

 
142,9 cd 

 
208,9 b 

6-CCC 
(1 pulverização) 

 
56,4 cd 

 
154,4 bc 

 
210,8 b 

 
7-Controle 

 
92,7 a 

 
203,4 ab 

 
296,2 a 

 
C.V. (%) 

 
16,7 

 
15,2 

 
12,0 

 

w As pulverizações foram realizadas aos 30 dias do transplante das mudas. Os tratamentos que 
receberam, na primeira pulverização, 0,5 g i.a. dos reguladores testados, receberam um 
segunda pulverização, trinta dias depois, com a mesma dose (0,5 g i.a.), completando a dose 
de 1,0 g i.a. dos outros tratamentos.                  
 

y Média de cinco repetições, seguidas da mesma letra, não diferem estatisticamente entre si 
(Tukey P≤0,05). 
 

A redução induzida pelo TrixE no peso das plantas foi maior do que o 

promovido pelo CCC (Tabela 9). Quando se avalia o efeito dos reguladores nos diferentes 

componentes da parte aérea, folhas, ramos e base do ramo, notam-se que as diferenças 
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observadas entre CCC e TrixE são devido à massa de folhas. Nas raízes observa-se que o 

TrixE reduziu o crescimento das raízes laterais, mas não o da raiz principal, quando 

comparado com os dados obtidos com o tratamento com CCC (Tabela 10).  

O resultado na massa total das plantas, em todos os tratamentos, 

quando comparado com o controle, foi devido tanto ao efeito dos reguladores vegetais na 

brotação da parte aérea, como no crescimento das raízes.  

Estas observações realizadas neste experimento com mudas, junto com 

os dados encontrados na bibliografia permitiram definir a metodologia a ser testada nos 

experimentos conduzidos em campo, como dose, intervalo e número de pulverizações 

necessárias para regular a brotação vegetativa, visando o manejo da floração da mangueira. 

Segundo Albuquerque et al. (2002), no Semi-Árido nordestino, com a indução floral 

ocorrendo sob condições de altas temperaturas, é necessário que as plantas sejam manejadas 

com ramos maduros, com no mínimo três meses de idade. Assim, para eficiência do ProCa em 

regular as brotações vegetativas por este período mínimo, seriam necessárias quatro 

pulverizações a cada 20 dias. O TrixE poderia ser aplicado a cada 45 dias, sendo necessárias 

duas pulverizações apenas até os ramos alcançarem os três meses de idade sem brotação. Para 

regular a brotação vegetativa da mangueira e considerando o período de eficiência do CCC, 

resultado do trabalho com mudas, foi definido que seriam necessárias três pulverizações a 

cada 30 dias, o que permitiria manter a planta sem emissão de fluxos novos também por 90 

dias. 

As mudas foram mantidas depois da segunda pulverização por mais 90 

dias, quando foram colhidas. Observou-se que depois do período considerado de eficiência dos 

reguladores vegetais, novas brotações surgiram nos tratamentos que receberam ProCa e CCC. 

Entretanto, as mudas dos tratamentos que receberam TrixE não voltaram a emitir novas 

brotações vegetativas; nas folhas dos tratamentos que receberam este regulador vegetal foram 

observados, neste experimento, os maiores danos com sintomas de queima, independente da 

dose aplicada na pulverização (0,5 ou 1,0 g i.a. planta-1), já que os sintomas estavam, 

principalmente, associados à presença de folhas imaturas no momento da pulverização. 

 



47 
 

 

Tabela 10. Massa fresca de folhas, ramos, base do ramo, raiz principal e raízes (em g) em 

mudas de mangueira cv. Tommy Atkins, tratadas com reguladores vegetais. Petrolina, PE. 

2005/2006. 

 
Tratamentos  

 
Folhas (g) 

 
Ramos (g) 

 
Base do 
ramo (g) 

 
Raiz 

principal 
(g) 

 
Raízes (g) 

 
1- ProCa  
(2 pulverizações) 

 
139,8 aby 

 
73,1 a 

 
26,7 a 

 
44,6 a 

 
39,1 ab 

2- ProCa  
(1 pulverizaçãow) 

151,6 a 63,5 a 24,7 a 42,8 a 39,8 ab 

3-TrixE  
(2 pulverizações) 

67,8 c 16,2 b 12,8 b 23,3 b 17,9 c 

4-TrixE  
(1 pulverização) 

62,3 c 13,8 b 14,1 b 23,2 b 15,5 c 

5- CCC  
(2 pulverizações) 

108,7 b 19,3 b 14,8 b 32,5 b 33,5 ab 

6- CCC  
(1 pulverização) 

115,7 ab 24,7 b 14,4 b 30,2 b 26,2 bc 

7- Controle 117,9 ab 61,5 a 24,1 a 47,5 a 45,3 a 
 

C.V. (%) 16,6 25,1 18,6 14,2 24,7 
 

wAs pulverizações dos reguladores vegetais foram realizadas aos 30 dias do transplante das 
mudas. Os tratamentos que receberam, na primeira pulverização, 0,5 g i.a. dos reguladores 
testados, receberam uma segunda pulverização, trinta dias depois, com a mesma dose (0,5 g 
i.a.), completando a dose de 1,0 g ia dos outros tratamentos.         
 
y Média de cinco repetições, seguidas da mesma letra, não diferem estatisticamente entre si 
(Tukey P≤0,05). 

Na cultura do morango, o ProCa reduziu a altura de planta, área foliar 

e número de folhas. Este efeito inibidor do ProCa diminui com o tempo e as diferenças na 

altura entre as plantas tratadas e as do controle gradualmente decresceram. Entretanto, aos 42 

dias, as plantas tratadas ainda estavam 15 a 30% menores que o controle, mas não diferiam em 

massa seca. A massa das raízes e das folhas foi maior nas plantas do controle aos 28 dias do 

experimento, mas esta diferença não existiu depois de 42 dias. A massa das folhas não foi 

afetada pelo tratamento até os 42 dias, quando foi constatado que a massa das raízes das 

plantas tratadas era significativamente maior que o das plantas controle. Como resultado, a 
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massa das plantas no final do experimento era igual, independente do tratamento. Com o 

desenvolvimento das plantas, houve maior alocação progressiva para as raízes e menor para a 

parte aérea. A percentagem de alocação para os tecidos das raízes, ramos e folhas foi diferente 

entre as plantas tratadas e a do controle (REEKIE et al., 2005). 

O ProCa aumenta a relação raiz/parte aérea em plantas de morango 

(REEKIE et al., 2003) e, este aumento, é devido a redução proporcional na massa seca da 

parte aérea e um incremento na massa seca das raízes. O PBZ também aumenta a fotossíntese 

total em plantas de morango com 12 dias (DEYTON et al., 1991). A maior taxa fotossintética 

devido ao ProCa foi acompanhada pelo aumento na unidade de área foliar e massa seca de 

planta. 

Na macieira, sob condições de campo, uma marcante redução na altura 

da planta, em torno de 50%, não foi acompanhada pela redução no número de folhas. A massa 

das plantas pode ser reduzida pelo ProCa dependendo de quando as plantas são tratadas. Na 

macieira, o ProCa decresceu a área foliar específica (GUAK et al., 2001) e as plantas tratadas 

exibiram a mais alta taxa fotossintética e incremento de 50%  na absorção de CO2 (SABATINI 

et al., 2003).  

                                    

       6.2 Prohexadione-Ca, Etil-Trinexapac, Cloreto de Chlormequat e Paclobutrazol na 

floração de mangueira cv. Tommy Atkins 

As avaliações de brotação vegetativa foram iniciadas aos 15 dias do 

início do experimento, nos 16 ramos marcados em cada uma das plantas, conforme descrito no 

item material e métodos. Na primeira avaliação os resultados mostraram muita irregularidade 

na resposta das plantas aos diferentes tratamentos, conforme Tabela 11. Quase todos os 

tratamentos apresentaram pelo menos uma planta (repetição) com 100% de brotação e outras 

com nenhuma brotação. 

As mangueiras tendem a vegetar e a florescer de forma irregular 

quando sob condições de temperaturas elevadas (maiores que 30/25ºC, dia/ noite) e alta 

umidade relativa do ar (WHILEY, 1993). Para os tratamentos com os reguladores vegetais 

aplicados via foliar, este resultado pode ser associado às condições climáticas apresentadas na 

Figura 2 do apêndice, onde se observam no período temperaturas máximas superiores a 30ºC, 

consideradas adequadas ao estímulo às brotações vegetativas, enquanto máximas de 28ºC 
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(dia) e 18ºC (noite), observadas com mais freqüência, na região, somente entre maio e agosto 

promovem intensa floração (LIMA FILHO et al., 2002).  

 

Tabela 11. Percentagem de brotação do primeiro fluxo vegetativo emitido depois da aplicação 

dos tratamentos com reguladores vegetais. Fazenda Frutavi. Petrolina, PE. 2006. 

 

 

w Percentagem de emissão de brotação vegetativa nas quatro plantas de cada tratamento. 
Média de 16 ramos marcados. 

 

No tratamento com PBZ, onde duas das quatro plantas apresentaram 

100 e 87,5%, de brotação vegetativa, além do efeito da temperatura, que pode comprometer a 

eficiência do produto, deve ser lembrado que a avaliação feita apenas 15 dias após a aplicação 

no solo, não permitiu tempo para a presença e efeito nos ápices dos ramos. Singh (2001) 

reporta que a quantidade máxima de PBZ nos ramos foi detectada depois de 30 dias da 

aplicação no solo; o tempo para a translocação do produto é também dependente do fluxo de 

transpiração. 

 
Tratamentos Brotações vegetativas w 

 
1- ProCa  (1,5 g i.a. planta-1) 
 

 
100 

 
37,5 

 
100 

 
12,5 

2- ProCa   (3,0 g i.a. planta-1) 
 

25 18,75 100 0 

3-TrixE   ( 1,5 g i.a. planta-1) 
 

12,5 87,5 0 0 

4-TrixE   (3,0 g i.a. planta-1) 
 

6,25 0 0 0 

5-CCC (1,5 g i.a. planta-1) 
 

6,25 25 100 18,75 

6-CCC (3,0 g i.a. planta-1) 
 

12,5 12,5 0 0 

7-PBZ (4,0 g i.a. planta-1) 
 

100 0 87,5 0 

8-Testemunha absoluta 
 

93,75 6,25 0 93,75 

9-PBZ (4,0 g i.a. planta-1) + ProCa   
(1,5 g i.a planta-1) 

31,25 0 100 100 
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O TrixE, na dose de 3,0 g i.a. planta-1 foi o que inibiu a brotação dos 

ramos de forma mais eficiente e regular; na primeira avaliação, só um ramo, dos 16 marcados 

em quatro plantas, apresentou brotação vegetativa. A pulverização deste produto foi o que 

mais danificou a folhagem da mangueira, com intensidade proporcional a dose. No período em 

que o trabalho foi conduzido, além das temperaturas altas já mencionadas, a umidade relativa 

esteve entre 50 e 60% (Figura 2 do apêndice), o que pode ter agravado os danos foliares. Estes 

sintomas de queima estiveram presentes tanto no experimento conduzido em campo como na 

casa de vegetação, onde por problemas de estrutura da mesma, a temperatura máxima diária 

ficou acima de 35ºC (Figura 1 do apêndice). Pannacci et al. (2004) não encontraram qualquer 

tipo de injúria em gramíneas tratadas com o TrixE.                                        

Na segunda avaliação feita 30 dias depois do início do experimento, a 

percentagem de ramos também foi muito heterogênea, não se observando tendência do efeito 

de algum tratamento. Observa-se que só o controle apresentou duas plantas com novas 

brotações vegetativas. Nos tratamentos com PBZ, aplicado isolado e junto com a pulverização 

do ProCa, não foi observada brotação vegetativa em nenhuma das plantas (Tabela 12). Estas 

observações podem ser associadas a fenologia da mangueira. Segundo Davenport e Nuñez-

Elisea (1997), os períodos de dormência que antecedem o desenvolvimento da gema são 

curtos nas plantas jovens, podendo ocorrer até três ou quatro vezes ao ano, dependendo da 

cultivar, idade da árvore e condições de crescimento. 
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Tabela 12.  Percentagem de brotação do segundo fluxo vegetativo emitido depois da aplicação 

dos tratamentos com reguladores vegetais. Fazenda Frutavi. Petrolina, PE. 2006. 
 

 

w Percentagem de emissão de brotação vegetativa nas quatro plantas de cada tratamento. 
Média de 16 ramos marcados. 
 

A primeira brotação vegetativa ocorrida depois da aplicação dos 

tratamentos foi avaliada visando observar o efeito dos reguladores vegetais no crescimento dos 

ramos. Os tratamentos com o ProCa, mesmo não diferindo estatisticamente do controle, 

reduziram o primeiro fluxo vegetativo em 5,3% e 13,3%, respectivamente, nas duas doses 

testadas, 1,5 e 3,0 g i.a planta-1. Os tratamentos com o TrixE e o CCC, independente das doses 

utilizadas reduziram significativamente o comprimento dos ramos, em relação ao controle. A 

dose de 3,0 g i.a. planta-1 dos dois reguladores vegetais promoveu encurtamento de ramo 

semelhante ao PBZ e que correspondeu a 30,2; 31 e 27,2%, para o TrixE, CCC e PBZ, 

respectivamente, quando comparado com o controle (Tabela 13). 

 
Tratamentos 

 
Brotações vegetativas w 

 
 
1-ProCa  (1,5 g i.a. planta-1) 
 

 
37,5 

 
0 

 
0 

 
0 

2-ProCa   (3,0 g i.a. planta-1) 
 

0 0 0 0 

3-TrixE   ( 1,5 g i.a. planta-1) 
 

0 12,5 0 0 

4-TrixE   (3,0 g i.a. planta-1) 
 

0 0 0 0 

5-CCC (1,5 g i.a. planta-1) 
 

0 0 0 0 

6-CCC (3,0 g i.a. planta-1) 
 

0 0 0 0 

7-PBZ (4,0 g i.a. planta-1) 
 

0 0 0 0 

8-Testemunha absoluta 
 

12,5 0 0 37,5 

9-PBZ (4,0 g i.a. planta-1) + ProCa 
(1,5 g i.a. planta-1) 

0 0 0 0 
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Tabela 13. Comprimento do primeiro ramo, número de fluxos emitidos durante experimento e 

comprimento do fluxo emitido seis meses após aplicação dos tratamentos com reguladores 

vegetais, na mangueira cv. Tommy Atkins. Fazenda Frutavi, Petrolina, PE. 2006. 
 

 

w Dados transformados em √x+1. Para apresentação na tabela, utilizou-se dos dados obtidos 
com a operação inversa. 
 

y Média de quatro repetições, seguidas da mesma letra, não diferem estatisticamente entre si (Tukey 
P≤0,05). 
 
z Ramo emitido após seis meses do início dos tratamentos. 
 

 

 

 

 

 
Tratamentos 

Comprimento 
primeiro ramo 

(cm) 

Número de 
fluxos w 

Comprimento 
ramoz (cm) 

 
1-ProCa  (1,5 g i.a. planta-1) 
 

 
24,90 ab y 

 
1,50 ab 

 
25,17 a 

2-ProCa   (3,0 g i.a. planta-1) 
 

22,80 a b c 1,25 abc 22,80 a 

3-TrixE   ( 1,5 g i.a. planta-1) 
 

20,50 bc 0,75 c 20,20 a 

4-TrixE   (3,0 g i.a. planta-1) 
 

18,35 c 0,25 c 19,70 a 

5-CCC (1,5 g i.a. planta-1) 
 

20,27 bc 2,25 a 20,69 a 

6-CCC (3,0 g i.a. planta-1) 
 

18,16 c 1,00 ab 17,67 a 

7-PBZ (4,0 g i.a. planta-1) 
 

19,16 c 0,50 c 20,64 a 

8-Testemunha absoluta 
 

26,31 a 1,50 ab 25,60 a 

9-PBZ (4,0 g i.a. planta-1) + 
ProCa (1,5 g i.a. planta-1) 

21,95 abc 1,00 ab 24,66 a 

 
C.V. (%) 
 

 
12,2 

 
13,9 

 
16,7 
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O ProCa foi eficiente em reduzir o tamanho dos entrenós em macieiras 

(COSTA et al., 2004a; BASAK, 2004) e pereiras, onde o efeito foi mais rápido do que nas 

aplicações com CCC e PBZ  (EMBREE et al., 1987; ASIN et al., 2005; DECKERS et al., 

2005; ASIN e VILARDELL, 2006). 

O CCC, mesmo tendo reduzido com eficiência o comprimento do 

primeiro ramo vegetativo, não promoveu o mesmo efeito na emissão de novos fluxos durante 

o período avaliado, 90 dias após o início do experimento (primeira aplicação dos reguladores 

vegetais). Somente os tratamentos com as duas doses de TrixE e PBZ inibiram 

significativamente as novas brotações vegetativas, quando comparado com o controle (Tabela 

13). Considerando o objetivo do trabalho de regular o crescimento vegetativo de forma a ter 

ramos maduros que possam ser estimulados a florescer, o CCC e o ProCa, mesmo interferindo 

no comprimento dos fluxos, não foram eficientes em regular as brotações. 

Após seis meses da primeira aplicação dos reguladores vegetais e três 

meses da última pulverização, não se observava diferença significativa no comprimento dos 

ramos emitidos (Tabela 13). Entretanto, os tratamentos que receberam as doses mais altas do 

CCC e do TrixE (3,0 g i.a.planta-1) reduziram o comprimento do ramo em 30,1 e 23,0%, 

respectivamente. O CCC e o TrixE compactaram os ramos vegetativos com mais intensidade 

que o PBZ aplicado via solo. 

Na Figura 1 estão apresentados os gráficos referentes à quantificação 

do GA3 nas amostras coletadas em ramos (ápice com seis a sete folhas), durante o 

experimento. Os dados da Figura 1A mostram os níveis de GA3, na planta controle, em cinco 

momentos. Até os 20 primeiros dias, os níveis de GA3, nos ramos da planta controle 

decresceram 43%, e na terceira avaliação apresentou o maior incremento, aos 30 dias, 57% em 

relação ao início das avaliações, mantendo-se em níveis elevados até o final do período das 

coletas, que duraram 105 dias. Tongumpai et al. (1991), avaliando concentrações de GA em 

ápices de mangueira, encontraram que o nível de GA aumentou durante seis semanas antes da 

emergência dos brotos vegetativos. Nas plantas que não floresceram foi observada relação 

entre o crescimento vegetativo e a presença de GAs nos brotos terminais. Nas árvores que 

floresceram, o conteúdo de GAs decresceu até não ser detectado no momento que antecedeu a 

emissão de panículas. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Teor de GA3 em folhas de mangueiras ‘Tommy Atkins’: A- Controle; B- 

ProCa 1 e 2 (1,5 e 3,0 g i.a. planta-1); C- TrixE 1 e 2 (1,5 e 3,0 g i.a. planta-1). Petrolina, 

PE. 2007. 
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Os níveis GA3 aumentaram com a idade das gemas, mas não variou 

significativamente nas folhas e foram maiores em ramos em fase de expansão da cv. Tommy 

Atkins (DAVENPORT et al., 2001). 

 A Figura 1B mostra o conteúdo de GA nos ramos das plantas tratadas 

com ProCa e compara com os do controle. Os tratamentos com ProCa receberam quatro 

pulverizações a cada 20 dias, até a indução. A segunda coleta foi feita exatamente depois de 

20 dias da primeira pulverização e antes da segunda; o tratamento que recebeu a pulverização 

com a dose mais baixa de ProCa (1,5g i.a. planta-1) teve a concentração de GA reduzida, mas 

de forma muito discreta, apenas 14% com relação ao início das avaliações, e inferior as 

reduções observadas no controle. As determinações de GA feitas em diversas culturas, 

inclusive o tomateiro, mostram que o efeito do ProCa em reduzir os níveis de GA são 

significativos até seis dias depois da aplicação, sendo notado incremento a partir daí tanto no 

conteúdo de GA, como na recuperação do crescimento vegetativo (RAMIREZ et al., 2005). 

Na terceira coleta para determinação de GA, realizada aos 105 dias do 

início do trabalho e 45 dias depois da quarta pulverização com ProCa, os níveis de GA 

estavam mais altos, mas o tratamento que recebeu a dose mais baixa de ProCa apresentou 

nível mais baixo que o controle; a dose mais alta de ProCa, diferente do que se esperava, não 

inibiu com mais eficiência a síntese de GA nas plantas (Figura 1B). A dose de 250 mg L-1 de 

ProCa aplicada no início da brotação apical (5 cm) causou redução na atividade da GA nos 

ápices de ramos de macieira entre 3 e 17 dias depois da aplicação, que foi significativamente 

menor entre 3 e 4 dias. O nível de GA nas plantas tratadas foi restaurado 24 dias após a 

aplicação do regulador vegetal; neste momento, os níveis de GA nos tecidos apicais foi maior 

que nas plantas controle e esta diferença persistiu até 52 dias depois da aplicação do ProCa 

(BASAK; RADEMACHER, 2000). 

Os tratamentos com o TrixE reduziram os níveis de GA nas plantas, na 

avaliação aos 45 dias da primeira pulverização, mesmo que de forma discreta. Nesta segunda 

avaliação, os níveis de GA nas plantas tratadas com TrixE, nas duas doses, foram menores em 

37% que os observados no controle. Na terceira avaliação, aos 105 dias do início do trabalho e 

aos 60 dias da segunda e última pulverização com o TrixE, as concentrações de GA ainda 

estavam 25% menores que nas plantas do controle, independente da dose do regulador vegetal 

utilizado. Os níveis de GA mantidos baixos durante o período em que o experimento foi 
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conduzido podem explicar os resultados obtidos com a maior eficiência observada com 

relação à emissão de fluxos vegetativos nas plantas que receberam o TrixE (Figura 1C). 

Na Figura 2 (A e B) estão apresentados os dados referentes às análises 

de GA nas plantas tratadas com CCC e PBZ. O CCC mostrou-se eficiente em reduzir os níveis 

de GA nos ramos tratadas; assim na segunda avaliação, aos 30 dias da pulverização com CCC, 

a dose mais baixa (1,5 g i.a. planta -1) apresentou concentração 41% menor que nas plantas 

controle (Figura 2A). A dose mais alta de CCC (3,0 g i.a. planta-1) também reduziu os teores 

de GA nos ramos quando comparado com o controle, mas não com a mesma eficiência que a 

dose mais baixa. As plantas tratadas com PBZ e PBZ mais ProCa, apresentaram níveis 

crescentes de GA nos ramos amostrados, durante as avaliações, aos 45 e 105 dias após o início 

dos tratamentos, mas os níveis de GA detectados foram discretamente menores que os 

observados aos 45 dias nos ramos da planta controle (Figura 2B). O efeito que se esperava do 

ProCa em reduzir os níveis iniciais de GA na planta não pôde ser observado, já que a coleta 

para quantificação de GA só foi feita aos 45 dias da pulverização com o ProCa. 

Poucos dados mostram de fato que a concentração de GAs é menor em 

gemas terminais tratadas com PBZ. Singh (2001) reporta que em experimento com mangueira, 

os níveis de GA decresceram durante 120 dias depois do tratamento com o PBZ, de forma 

discreta, e os níveis mantiveram-se baixos durante a fase de diferenciação da gema e primeiros 

estádios de emergência da panícula; durante o período, aproximadamente 120 dias, as plantas 

do controle apresentaram níveis progressivos de GA nos ápices dos ramos. No entanto, 

Naphron et al. (2004) encontraram decréscimos na concentração de GA, em gemas de 

mangueira tratadas com PBZ somente nas primeiras três semanas depois da indução, a partir 

deste momento os níveis deste hormônio excederam os das plantas não tratadas com PBZ.  

 

 

 

 

 

 



 
 

 

     
   

 
 

 

      
 
 

 

 

Figura 2. Teor de GA3 em folhas de mangueiras Tommy Atkins: A - CCC 1 e 2 (1,5 e 

3,0  g i.a. planta-1); B - PBZ e PBZ+ ProCa (1,5 g i.a. planta-1). Petrolina, PE. 2007. 
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 6.3 Prohexadione-Ca, Etil-Trinexapac, Cloreto de Chlormequat e Paclobutrazol na 

floração e produção de mangueira cv. Kent (primeira safra) 

6.3.1 Avaliações no crescimento vegetativo e florescimento 

A aplicação dos tratamentos no experimento foi feita no pomar da cv. 

Kent, em primeiro ano de produção, depois das podas de condução e da emissão do terceiro 

fluxo vegetativo. O PBZ e a primeira pulverização com o ProCa, TrixE e CCC foi feita no 

final do mês de janeiro (30/01/2007); na data, a temperatura registrada foi de 36°C (dia) e 

25°C (noite), conforme a Tabela 4. Durante os 60 dias em que foram realizadas as 

pulverizações com os reguladores vegetais testados no trabalho, como também nos 45 dias que 

se seguiram até o início das induções com o nitrato de potássio e de cálcio, conforme 

metodologia apresentada em material e métodos, as temperaturas diárias mantiveram-se acima 

de 32ºC (dia) e 23ºC (noite), condição favorável à emissão de brotação vegetativa. No entanto, 

nenhum fluxo vegetativo foi observado durante o período, nem mesmo nas plantas do 

controle. 

A condição de reserva do ramo na planta, que já possuía três fluxos 

vegetativos depois da poda (alta C/N) antes do início do manejo da floração, possivelmente 

favoreceu o repouso dos ramos, mesmo em condições climáticas favoráveis a vegetação e à 

característica da ‘Kent’, considerada uma cultivar vigorosa (PINTO et al., 2002).  

Depois de três induções com nitrato de potássio, intercaladas com duas 

de cálcio, é que foram observadas as primeiras brotações. As brotações vegetativas que 

ocorreram não seguiram nenhuma tendência, pois como se pode observar na Tabela 14, 

plantas do tratamento testemunha e plantas tratadas com PBZ não apresentaram fluxo novo em 

nenhum dos 16 ramos avaliados nas quatro plantas de cada tratamento.  

As plantas dos tratamentos 7 e 9, que receberam PBZ e PBZ mais 

ProCa foram as primeiras a florescerem (aos 120 dias da aplicação do PBZ). As plantas dos 

tratamentos 1, 2, 5 e 6 que receberam ProCa (duas concentrações) e o CCC (duas 

concentrações), só floresceram 15 dias depois que os tratamentos com o PBZ, e aos 135 dias 

do início do experimento.  

O tratamento com o TrixE, independente da concentração, não alterou 

a data de florescimento da mangueira, em relação as plantas do controle.                        

Assim, os tratamentos com PBZ anteciparam a floração da mangueira cv. Kent em 25 dias e os 
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reguladores vegetais ProCa e CCC, nas condições em que o experimento foi conduzido, 

promoveram florescimento 15 dias antes do controle. Não foi observada diferença com relação 

à antecipação da floração entre as doses de ProCa e CCC testadas.  

 

Tabela 14.  Percentagem de brotação do fluxo vegetativo emitido depois das induções (com 

nitrato de potássio e nitrato de cálcio) em mangueiras ‘Kent’. Fazenda Andorinhas. Petrolina, 

PE. 2007. 

 
w Percentagem de emissão de brotação vegetativa nas quatro plantas de cada tratamento. 
Média de 16 ramos marcados. 
 

Para o cálculo da percentagem de floração foi anotado o número dos 

ramos que apresentaram panículas nos 16 marcados em cada uma das quatro plantas 

(repetições) dos tratamentos. Os dados de percentagem de floração foram transformados em 

arc-sen √x+1/100. A análise estatística mostrou diferença apenas entre os tratamentos com 

PBZ, isolado e combinado com o ProCa, e o tratamento com o TrixE na dose mais alta. No 

 
Tratamentos 

 
Brotações vegetativas w 

 
 
1-ProCa  (1,5 g i.a. planta-1) 
 

 
37,5 

 
0 

 
0 

 
0 

2-ProCa   (3,0 g i.a. planta-1) 
 

6,25 6,25 0 0 

3-TrixE   ( 1,0 g i.a. planta-1) 
 

0 0 0 0 

4-TrixE   (2,0 g i.a. planta-1) 
 

0 0 31,3 0 

5-CCC (1,5 g i.a. planta-1) 
 

12,25 0 0 0 

6-CCC (3,0 g i.a. planta-1) 
 

6,25 18,75 0 0 

7-PBZ (4,0 g i.a. planta-1) 
 

0 0 0 0 

8-Testemunha absoluta 
 

0 0 0 0 

9-PBZ (4,0 g i.a. planta-1) + ProCa 
(1,5 g i.a. planta-1) 

18,75 0 0 0 
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entanto, devido à grande variação no florescimento da mangueira, notáveis diferenças foram 

observadas em plantas dos tratamentos com o TrixE, que apresentaram os índices mais baixos 

de floração, com pouco mais de 26 e 9%, para as dose de 1,0 e 2,0 g i.a. planta-1, 

respectivamente; nas plantas tratadas com PBZ foram encontradas as maiores percentagens de 

floração, acima dos 70% dos ramos marcados com panículas; nas plantas do controle, este 

valor ficou abaixo de 50% (Tabela 15). As plantas do tratamento com o TrixE, principalmente 

as que receberam a maior dose (2,0 g i.a. planta-1) mantiveram os ramos dormentes, com a 

gema intumescida, mas sem emissão de qualquer tipo de brotação, vegetativa ou floral. 

Cultivares de mangueira florescem irregularmente nos ambientes 

tropicais de baixa latitude, onde ocorrem períodos de temperaturas acima de 25ºC e alta 

umidade atmosférica e no solo. Sob tais condições, a idade dos brotos na época de iniciação 

torna-se fator dominante para determinar o destino dos brotos (DAVENPORT; NUÑEZ-

ELISEA, 1997). 

Com relação ao efeito dos reguladores vegetais no comprimento das 

panículas, o tratamento com a dose mais alta do TrixE reduziu significativamente as panículas 

em 46,4% quando comparado ao controle. O PBZ, que quando utilizado em doses altas, 

necessárias no manejo da produção na entressafra, tende a compactar as panículas (MOUCO; 

ALBUQUERQUE, 2005), reduziu o comprimento das panículas das plantas tratadas em 33%, 

em relação ao controle.  

 

6.3.2 Avaliações na produção de frutos 

A colheita dos frutos, em função da época de floração e maturação dos 

frutos, foi realizada em três épocas distintas; a colheita dos frutos dos tratamentos 7 (PBZ) e 9 

(PBZ+ProCa) foi realizada aos  250 dias depois da aplicação do PBZ, e 25 dias antes que as 

plantas do controle e as tratadas com as duas doses do TrixE. Os tratamentos com o ProCa e 

CCC, nas duas doses testadas anteciparam a colheita em 10 dias com relação ao controle e aos 

tratamentos com o TrixE, que não alterou o período de produção nas plantas, conforme é 

apresentada na Tabela 5 (pág.38).  
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Tabela 15. Percentagem de floração e comprimento de panícula de mangueiras ‘Kent’, 

submetidas aos tratamentos com reguladores vegetais. Fazenda Andorinhas, Petrolina, PE. 

2007. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

w Dados transformados em arc-sen √x+1/ 100. Para apresentação na tabela, utilizou-se dos 
dados obtidos com a operação inversa. 
 

y Média de quatro repetições, seguidas da mesma letra, não diferem estatisticamente entre si 
(Duncan P≤0,05). 
 

 As avaliações de massa e número de frutos por planta são 

apresentadas na Tabela 16. A cv. Kent tem como característica frutos com peso médio entre 

600 e 650g (PINTO et al., 2002). A análise estatística não apresentou diferença significativa 

entre os tratamentos. No entanto, as pulverizações com o ProCa e o CCC, nas maiores 

 
Tratamentos 

 
Floração w 

(%) 

Comprimento de 
panícula 

(cm) 
 
1-ProCa  (1,5 g i.a. planta-1) 
 

 
46,87 ab 

 
 39,45 aby 

2-ProCa   (3,0 g i.a. planta-1) 
 

53,12 ab 36,35 ab 

3-TrixE   ( 1,0 g i.a. planta-1) 
 

26,56 ab 31,80 ab 

4-TrixE   (2,0 g i.a. planta-1) 
 

  9,38  b             27,06 b 

5-CCC  (1,5 g i.a. planta-1) 
 

39,06 ab  28,85 ab 

6-CCC  (3,0 g i.a. planta-1) 
 

50,50 ab  35,37 ab 

7-PBZ  (4,0 g i.a. planta-1) 
 

74,94 a 33,91 ab 

8-Testemunha absoluta 
 

48,44 ab            50,54 a 

9-PBZ  (4,0 g i.a. planta-1) + 
ProCa (1,5 g i.a. planta-1) 
 

70,31 a 36,30 ab 

 
C.V. (%) 
 

 
30,9 

 
25,7 
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concentrações (3,0 g i.a. planta-1)  incrementaram o peso de fruto em 15,7% e 10,8% quando 

comparado com a testemunha.  

Segundo Petri e Leite (2005), o ProCa não afetou a massa fresca dos 

frutos em duas cultivares de macieira, em três anos de experimento, sendo observada uma 

tendência de aumento, a cada ano, no número de gemas florais, sem incremento na produção 

de frutos. Já Greene (2008) aplicando ProCa em anos seguidos confirmou o efeito na fixação e 

tamanho de frutos da macieira, como também na floração no ciclo seguinte, nas doses maiores 

que 125 mg L–1. Os aumentos na fixação de frutos são atribuídos, principalmente, a redução na 

abscisão durante o pegamento. As aplicações de doses mais baixas de ProCa, 42 mg L-1, foram 

mais efetivas no controle do crescimento vegetativo, já as altas doses trazem o risco de 

aumentar a fixação e reduzir a massa dos frutos, além de comprometer a floração do ciclo 

seguinte. 

 Os resultados apresentados na Tabela 16 mostram que os tratamentos 

com PBZ promoveram as maiores produções por planta, sem diferirem significativamente dos 

tratamentos com ProCa, independente da concentração, e com CCC, na dose de 1,5 g i.a. 

planta-1. O PBZ, além de inibir a síntese de etileno, aumenta a relação de flores hermafroditas 

em panículas de mangueira e inibe a síntese de etileno, o que resulta em maior número de 

frutos retidos por planta (SINGH, 2001). 

 Segundo Rademacher et al. (2006), o efeito do ProCa em fruteiras e 

outros cultivos, reduzindo a abscisão de frutos, pode ser explicado pela redução na formação 

de etileno pelas plantas, pela inibição da ACC oxidase. A menor demanda de assimilados pela 

redução na formação de ramos vegetativos pode resultar na maior fixação de frutos (BASAK, 

2004). 

  Rademacher (2004) já havia associado o significativo incremento da 

produção de maçã, ao efeito do ProCa em reduzir a biossíntese do etileno endógeno e a menor 

competição com os assimilados, pela inibição do número de ramos vegetativos. A redução no 

conteúdo de auxina nos ápices dos ramos, que compromete a dominância apical poderia 

também alterar, momentaneamente, a direção de translocação de assimilados como resultado 

das pulverizações com ProCa (SRIVASTAVA, 2002). Neste caso, mais assimilados são 

destinados à fixação de frutos. 



63 
 

 

                                   Rademacher e Kober (2003) trabalhando com ProCa em maçã, 

encontraram redução entre 40 e 60% no crescimento dos ramos, mas não na fixação de frutos, 

sugerindo testes com maiores concentrações e/ ou número de aplicações. Basak e Krzewinska 

(2006) só encontraram efeito na fixação de frutos por planta no segundo ano de aplicação do 

ProCa em macieiras. 

 

Tabela 16. Massa e número de frutos por planta de mangueiras ‘Kent’ submetidas aos 

tratamentos com reguladores vegetais. Fazenda Andorinhas, Petrolina, PE. 2007. 
 

   

 y Média de quatro repetições, seguidas da mesma letra, não diferem estatisticamente entre si 
(Tukey P≤0,05). 
 

 
Tratamentos 

Massa de fruto 
(g) 

Número de frutos 
(planta -1) 

 
1-ProCa  (1,5 g i.a. planta-1) 
 

 
   601,69 a w 

 
60,75 abc 

2-ProCa   (3,0 g i.a. planta-1) 
 

676,32 a 64,25 abc 

3-TrixE   ( 1,0 g i.a. planta-1) 
 

596,69 a 56,75 bc 

4-TrixE   (2,0 g i.a. planta-1) 
 

583,18 a 33,75 c 

5-CCC (1,5 g i.a. planta-1) 
 

580,93 a 83,50 abc 

6-CCC (3,0 g i.a. planta-1) 
 

647,50 a 56,50 bc 

7-PBZ (4,0 g i.a. planta-1) 
 

598,28 a 108,50 a 

8-Testemunha absoluta 
 

584,37 a 56,75 bc 

9-PBZ (4,0 g i.a. planta-1) +  ProCa  
(1,5 g i.a. planta-1) 

612,34 a 107,00 ab 

 
C.V. (%) 
 

 
9,6 

 
29,9 
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                                     Com relação aos resultados obtidos com as aplicações de CCC, o 

menor número de frutos por planta no tratamento com a dose mais alta deve ter contribuído 

para o maior tamanho dos frutos (Tabela 16). 

                                     O número de frutos dos tratamentos com o TrixE e o controle não 

diferiram estatisticamente; este regulador vegetal, não antecipou a colheita nem promoveu 

incremento no rendimento, mas foi eficiente em regular o crescimento vegetativo, sendo 

necessário o ajuste de doses mais baixas para a cultura da mangueira na condição tropical 

semi-árida. 

           

6.3.3 Avaliações pós-colheita 

A determinação do teor de sólidos solúveis (SS) normalmente é feita 

com o objetivo de quantificar os açúcares presentes nos frutos e como são medidos em 

refratômetro, incluem principalmente açúcares solúveis, além de pectinas, sais e ácidos. 

Normalmente é expresso em ºBrix, podendo-se converter em percentagem. Os valores de SS 

na manga variam de 6,65 a 21,9°Brix, dependendo do cultivar e do estádio de maturação do 

fruto (AWASHI e PANDEY, 1980). Alguns cultivares apresentam teores  mais baixos como a 

Tommy Atkins, entre 7,5 e 10,9°Brix , em frutos com idade entre 94 e 125 dias após a antese 

(LEDERMAN et al., 1998).  

Os frutos dos diferentes tratamentos do experimento apresentaram teor 

de sólidos solúveis no momento da colheita entre 6,00 e 6,75 ºBrix, com exceção do 

tratamento 4 (TrixE 2) com 5,3ºBrix. Aos 26 dias de armazenamento, os frutos de todos os 

tratamentos tinham teor de sólidos solúveis em torno de 14ºBrix, com exceção dos tratamentos 

que receberam PBZ (T7 e T9) (Figura 3A). Basak e Krzewiñska (2006) não encontraram 

efeito dos reguladores vegetais aplicados, via foliar, sobre as características de qualidade como 

sólidos solúveis em maçãs. Entretanto, como relatado por Singh (2001), o PBZ tem efeito na 

inibição da síntese de etileno, o que poderia aumentar o tempo em que os frutos depois de 

colhidos manteriam as características de qualidade requeridas pelo mercado. 

Os dois métodos mais comumente usados para medir a acidez de frutos 

são a acidez titulável (AT) e o pH, sendo que o primeiro representa todos os grupamentos 

ácidos encontrados (ácidos orgânicos livres, como sais e compostos). 



 

A

B

 
Figura 3. Sólidos solúveis (A) e acidez titulável (B) de frutos de manga cv. Kent, nos 
tratamentos: T1 e T2 = ProCa (1,5 e 3,0 g i.a. planta-1); T3 e T4 = TrixE (1,0 e 2,0 g i.a. 
planta-1); T5 e T6 = CCC (1,5 e 3,0 g i.a. planta-1); T7= PBZ (4,0 g i.a. planta-1); T8= 
testemunha absoluta; T9= PBZ + ProCa (1,5 g i.a. planta-1). Petrolina, PE. 2007. 

Y 1= 0,0113x2 + 0,0611x + 5,9636  R2 = 0,9866**
Y2 = -0,0016x3 + 0,0773x2 - 0,5806x + 6,0048  R2 = 0,9921*

Y3 = -0,0027x3 + 0,1152x2 - 0,8041x + 6,0258 R2 = 0,9925**
Y 4= -0,0014x3 + 0,0543x2 - 0,1292x + 5,298 R2 = 0,9991*

Y5= -0,0018x3 + 0,0851x2 - 0,6607x + 6,0596 R2 = 0,9758**

Y6 = 0,0104x2 + 0,0815x + 6,1107  R2 = 0,9957**
Y 7 = -0,0014x3 + 0,0685x2 - 0,5744x + 6,0016  R2 = 0,9973*

Y 8= -0,0043x3 + 0,1824x2 - 1,5447x + 6,5959  R2 = 0,9949**
Y9 = -0,0018x3 + 0,0873x2 - 0,819x + 6,751 R2 = 0,9981**
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A manga é considerada um fruto ácido, e a maioria das cultivares apresenta pH abaixo de 6,0; 

dependendo da cultivar e do estádio de maturação, alguns frutos apresentam teores mais 

baixos, como Tommy Atkins, entre 3,5 e 3,7 (BAEZ-SAÑUDO et al., 2001). Segundo 

Chitarra e Chitarra (2005), durante o amadurecimento dos frutos ocorre redução na acidez, 

pois os ácidos orgânicos, voláteis e não voláteis, são os constituintes celulares mais 

metabolizados no processo (pelo consumo e/ou sua conversão em açúcares no processo 

respiratório). 

Lederman et al. (1998) reportam para manga ‘Tommy Atkins’, em 

idades variando de 95 a 125 dias após antese, acidez titulável variando de 1,14 a 0,62% de 

ácido cítrico, o ácido orgânico predominante em mangas (MITRA e BALDWIN, 1997). Já 

Baez Sañudo et al. (2001), também na cv. Tommy Atkins, encontrou valores de 0,5% em 

polpa de mangas verdes e de 0,15% em mangas maduras. 

Os efeitos significativos observados entre os tratamentos, para a 

variável acidez titulável foram suficientes para a diferenciação de qualidade dos frutos, no 

final do armazenamento. A acidez titulável nos frutos da manga ‘Kent’, em oito dos nove 

tratamentos ficou entre 0,83% e 0,91% (variação de 10%) na colheita; no tratamento 4 (TrixE 

2) foi quantificado o maior teor de acidez, 0,99% (Figura 3B). No final do armazenamento, os 

tratamentos apresentaram teores entre 0,25 e 0,30%, exceto o tratamento 1 (ProCa 1), com 

0,44%, e os tratamentos com PBZ (T7 e T9), onde os frutos continham os maiores valores de 

AT, acima de 0,60%, possivelmente relacionado ao efeito deste regulador na inibição da 

síntese de etileno e, conseqüentemente, no atraso do processo de maturação dos frutos. Os 

valores alcançados na colheita e no final do período de armazenamento dos frutos de manga 

são coerentes aos reportados por Araiza et al. (2005), entre 0,81% (na colheita) e 0,60% (no 

final do armazenamento por 24 dias, sob condições de 20ºC e 85% UR). A acidez titulável 

(AT) manteve-se estável, durante o período de armazenamento, até o 15º dia, 

independentemente do tratamento, exceto para o T7. A partir do 20º dia, a AT começou a 

apresentar decréscimo até o final do período de armazenamento. É possível que esta redução 

indique a utilização dos ácidos orgânicos como substrato para a respiração. 

A relação SS/AT é indicativa do sabor. Como em outros frutos, em 

mangas essa relação aumenta em função do aumento de SS e diminuição de AT. Geralmente, 

os valores podem variar em função do estádio de maturação, como observado por Salles e 
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Tavares (1999) em cv. Tommy Atkins que encontraram um mínimo de 5,1 nos frutos colhidos 

aos 75 dias, após indução floral, até um máximo de 87,0 nos frutos colhidos aos 120 dias e 

armazenados por 39 dias, sendo 30 dias sob condições de refrigeração (10ºC). Neste 

experimento, testando reguladores vegetais, o maior valor da relação SS/AT no final do 

armazenamento, de 58,9, foi encontrado nos frutos do tratamento controle. Os frutos dos 

tratamentos com PBZ (T7 e T9) apresentaram valores de 19,75 e 19,20. Nos tratamentos 1 e 2 

(ProCa 1 e ProCa 2) foram quantificados nos frutos valores de 33,12 e 50, respectivamente; os 

valores obtidos para a relação SS/AT nos frutos dos tratamentos 3, 4, 5 e 6, ficaram entre 48,0 

e 50,0. Os resultados podem ser associados ao efeito dos reguladores vegetais na maturação 

dos frutos, possivelmente na inibição da síntese do etileno. O PBZ, segundo os resultados, 

seria o mais eficiente, o que pode ser devido ao composto e/ ou a forma de aplicação no solo, 

como também ao tempo de eficiência dentro da planta. 

Durante a maturação e o armazenamento ocorre o amaciamento da 

manga e este processo tem importância para a conservação e no processamento industrial. 

Estas modificações estão correlacionadas à hidrólise dos polissacarídeos da parede celular, à 

degradação enzimática da protopectina e à solubilização de conteúdos celulares e da parede 

celular (BRINSON et al., 1988). Com o amadurecimento de mangas, observa-se diminuição 

da firmeza dos frutos (FREIRE JÚNIOR e CHITARRA, 1999; BÁEZ-SAÑUDO et al., 2001). 

No momento da colheita, os frutos do tratamento controle tinham a maturação mais avançada, 

com a firmeza de 108,28 N (Figura 4A); os frutos dos tratamentos 3 e 4, que receberam o 

TrixE, nas doses 1 e 2 g i.a. planta-1, apresentavam os valores mais altos de firmeza, 121,42 e 

119,68 N, respectivamente, e no final do armazenamento, 26 dias depois, estes mesmos 

tratamentos apresentaram os valores mais baixos de firmeza, 7,62 N e 7,68 N, superiores 

apenas aos observados nos frutos do tratamento controle, 6,01 N (Figura 4A). 

Araiza et al. (2005) encontraram no momento da colheita frutos de 

manga ‘Kent’ com firmeza de 188,1 N, que decresceram até 15,8 N no final do 

armazenamento, depois de 24 dias. O valor mínimo de firmeza em frutos, considerado 

adequado visando qualidade de mercado, é de 20 N (BAEZ-SAÑUDO et al., 2001). No 

experimento de Araiza et al. (2005), os frutos da cv. Kent alcançaram este valor aos 18 dias de 

armazenamento (20ºC e 85% UR). Neste trabalho, conforme pode-se observar na Figura 4A, 

onde os frutos foram armazenados sob condições ambientais (22,5 ± 0,5°C e 49 ± 5% UR), os 
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frutos dos tratamentos 3 e 4 alcançaram o valor limite de firmeza a partir dos 22 dias de 

armazenamento. Aos 24 dias, só os frutos dos tratamentos 1, 7 e 9, ainda mantinham firmeza 

adequada as exigências mínimas de mercado e aos 26 dias, só o tratamento 7 apresentava 

firmeza acima de 20 N.  

Com relação ainda ao efeito dos reguladores vegetais na firmeza de 

frutos, Basak e Krzewiñska (2006) encontraram que no primeiro ano de aplicação de ProCa 

não foram observados efeitos nesta variável em maçã, mas no segundo ano de aplicação, os 

frutos de plantas tratadas com ProCa, apresentaram índices menores de firmeza, no final do 

armazenamento, quando comparados com os frutos do controle. 

As médias diárias de temperatura durante os três meses que 

antecederam a colheita dos frutos da cv. Kent variaram entre 29,6ºC e 35,9ºC e a média 

noturna entre 18,1ºC e 23,1ºC, fora do intervalo considerado ideal para desenvolvimento e 

maturação da manga, entre 20 e 22ºC (YAHIA, 1998). Entretanto, é conhecido que 

temperaturas entre 27 e 30ºC favorecem o aroma e sabor, como também que, entre 15ºC e 

18ºC facilitam o desenvolvimento da coloração dos frutos (ESPÍNDOLA SOBRINHO et al., 

2002).  

A casca da manga madura mostra uma ampla variação de mistura de 

cores, do verde para o vermelho, violeta e amarelo. Os principais pigmentos no fruto são 

clorofila, carotenos, xantofilas e antocianinas, que são sintetizadas pela via dos 

fenilpropanóides. Durante o amadurecimento da manga, a clorofila é rapidamente degradada, 

enquanto acumulam antocianinas (MEDLICOTT et al., 1986a). 

A intensidade da coloração depende inicialmente de características 

varietais, mas é influenciada por fatores ambientais, como a intensidade de luz (WILLS et al., 

1998). A luz estimula a síntese de antocianinas, mas temperaturas elevadas podem inibir a 

formação da cor. Segundo Spayd et al. (2002), temperaturas acima de 35ºC reduzem a síntese 

e a estabilidade das antocianinas e podem afetar o ângulo da cor (°Hue) dos pigmentos 

(NISSIM-LEVI et al., 2007). Segundo Medlicott et al. (1986b), o metabolismo do pigmento e 

desenvolvimento da cor parecem serem dependentes da temperatura em grande número de 

frutos.  Os autores encontraram que temperaturas de 37°C inibem o desenvolvimento da cor 

nos frutos de ‘Tommy Atkins’, mas não nos de ‘Kent’ e ‘Haden’. 
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Figura 4. Firmeza (A) e Ângulo da cor (B) da polpa de frutos de manga cv. Kent, nos 
tratamentos: T1 e T2 = ProCa (1,5 e 3,0 g i.a. planta-1); T3 e T4 = TrixE (1,0 e 2,0 g i.a. 
planta-1); T5 e T6 = CCC (1,5 e 3,0 g i.a. planta-1); T7= PBZ(4,0 g i.a. planta-1); T8= 
testemunha absoluta; T9= PBZ + ProCa (1,5 g i.a. planta-1). Petrolina, PE. 2007. 
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A variável cor de fruto pode ser determinada através da extração por 

solventes orgânicos e correlacionada com o uso de componentes da cor por colorimetria e 

escalas subjetivas. No uso da colorimetria são considerados parâmetros como claridade ou 

brilho, representados pela Luminosidade (L) e a relação entre a/b no qual é obtido tanto o 

Ângulo Hue (Ângulo da Cor) como a Cromaticidade (Saturação ou Intensidade da Cor), os 

quais têm sido relatados para mangas de diversas variedades (ZAMBRANO et al., 2000).  

As variações observadas sobre a cor da polpa foram semelhantes para 

os parâmetros luminosidade (L) e ângulo da cor (ºHue), ou seja, tendência a decrescer com o 

tempo de armazenamento; para a variável cromaticidade (C) foi notada tendência ligeiramente 

superior durante o armazenamento. As alterações na C, L e no ºH da polpa foram pouco 

representativas e sofreram influencia principalmente do tempo de armazenamento (Figuras 4 

B e 5 A, B). 

As medidas na casca dos frutos nos diferentes tratamentos seguiram o 

mesmo comportamento observado por Coccoza (2003), ou seja, aumento da cromaticidade e 

diminuição do Ângulo Hue, quando foram comparados vários estádios de maturação de frutos 

das cultivares Tommy Atkins e Kent mantidas sob temperatura ambiente.  

As variações no ângulo de cor (ºHue) e na cromaticidade (C) da casca 

foram influenciadas pelos tratamentos com os reguladores vegetais, durante o armazenamento. 

Para o ºHue da casca, incrementos e reduções se alternaram, possivelmente devido à 

variabilidade natural entre frutos, influenciada, por exemplo, pela exposição da superfície aos 

raios solares e pela radiação solar disponível durante o desenvolvimento e a maturação. Nos 

tratamentos com PBZ (T7 e T9), estes valores de ºHue na casca decresceram bem pouco 

durante o armazenamento, quando comparado com os outros tratamentos, inclusive o controle 

(Figura 6A). O decréscimo no ºHue, ao longo do período de armazenamento, indica o 

amarelecimento da casca e pode estar associada à degradação da clorofila (MEDLICOTT et 

al., 1986). 
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Figura 5. Cromaticidade (A) e Luminosidade da polpa (B) de frutos de manga cv. Kent, 
nos tratamentos: T1 e T2 = ProCa (1,5 e 3,0 g i.a. planta-1); T3 e T4 = TrixE (1,0 e 2,0 g 
i.a. planta-1); T5 e T6 = CCC (1,5 e 3,0 g i.a. planta-1); T7= PBZ (4,0 g i.a. planta-1); 
T8= testemunha absoluta; T9= PBZ + ProCa (1,5 g i.a. planta-1). Petrolina, PE. 2007. 
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Figura 6. Ângulo da cor da casca (A) e cromaticidade (B) de frutos de manga cv. Kent, 
nos tratamentos: T1 e T2 = ProCa (1,5 e 3,0 g i.a. planta-1); T3 e T4 = TrixE (1,0 e 2,0 g 
i.a. planta-1); T5 e T6 = CCC (1,5 e 3,0 g i.a. planta-1); T7= PBZ (4,0 g i.a. planta-1); 
T8= testemunha absoluta; T9= PBZ + ProCa (1,5 g i.a. planta-1). Petrolina, PE. 2007. 
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Com relação a cromaticidade (C) na casca, também os tratamentos com 

PBZ mantiveram os valores do momento da colheita, diferente dos demais, que apresentaram 

valores crescentes até o final do armazenamento (Figura 6B). 

 A variabilidade natural da espécie é um fator que tem influenciado 

nestas diferenças, limitando, portanto, o uso da cor como indicador de maturidade em manga 

(GOMEZ-LIM, 1997). Assim, deve-se considerar também que efeitos de menor intensidade 

podem ser mascarados pela variabilidade entre frutos. 

Wills et al. (1998) ressaltam que as mudanças na cor podem ser 

dependentes de etileno. Assim, tratamentos que afetam o metabolismo deste hormônio vegetal, 

podem ter respostas diferentes quanto a modificações na cor durante o amadurecimento. 

  A perda de massa fresca foi influenciada separadamente pelos fatores, 

tempo de armazenamento e os tratamentos com os reguladores vegetais. A perda de massa da 

manga durante o armazenamento foi maior, especialmente do 15º ao 19º dia. No final do 

período de armazenamento, aos 26 dias, observou-se que os frutos do T1 ( ProCa, 1,5 g i.a. 

planta-1) foram os que tiveram a menor perda de massa, não diferindo dos T5 e T6 (CCC nas 

duas doses, 1,5 e 3,0 g i.a. planta-1), como também dos que receberam PBZ e do tratamento 

controle. A maior perda de massa foi dos frutos do tratamento que recebeu a dose mais alta do 

TrixE (Figura 7A); essas diferenças podem representar redução de perdas no volume 

comercializado, uma vez que se utiliza a massa como referência nas operações de venda. A 

variável perda de massa esteve relacionada com a de aparência dos frutos, já que no final do 

armazenamento, os frutos que receberam as melhores notas foram aqueles dos tratamentos 

com as menores perdas de massa, T1, T5, T6, T7 e T9, com exceção dos frutos do tratamento 

controle que no final do armazenamento receberam a menor nota em aparência (Figura 7B). 
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6.4 Prohexadione-Ca, Etil-Trinexapac, Cloreto de Chlormequat e Paclobutrazol na 

floração de mangueira cv. Kent (segunda safra) 

O segundo experimento conduzido com a cv. Kent foi instalado na 

mesma área experimental. Depois da colheita, as plantas foram podadas e após a emissão do 

primeiro fluxo vegetativo, a aplicação dos reguladores vegetais foi realizada.  

Os resultados neste segundo experimento mostraram-se muito 

irregulares. Novas brotações vegetativas foram emitidas pelas plantas, mesmo nos tratamentos 

com o PBZ, sugerindo a importância da recuperação da copa, pelo acúmulo de reservas ou 

balanço dos reguladores vegetais antes do início do manejo da floração. Em algumas fruteiras 

tropicais e subtropicais, como abacateiro, citros e mangueira, os reguladores vegetais e o 

balanço de carboidratos na planta são responsáveis pelo crescimento vegetal, a floração e o 

estabelecimento de frutos (BOWER et al., 1990). Uma escassa floração no abacateiro foi 

relacionada à carência de reserva de carboidratos por Scholefield et al. (1985), por exercerem 

um papel vital no desenvolvimento da flor e frutificação. Na mangueira, Davenport; Nuñez-

Elisea (1997) reportam que logo após a colheita, há uma brotação natural nas gemas, com 

novo fluxo vegetativo, seguido por crescimento radicular. Neste momento, logo após o fluxo 

de verão, é que foram encontrados os níveis mais baixos de carboidrato, basicamente amido, 

que permanecem escassos até a emissão da gema floral. Daí em diante, é que as reservas 

aumentam até a floração.  

Comparando-se as condições climáticas no período de execução dos 

dois experimentos, pode-se observar que no primeiro ano, as temperaturas estiveram entre 30 

e 35ºC e no segundo ano, ligeiramente maior, em média 35ºC. No entanto, novas brotações 

vegetativas foram emitidas apenas 45 dias após o início da aplicação dos tratamentos, 

inclusive no controle. O tratamento com PBZ reduziu significativamente o comprimento do 

novo fluxo vegetativo, em 39,5%, em relação ao controle (Tabela 17); o ProCa associado ao 

PBZ reduziu muito mais, em 67,5% com relação ao controle; esta resposta pode ser associada 

ao efeito mais rápido do ProCa em reduzir a emissão do fluxo vegetativo (ASIN; 

VILARDELL, 2006), ao efeito do PBZ, que é aplicado no solo e mais estável na planta 

permitindo maior eficiência na inibição do crescimento. O tempo de
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Tabela 17. Comprimento do primeiro e segundo fluxo vegetativo (cm) após os tratamentos 

com reguladores vegetais e do número de folhas, em mangueiras ‘Kent’. Fazenda Andorinhas, 

Petrolina, PE. 2008. 
 

 
Tratamentos 

1º fluxo 
vegetativow 

(cm) 

Folhas 
1º fluxo 

2º fluxo 
vegetativo y 

(cm) 
 
1-ProCa (1,5g i.a. planta-1) 
 

 
16,55 az 

 
16,69 a 

 
17,75 ab 

2-ProCa (3,0g i.a. planta-1) 
 

17,54 a 14,50 a 11,29 ab 

3-TrixE (1,0 g i.a. planta-1) 
 

14,17 ab 14,31 a 18,30 a 

4-TrixE (2,0 g i.a. planta-1) 
 

14,73 a 14,81 a 18,07 a 

5-CCC  (1,5 g i.a. planta-1) 
 

16,49 a 15,37 a 8,62 b 

6-CCC  (3,0 g i.a. planta-1) 
 

16,31 a 15,69 a 14,90 ab 

7-PBZ  (4,0 g i.a. planta-1) 
 

10,24 b 15,87 a 15,80 ab 

8-Testemunha absoluta 
 

16,94 a 13,75 a 14,08 ab 

9-PBZ  (4,0 g i.a planta-1) + ProCa 
(1,5 g i.a planta-1) 

5,50 c 3,83 a 12,56 ab 

 
              C. V. (%) 

 

 
12,4 

 
12,3 

 
22,4 

 

w Primeira brotação vegetativa depois do início dos tratamentos. 
 

y Segunda brotação vegetativa depois do início dos tratamentos. 
 

z Média de quatro repetições em dados coletados em 16 ramos planta-1. Médias seguidas da 
mesma letra, não diferem estatisticamente entre si (Tukey P≤0,05). 
 

 

permanência do ProCa nas macieiras sob condições climáticas típicas, está entre 10 a 14 dias 

(FALLAHI, 1999; RADEMACHER, 2004 a ). 

O ProCa, como também todos os reguladores testados, incrementaram 

o número de folhas do fluxo emitido após as pulverizações, com relação a testemunha, mas 
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sem diferir estatisticamente. Diferentes autores em diversas culturas reportam redução do 

número de folhas pela aplicação de reguladores vegetais; no experimento com mudas, 

conduzido na cv. Tommy Atkins, o TrixE e o CCC, nas doses testadas reduziram o número de 

folhas, mas  as pulverizações com ProCa, incrementaram, significativamente, a quantidade de 

folhas nos fluxos que foram emitidos após as pulverizações. O número de folhas presentes em 

cada fluxo vegetativo da mangueira pode variar entre cultivares, como também é influenciado 

pela temperatura do ar. Mangueiras cultivadas sob temperaturas de 20ºC/ 15ºC produziram em 

média 7,1 folhas por fluxo, enquanto a 30ºC/ 25ºC, lançaram em média 13,6 folhas por fluxo 

(WHILEY, 1993). 

Segundo Asín e Vilardell (2006) a eficiência dos resultados com 

reguladores vegetais é dependente do clima, vigor da planta, época, em função da fenologia da 

planta, concentração e intervalo em que as pulverizações são feitas.  

No segundo fluxo vegetativo emitido depois das pulverizações com os 

reguladores vegetais, as observações mostraram a mesma tendência do ProCa em não alterar o 

comprimento dos fluxos com relação ao controle; as plantas tratadas com o TrixE emitiram 

um segundo fluxo vegetativo mais longo, possivelmente pelo tempo transcorrido depois da 

segunda e última pulverização deste regulador (70 dias); Fagerness e Yelverton (2000) 

demonstraram que uma aplicação de TrixE inibe temporariamente o crescimento de 

gramíneas, mas que o efeito desaparece em quatro semanas depois da primeira aplicação e que 

existe uma maior taxa de crescimento após o período de inibição, anulando as diferenças no 

final do período avaliado, entre o tratamento com TrixE e o controle.  

O CCC, na menor dose testada, 1,5 g i.a. planta-1, reduziu o 

comprimento do ramo, em relação ao primeiro emitido logo após a primeira pulverização, em 

50%; Maas (2006) menciona que aplicações de CCC, inclusive em anos sucessivos tendem a 

reduzir progressivamente o tamanho e número de fluxos vegetativos emitidos.  

Nas avaliações de brotações surgidas durante os 230 dias da 

implantação do experimento e apresentadas na Figura 8, pode-se observar tendência da dose 

de 3,0 g i.a. planta-1 em incrementar a floração, quando comparado com a de 1,5 g i.a. planta-1. 

Já a dose de 2,0 g i.a. planta do TrixE inibiu as brotações, tanto vegetativas como florais e, 

possivelmente, pode-se relacionar aos danos nas gemas observadas em campo, sugerindo que 

esta dose mais alta deve ser evitada em possíveis testes com este regulador 
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Figura 8: Relação entre ramos em repouso, ramos vegetativos e com inflorescência, no 
experimento com a cv. Kent (2ª safra). Fazenda Andorinhas. Petrolina, PE. 2008. 

 

vegetal. O CCC, na dose de 3,0 g i.a. planta-1, apresentou a metade dos ramos com 

inflorescência, mas a dose de 1,5 g i.a. planta-1 apresentou a mesma proporção de ramos com 

panícula que os tratamentos com PBZ, isolado e combinado com ProCa e o controle. Pode-se 

observar que o ProCa manteve mais ramos em repouso, que podem ainda produzirem 

inflorescências, que o PBZ aplicado isolado. 

 A floração muito irregular ocorrida na área do experimento não 

permitiu uma avaliação adequada do efeito dos diferentes reguladores vegetais; mesmo assim, 

foram anotados os dados referentes ao comprimento das panículas emitidas. Somente o TrixE, 

na maior dose testada reduziu o tamanho da panícula, significativamente, com relação ao 

controle; nas plantas deste tratamento foram observadas poucas panículas e efeito de queima 

nas bordas das folhas, bem como nas gemas que se mostraram avermelhadas. Assim, 

possivelmente a dose mais alta testada comprometeu o desenvolvimento da inflorescência, que 

ficou 64,4% quando comparada com a aplicação de 1,0 g i.a. planta-1 do mesmo regulador 

vegetal. O ProCa promoveu efeito positivo na aplicação combinada com o PBZ, já que 

minimizou o efeito de compactação da panícula (Tabela 18). 
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Tabela 18. Comprimento de panícula no experimento com mangueiras ‘Kent’ (segunda safra) 

tratadas com reguladores vegetais. Fazenda Andorinhas, Petrolina, PE. 2008. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

wMédia de quatro repetições em dados coletados em 16 ramos planta-1, seguidas da mesma 
letra, não diferem estatisticamente entre si (Tukey P≤0,05). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Tratamentos 

 
Panícula  

(cm) 
1-ProCa  (1,5 g i.a. planta-1) 
 

   30,29 abw 

2-ProCa   (3,0 g i.a. planta-1) 
 

41,24 a 

3-TrixE   ( 1,0 g i.a. planta-1) 
 

37,26 a 

4-TrixE   (2,0 g i.a. planta-1) 
 

13,25 b 

5-CCC  (1,5 g i.a. planta-1) 
 

  28,54 ab 

6-CCC  (3,0 g i.a. planta-1) 
 

  29,49 ab 

7-PBZ  (4,0 g i.a. planta-1) 
 

   29,75 ab 

8-Testemunha absoluta 
 

 39,64 a 

9-PBZ  (4,0 g i.a planta-1) + 
ProCa (1,5 g i.a planta-1) 

37,93 a 

 
C.V. (%) 

 

 
             20,0 
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6.5 Considerações finais 

   Com base nos resultados obtidos algumas considerações devem ser 

apontadas: 

1. Verificou-se que os tratamentos com prohexadione-Ca, cloreto de chlormequat e etil-

trinexapac mostraram-se tão eficientes quanto o paclobutrazol em regular as brotações 

vegetativas da mangueira ‘Tommy Atkins’, tanto em percentagem de brotação, número de 

fluxos emitidos, como em tamanho de ramo emitido. No entanto, regular a emissão de novos 

fluxos, mantendo ramos vegetativos com idade igual ou superior aos 90 dias, normalmente 

associado a ramos florais, não foi garantia de florescimento após as induções; 

 

2. O etil-trinexapac independente das doses testadas reduziu os teores de giberelina nos ramos, 

como também regulou com eficiência o crescimento vegetativo durante o experimento com a 

cv. Tommy Atkins. As menores doses de prohexadione-Ca e cloreto de chlormequat, 1,5 g i.a. 

planta-1, durante o período em que estes reguladores são considerados ativos, foram mais 

eficientes em inibir a produção de giberelina. Já o paclobutrazol não reduziu os níveis de 

giberelina nos ramos, durante os 105 dias, mesmo tendo efeito tanto no número de fluxos 

como no comprimento do primeiro ramo emitido após a aplicação no solo;  

 

3. O prohexadione-Ca, etil-trinexapac e o chloreto de clormequat foram eficientes em regular 

o crescimento vegetativo da mangueira cv. Tommy Atkins, na dose de 1,5 g i.a. planta-1. No 

entanto, considerando o tempo de eficiência de cada um dentro da planta, o ProCa deve ser 

reaplicado no máximo entre 15 a 20 dias; para o CCC, as pulverizações podem ser repetidas a 

cada 30 dias e o TrixE, nas condições em que os experimentos foram conduzidos, mantém a 

atividade até 45 dias depois de uma pulverização; 

 

4. As doses dos reguladores vegetais devem ser ajustadas: o etil-trinexapac deve ser testado 

em concentrações iguais ou menores do que 1g i.a. planta-1; a dose de 2,0 g i.a. planta-1 

lesionou, em forma de queima, as folhas e gemas nas mangueiras ‘Tommy Atkins’ e ‘Kent’; 

 

5. O cloreto de chlormequat e o prohexadione-Ca também devem ser testados em doses iguais 

e inferiores a 1,5 g i.a. planta-1, já que a dose mais alta testada (3,0 g i.a. planta-1) parece ter 
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efeito inverso em regular o crescimento vegetativo. O intervalo entre as pulverizações até que 

os ramos tenham de 90 a 120 dias de idade foi mais determinante no efeito em regular o 

crescimento vegetativo da mangueira do que as concentrações;  

 

6. Os tratamentos com PBZ, isolado ou combinado com ProCa, anteciparam a colheita em 25 

dias, em relação as plantas do controle. Os tratamentos com ProCa e com CCC, nas duas 

concentrações testadas, anteciparam a colheita em 15 dias em relação as plantas do controle. 

Assim, pode-se definir a dose mais baixa destes reguladores, 1,5 g i.a. planta-1, como limite 

para futuros trabalhos, sendo necessários testes com menores intervalos de pulverizações e a 

inclusão de novas pulverizações com o objetivo de cobrir o período mínimo de 90 a 110 dias 

sem emissão de novos ramos; 

 

7. Na mangueira ‘Kent’, por ser uma planta vigorosa, o início do manejo da indução floral em 

plantas com apenas um ramo vegetativo emitido depois da poda pós-colheita limitou a 

eficiência dos reguladores vegetais, inclusive o paclobutrazol, principalmente em época de 

ocorrência de altas temperaturas;  

 

8. Os reguladores vegetais testados, via foliar (ProCa, TrixE e CCC) e PBZ, via solo, parecem 

ter efeito em atrasar o amadurecimento de mangas na pós-colheita e 

 

9. Futuros experimentos devem ser realizados, variando as concentrações dos produtos, 

intervalo de aplicação, época de aplicação, local de cultivo e manejo do pomar, como também 

utilizando tecnologia como análise de hormônios tentando elucidar e confirmar os efeitos 

fisiológicos e morfológicos dos reguladores vegetais avaliados sobre a brotação e indução 

floral da mangueira.  
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7. CONCLUSÕES 

 

A partir dos resultados obtidos e nas condições em que os 

experimentos foram conduzidos, pode-se concluir que: 

O tempo de eficiência dos reguladores vegetais aplicados via foliar na 

planta foi de 20 dias para prohexadione-Ca, 30 dias para cloreto de chlormequat e 45 dias para 

etil-trinexapac, em mudas de mangueiras Tommy Atkins e em plantas adultas de mangueiras 

‘Tommy Atkins’ e ‘Kent’. 

Pulverizações com os reguladores vegetais prohexadione-Ca, etil-

trinexapac e cloreto de chlormequat na dose de 1,5 g i.a. planta-1 foram tão eficientes quanto o 

paclobutrazol, na dose de 4,0 g i.a. planta-1, em regular a brotação vegetativa de plantas 

adultas de mangueira ‘Tommy Atkins’.  

Os reguladores vegetais prohexadione-Ca e cloreto de chlormequat 

permitiram antecipar a colheita de frutos de mangueiras ‘Kent’ em 15 dias, enquanto que 

paclobutrazol, isolado ou combinado com prohexadine-Ca adiantou a colheita em 25 dias em 

relação ao controle e o tratamento com etil-trinexapac. 
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Tabela 1. Análise química do solo utilizado no experimento conduzido em casa de vegetação e da 

área experimental, Fazendas Frutavi (amostragem em 0-20 cm e de 20 a 40 cm) e Andorinhas 

(amostragem em 0-30 cm). Petrolina/PE. 2008. 

 
 Exp.      pH MO P K Ca Mg Al H +Al CTC V% 
     H2O  

 
g kg-1 
 

mg dm-3 
 

                                cmolc dm-3 
 

Exp. 1 * 7,1 25,4 21 0,74 3,9 1,8 0,18 2,14 8,76   75 
Exp. 2    0-20 cm 6,1   5,3 24 0,21 1,5 0,2 0,05 1,48 3,41   56 
             20-40 cm 5,9   3,0 22 0,09 1,3 0,3 0,05 0,66 2,37   72 
Exp. 3    0-30 cm  
Exp. 4    0-30 cm  

7,2 
6,5 

  7,0 
15,3  

31 
47 

0,21 
0,09 

3,1 
5,2 

1,4 
2,8 

0,00 
0,00 

0,00 
1,44 

6,58 
6,36 

  97 
  87 

 
*Experimento 1: casa de vegetação da Embrapa Semi-Árido 
  Experimento 2: Fazenda Frutavi, Petrolina, PE. 
  Experimento 3 e 4: Fazenda Andorinhas, Petrolina,PE. 
   
  
 
 
Tabela 2: Análise química foliar das plantas do experimento 2, 3 e 4. A amostragem foi feita 

antes das induções florais (pulverizações com nitrato). Petrolina-PE. 2008 

 

   Exp. N P K Ca Mg B Cu Fe Mn Zn Na Cl 

 g kg-1 

 
mg kg-1 

Exp 2 17,1 1,4 6,5 12,4 2,7 77,9 24 60 313 23   70 0,0 
Exp 3  18,3 1,7 9,5 31,1 3,2 60,0 218 302 126 72 330 0,0 
Exp 4 22,0 1,6 11,0 16,4 3,3 25,0 197 95 98 30 350 0,0 
 
  Experimento  2: cv.Tommy Atkins. Fazenda Frutavi, Petrolina, PE. 
  Experimento  3 e 4: cv.Kent. Fazenda Andorinhas, Petrolina,PE. 
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Figura 1. Médias de temperaturas (T ºC) e umidade relativa máxima e mínima registradas 

durante a condução do experimento com mudas da cv. Tommy Atkins. Casa de vegetação, 

Embrapa Semi-Árido, Petrolina- PE, 2005/2006. 
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Figura 2. Temperatura, umidade relativa, radiação global e insolação, registrados durante a 

condução do experimento com a cv. Tommy Atkins. Fazenda Frutavi, Petrolina- PE, 

2006/2007. 
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Figura 3. Temperatura, umidade relativa, radiação global e insolação, registrados durante a 

condução do experimento com a cv. Kent.  Fazenda Andorinhas, Petrolina- PE, 2007. 
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Figura 4. Temperatura, umidade relativa, radiação global e insolação, registrados durante o 

experimento na entressafra, com a cv. Kent.  Fazenda Andorinhas, Petrolina- PE, 2007/ 2008. 
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Figura 5. Mudas de mangueira cv. Tommy Atkins submetidas aos tratamentos com 
reguladores vegetais e comparadas com o controle (planta da esquerda). T1 = ProCa 1 (A); T2 
= ProCa 2 (B); T3 = TrixE 1 (C); T4 = TrixE 2 (D); T5= CCC 1 (E); T6 = CCC 2 (F). 
Embrapa Semi-Árido, Petrolina, PE. 2006. 
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