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Epigrafe

Quem nunca saiu em busca de um grande sonho
Quem nunca pensou em desistir a certo ponto
Quanto vale a sua fé?

Vocé tem que acreditar e ser quem voceé é.

Tenha paciéncia, tudo tem o tempo certo
Ta faltando pouco, vocé ta chegando perto
E se vocé cair

Se levante, eu sei que vocé vai conseguir.

E se prepare para vitoria
Respire fundo, chegou a hora
Sua estrela vai brilhar

Vocé ta pronto pra voar.

Nunca desista dos seus sonhos
Nunca desista dos seus planos
Nunca desista, nunca desista

Nunca desista.

Nunca Desista

Munhoz & Mariano


https://www.google.com.br/search?rlz=1C1AVUA_enBR773BR774&q=Munhoz+%26+Mariano&stick=H4sIAAAAAAAAAONgVuLSz9U3KMlNMcoyBABM07R-DgAAAA&sa=X&ved=0ahUKEwjfi8_d4vfbAhUDj5AKHekhAHYQMQgqMAA
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A minha familia e, em especial, ao meu pai (in
memorian) que sempre foi e sera a motivacao
para gue eu nunca desista dos meus sonhos. A
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RESUMO

O alcance de elevadas produtividades de plantas de mangueira esta associado ao manejo
do solo, como ao desenvolvimento de tecnologias na area de nutricdo mineral e do uso de
condicionadores do solo. O conhecimento do estado nutricional da cultura da mangueira é
de fundamental importancia, pois auxiliara no uso racional de fertilizantes com reducéo
dos custos e dos impactos ambientais. Os acidos organicos vém sendo utilizados como
bioestimulantes para incrementar o desenvolvimento do sistema radicular da cultura e,
consequentemente, aumentando a absorcdo de nutrientes e a produtividade da
mangueira. Todavia, para as condi¢fes edafocliméaticas do semiérido brasileiro, essas
informacgdes ainda sdo escassas. Diante disso, o presente trabalho teve como objetivo
avaliar a nutricdo, produtividade e a qualidade fisico-quimica de frutos de mangueira cv.
Palmer em funcdo do uso de &cidos falvicos, acidos humicos e acidos organicos no
Submédio do Vale do S&o Francisco. O experimento foi realizado no periodo de
novembro de 2017 a novembro de 2018, em pomar comercial de mangueira cv. Palmer. O
delineamento experimental adotado foi em blocos ao acaso, com 5 tratamentos, 4
repeticbes e 4 plantas por parcela. Os tratamentos utilizados foram: T1 - Testemunha
(sem &cidos fulvicos e humicos); T2 - acidos fulvicos; T3 - acidos humicos; T4 - acidos
fulvicos + acidos humicos; T5- acidos organicos. Assim, no final de cada fase do ciclo de
producdo da mangueira foram determinados os teores foliares de potassio (K), fosforo (P),
célcio (Ca), magnésio (Mg), nitrogénio (N), ferro (Fe), manganés (Mn), cobre (Cu) e zinco
(Zn). Além disso, foi determinada a producdo, produtividade e exportacdo desses
nutrientes pelos frutos. Adicionalmente, determinou-se no fruto: didametro longitudinal (DL)
e transversal (DT), firmeza da polpa (FP), cor (L*, a*, b*), massa dos frutos (MF), matéria
seca da polpa (MS), sélidos soluveis (SS); acidez titulavel (AT), pH e ratio SS/AT. Os
teores foliares de macronutrientes das plantas obedeceram a seguinte ordem:
Ca>K>N>Mg>P, nas fases de fim da brotacdo e fim da inducao floral (pré-florada), e
Ca>N>K>P>Mg para as fases de florada plena e fim do enchimento do fruto. J& para os
micronutrientes, os teores foliares seguiram Mn>Fe>Zn>Cu em todas as fases do ciclo de
producdo da mangueira. Para os nutrientes K e Ca, a cultura da mangueira cv. Palmer
apresentou duas fases distintas: a de acumulo do nutriente, que se iniciou ap6s a poda de
producdo até o fim da inducdo (pré-florada), e a segunda durante a floracdo e
desenvolvimento dos frutos, com a reducéo significativa dos teores desses nutrientes na
folha. J& para o Mg e Cu, o acumulo de nutriente na folha se iniciou ap6s a poda de
producédo até o fim da brotacdo, com decréscimo nas fases subsequentes. A produgéo,
produtividade, qualidade fisico-quimica e extracdo de nutrientes pelos frutos de
mangueira ndo foram influenciados pela aplicagdo de acidos fulvicos, acidos huamicos e
acidos organicos. A ordem decrescente de extracdo de nutrientes pelos frutos de
mangueira segue a sequéncia K>N>Ca>Mg>P>S para 0s macronutrientes e
Zn>Fe>Mn>>B>Cu para o0s micronutrientes. Os frutos de mangueira apresentaram
caracteristicas fisico-quimicas que atendem aos critérios de qualidade estabelecidos para
polpa de manga e ao padrdo de comercializacéo internacional.

Palavras-chave: Condicionador de solo. Exportacdo de nutrientes. Macronutriente.
Mangifera indica L. Producdo. Substancias humicas.



ABSTRACT

High mango yield is related to soil management, as well to the development of
technologies in mineral nutrition and the soil conditioners. The knowledge of the nutritional
status of the mango tree is fundamental since it will assist in the rational use of fertilizers
and consequently reduction of environmental impacts. Organic acids have been used as a
biostimulant to increase the development of the root system and, consequently, to
increase the nutrient absorption and mango yield. However, for Brazilian semi-arid climatic
conditions, this information is still poorly known. Therefore, the aim of this study was to
evaluate the nutritional status in different crop stages, production, yield and fruit quality of
mango cv. Palmer under organic acids application in Petrolina county, Pernambuco state.
The experiment was carried out from November 2017 to November 2018, in a commercial
mango orchard cv. Palmer. The experimental design was randomized blocks with five
treatments, four replicates and four plants per plot. The treatments used were: T1- without
fulvic and humic acids; T2 - fulvic acids; T3 - humic acids; T4 - fulvic acids + humic acids;
T5 - organic acids. At the end of each stage of the mango production cycle were
determinate the leaf contents of potassium (K), phosphorus (P), calcium (Ca), magnesium
(Mg), nitrogen (N), iron (Fe), manganese (Mn), copper (Cu), and zinc (Zn). The production,
yield, and fruit nutrient exportation were determined. In addition, longitudinal (LD) and
transverse (TD) diameter, pulp firmness (PF), color (L *, a *, b *), fruit mass (FM), pulp dry
matter (PDM), soluble solids (SS); titratable acidity (TA), pH and SS/AT ratio were
determined. The foliar contents of the macronutrients followed the order: Ca> K> N> Mg>
P, at the end of bud stage and end of floral induction stage (pre-flowering), and Ca> N> K>
P> Mg for the full flowering stage and end fruit filling stage. For the micronutrients, the
foliar content follows Mn>Fe>Zn>Cu in all stages of the production cycle of the mango. For
K and Ca nutrients, the mango cv. Palmer has two distinct stages: nutrient accumulation,
which begins after pruning stage until the end of induction stage (pre-flowering), and the
second during flowering stage and development of the fruits stage, with the significant
reduction of the contents of these nutrients in the leaf. For Mg and Cu, the nutrient
accumulation in the leaf starts after the pruning stage until the end of the shooting stage,
with a decrease in the subsequent stages. The production, yield, physical-chemical quality
and nutrient extraction by the mango fruits were not influenced by the application of fulvic
acids, humic acids and organic acids. The decreasing order of nutrient extraction by the
fruits follows the sequence K>N>Ca>Mg>P>S for the macronutrients and Zn>Fe>Mn>
B>Cu for the micronutrients. The fruits showed physical-chemical characteristics that meet
the quality criteria established for mango pulp and the international marketing standard.

Keywords: Soil conditioner. Nutrient exportation. Macronutrient. Mangifera indica L.
Production. Humic substances.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCAO

A manga é a fruta que o Brasil mais exporta. Em 2017, houve recorde nas
exportacdes, tanto em volume, com aproximadamente 179 mil toneladas, quanto em
receita de mais de US$ 205 milhdes, que quando comparando com o ano de 2016,
apresentou crescimento de 16,46% em volume e de 13,99% em valor. Neste cenario,
destaca-se a regido do Vale do Séo Francisco, que engloba um grande volume anual de
negocios e por ser a manga uma das principais culturas irrigadas responsaveis pela
geracdo de empregos (ANUARIO BRASILEIRO DA FRUTICULTURA, 2018). O cultivo da
mangueira no Vale do Sao Francisco proporciona uma producdo de aproximadamente
250.000 toneladas por ano, o que corresponde a mais de 85% das exportacdes brasileiras
de manga in natura. Os maiores importadores de manga brasileira sao a Unidao Europeia
(132.820 toneladas, com receita de US$ 157,2 milhdes) e os Estados Unidos (33.095
toneladas e receita de US$ 30,6 milhdes) (ANUARIO BRASILEIRO DA FRUTICULTURA,
2018).

Cultivares de mangueira como Tommy Atkins, Palmer, Kent e Keitt sdo as mais
produzidas no Vale do Sao Francisco. A cv. Palmer, por exemplo, apresenta uma grande
aceitacdo no mercado interno devido ao sabor e producéo semitardia, com frutos de polpa
amarela, firme, com pouca ou nenhuma fibra, casca fina, bom sabor, relacdo polpa/fruto
de 72%, além de ser uma variedade que possui pouca suscetibilidade ao colapso interno
no fruto (GENU; PINTO, 2002).

O estudo relacionado aos aspectos nutricionais da cultura da mangueira é de
fundamental importancia para o alcance de elevadas produtividades, ja que apresenta
duas fases distintas: a de acumulo de nutrientes, da colheita até o inicio da floracéo, e a
de reducéo dos teores de nutrientes foliares, durante o desenvolvimento dos frutos. A
nutricdo, além de afetar de forma significativa a produtividade, tem efeito sobre a
gualidade dos frutos, a conservacéo pos-colheita e a suscetibilidade das plantas a pragas
e doencas (QUAGGIO et al.,1997). Avaliando a curva de exportacdo de nutrientes por
frutos de mangueira no municipio de Janauba em Minas Gerais, Souza (2007) observou a
ordem decrescente de extracdo pelos frutos da mangueira Palmer de
K>N>Ca>P>Mg>S>Mn>Na>Fe>Cu>B>Zn.

O principal componente da matéria organica do solo juntamente com a fracéo
mineral sdo as substancias humicas. O uso de substancias humicas (SH) como

condicionadores de solo aumenta a eficiéncia da absor¢céo de nutrientes (Cunha et al.,
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2015). As SH desempenham inumeras func¢des tais como promog¢édo do desenvolvimento
radicular (AMERI; TEHRANIFAR, 2012), formacdo de raizes laterais, adventicias e
alongamento radicular (BALDOTTO; BALDOTTO, 2014), além de armazenar agua, gera
cargas, adsorcédo de ions, suprir nutrientes para as plantas, dentre outras (GUERRA et al.,
2008). Considerando a solubilidade em meio aquoso, as SH sédo classificadas em trés
fracOes: acidos fulvicos (AF), soluveis em pH acido ou alcalino; acidos humicos (AH),
soluveis em pH alcalino; e humina (HU), insolivel em qualquer pH, constituindo os
compartimentos mais estaveis da matéria organica do solo (LOPES et al., 2013).

Os AF constituem as fragbes humicas que possuem menor massa molecular,
elevada quantidade de &acidos carboxilicos, maior polaridade e solubilidade quando
comparado aos AH, podendo apresentar risco de lixiviagdo e contaminacdo do lencol
fredtico (SILVA; MENDONGCA, 2007). Os AF por apresentarem massa molar menor do
gue os AH, tem mais acesso aos receptores na superficie da membrana plasmética ou no
interior da célula da raiz, contribuindo assim para a absorcédo de nutrientes (VAUGHAN et
al., 1985). Por outro lado, segundo Canellas et al. (2006), os AH também apresentam
acdo sobre as plantas, em fun¢gbes que se assemelham aos de moléculas de menor
massa molar. Os AH, por se tratarem da fracdo estavel das substancias humicas,
apresentam na sua constituicdo elevados teores de anéis aromaticos, grupos funcionais
hidrofilicos contendo oxigénio e coloracado escura (GUERRA et al., 2008).

A utilizacdo de acidos orgéanicos e substancias humicas tem sido objeto de diversos
estudos em varias culturas para avaliar produtividade e qualidade dos frutos, dentre elas
citros, maca (HIDAYATULLAH et al., 2018) e maracuja amarelo (SILVA et al. 2015). No
entanto, esses estudos ainda sdo incipientes para a cultura da mangueira em condicfes
semiaridas.

Como hipotese do presente trabalho tem-se que a aplicagcdo dos acidos fulvicos,
acidos humicos e acidos organicos no solo contribuem para o aumento da absorcdo de
nutrientes pelas plantas, elevando a produtividade de frutos de mangueira cv. Palmer com
gualidade para os mercados interno e externo.

Assim, o presente trabalho teve como objetivo avaliar os teores foliares de
nutrientes, produtividade e a qualidade fisico-quimica de frutos de mangueira cv. Palmer
em funcg&o do uso de &cidos falvicos, &cidos humicos e acidos organicos no Submédio do

Vale do Sao Francisco.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. A cultura da mangueira no Vale do S&o Francisco

A mangueira é uma planta que tem origem no Sul da Asia, e de la se difundiu para
varias partes do mundo, inclusive para as Américas. O crescimento e desenvolvimento
desta planta sdo observados em diferentes condi¢cfes climaticas, entretanto o seu cultivo
em areas comerciais, somente é viavel dentro de valores bem definidos de precipitacéao,
altitude, umidade relativa, insolagdo e temperatura. A mangueira € uma cultura de clima
tropical e por isso, 0 seu cultivo esta, principalmente, concentrado nas regides tropicais
(25°N, 25°S) e subtropicais (35°N, 35°S) do planeta (MODESTO, 2013).

Quanto a producdo, o Brasil estda em sétimo lugar no ranking dos grandes
produtores de manga do mundo segundo dados da FAO (2017). Essa informacéo pode
ser comprovada devido ao bom desempenho alcancado nos mercados interno e externo
ao longo de 2017 que é comemorado pela cadeia produtiva da manga no Brasil. O volume
interno de manga comercializada cresce todos 0s anos, enquanto que as exportacoes
acumulam recordes, tanto em volume quanto em receita. Para o0 ano de 2019 nédo é
diferente, pois devido aos bons resultados obtidos nas safras recentes espera-se um novo
aumento da producdo (ANUARIO BRASILEIRO DA FRUTICULTURA, 2018).

No Vale do S&o Francisco, apenas no ano de 2017, houve crescimento de 5,5% na
area cultivada e os ultimos dados consolidados sdo de 2016. De acordo com dados do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), no ano de 2016 a area colhida no
Brasil foi de 61.842 hectares, com producdo de 1 milhdo de toneladas. A produtividade
média chegou a 16,2 toneladas por hectare, com valor da producédo estimada em R$
788,351 milhdes. Em comparagdo ao ano anterior, houve ligeira queda na area colhida
(em 2015, foram 64.263 hectares). No entanto, houve aumento na quantidade produzida,
pois a colheita foi de 976.012 toneladas em 2015. Embora a manga seja produzida em
todo o territério nacional, a sua producado concentra-se principalmente no Nordeste. Tendo
como maior produtor a Bahia, com 21.370 hectares de area colhida da fruta e volume de
353.689 toneladas. Em 2016, segundo o IBGE, o valor da producdo da manga baiana
atingiu R$ 233,159 milhdes. Logo em segundo lugar aparece Pernambuco, com 230.381
toneladas (ANUARIO BRASILEIRO DA FRUTICULTURA, 2018).
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A manga foi a fruta que o Brasil mais exportou no ano de 2017, com cerca de 179
mil toneladas e mais de US$ 205 milhées. Comparando com 2016, houve um crescimento
de 16,46% em volume e de 13,99% em valor. A Unido Europeia (132.820 toneladas, com
receita de US$ 157,2 milhdes) e os Estados Unidos (33.095 toneladas e receita de US$
30,6 milhdes) sdo os maiores compradores da fruta produzida no Brasil. Um dos fatores
gue possivelmente contribui para esse cenario e que torna o Brasil diferente de outras
nacbes produtoras € a possibilidade de o pais produzir durante o ano inteiro,
principalmente sob sistema de irrigagdo e praticas de manejo consolidadas, o que
acontece no Submédio do Vale do Sdo Francisco (ANUARIO BRASILEIRO DA
FRUTICULTURA, 2018).

2.2. Nutricdo da mangueira

Devido a crescente demanda do mercado nacional e internacional por mangas,
com alta qualidade torna-se fundamental o planejamento desta atividade agricola com a
obtencdo de informacdes como o monitoramento da fertilidade do solo e do estado
nutricional das plantas, através de analises laboratoriais frequentes (SOUZA, 2007).

O conhecimento dos fatores nutricionais que limitam a produtividade por meio da
diagnose foliar das plantas permite a elaboracdo de programas racionais de fertilizacao,
cujo uso mais eficiente aumenta a producao, reduz os custos de producéo e os riscos de
contaminacdo ambiental. Em mangueiras, a andlise quimica de folhas auxilia no
conhecimento do estado nutricional da cultura, avalia e calibra o resultado das adubacotes
realizadas com base na interpretacdo da analise de solo (ROZANE et al., 2007). Para
Marschner (1995) a analise foliar em frutiferas se torna téo Util quanto a analise de solo
para uma recomendacao de adubacao mais eficiente.

De acordo com Almeida et al. (2014), a cultura da mangueira exige uma grande
guantidade de nutrientes para suprir as necessidades de manutengao tanto da parte
vegetativa da planta, como para a exportacdo dos nutrientes pelo fruto. Conforme
Liedgens (1993) a absorcédo dos nutrientes em cada estadio de crescimento da planta e
os estudos sobre analise de crescimento de espécies vegetais ou frutos, fornecem
indicacbes da época em que a planta absorve o0s nutrientes em maior ou menor
guantidade e possibilitam acompanhar o desenvolvimento ao longo do ciclo produtivo
tornando-se um dos componentes necessarios as recomendagdes de adubacéao.

Ao avaliar a composicdo mineral das folhas e dos frutos de mangueira cv. Tommy
Atkins sob irrigacdo, em trés diferentes classes de solo, Medeiros et al. (2005)

observaram que os teores de macronutrientes declinaram com a evolugdo das fases
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fenolégicas da planta, e os teores dos micronutrientes nas folhas variaram entre as
classes de solos, principalmente para o Cu e o Mn. Nos frutos coletados na época da
maturacdo, 0S macronutrientes presentes em maiores quantidades foram o Ca e o K.
Quanto aos micronutrientes, os maiores teores obtidos nos frutos foram de Fe e de Cu,
seguidos do Zn e do Mn.

Avilan (1971) ao analisar folhas de mangueira, observou que antes da floracao
ocorrem 0s maiores teores de N, P e K. Na época de plena floracdo e formacdo dos
frutos, encontrou teores mais baixos desses nutrientes e que na maturagao dos frutos
houve tendéncia de manutencéo ou mesmo diminuicdo dos teores desses elementos nas
folhas. Avaliando as variacGes nos teores foliares de macronutrientes, durante um ano,
em duas variedades de mangueira: Haden e Extrema, Nascimento et al. (1989)
observaram que os menores teores foliares de N, P e K ocorriam no periodo de
florescimento e frutificacdo, enquanto que baixos teores de Ca aconteciam na época de
pouca precipitacdo pluviométrica.

Silva et al. (1998) avaliaram, a cada 30 dias, o teor foliar de nutrientes em
mangueira cv. Tommy Atkins irrigada, com idade acima de quatro anos, 0S mesmos
observaram variagdes nos teores dos nutrientes avaliados (N, P, K, Ca, Mg, B, Cu, Fe, Mn
e Zn). No entanto, os nutrientes que apresentaram maiores oscilacées foram o N e o0 Ca,
seguidos pelo K. Essas oscilacbes, de acordo com o0s autores, estdo associadas as
aplicacbes foliares frequentes de nitrato de calcio e nitrato de potassio utilizado na
inducéao floral. De acordo com os estudos de Estrada et al. (1998), que avaliaram durante
dois anos as varia¢cfes dos teores foliares de Ca, Mg, Fe, Cu, Mn e Zn em mangueiras cv.
Manila, cultivadas no México, as concentracdes dos nutrientes encontrados oscilaram
durante o tempo de estudo e que ndo ha um periodo de estabilidade definido. Além disso,
0S autores constataram que o aumento e a diminuicdo nas concentracdes destes
nutrientes séo independentes das fases fenoldgicas, chuvas ou adubacéo.

Pacheco et al. (2018), ao avaliarem a fertilidade do solo e a nutricdo da mangueira
‘Uba’ apds seis anos de cultivo com adubacdo mineral, organica e organomineral e
manejo de braquiaria nas entrelinhas do pomar, concluiram que as adubacdes organicas
realizadas com cama de frango, ao longo de seis anos de cultivo, resultam em maiores
efeitos residuais de P, K e Mg no solo do que as adubag¢bes minerais e organominerais.
Concluiram também que a adubag¢do organomineral proporciona uma nutricdo mais
equilibrada das plantas.

Souza (2007), determinando a curva de crescimento, extracdo de nutrientes e

sédio por frutos de mangueira Palmer, Haden e Tommy Atkins, observou que a ordem
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decrescente de extracdo de nutrientes e sédio pelos frutos da mangueira Haden foi de
K>N>Ca>Mg>S>P>Mn>Fe>Na>B>Zn>Cu. A ordem decrescente de extracdo de
nutrientes e sodio pelos frutos da mangueira Palmer  foi de
K>N>Ca>P>Mg>S>Mn>Na>Fe>Cu>B>Zn. E que para mangueira Tommy Atkins a ordem
decrescente de extracdo de nutrientes e sodio pelos frutos foi de
K>N>Ca>P>Mg>S>Mn>Fe>Na>Cu>B>Zn e que 0s nutrientes extraidos em maiores

guantidades pelas trés variedades estudadas foram K>N>Ca.

2.3. Efeitos das substancias humicas na disponibilidade e absorcéo de nutrientes
pelas plantas

Mais que um substrato mineral, o solo € também um meio biolégico onde habitam
grandes quantidades de microrganismos que desempenham fungcbBes ecoldgicas
fundamentais no solo, como a ciclagem de nutrientes, principalmente no ciclo do carbono
e, consequentemente, na formacdo das substancias humicas (SH) (BALDOTTO;
BALDOTTO, 2014). Na camada superficial do solo, onde ha residuos orgéanicos, ocorre a
decomposicédo dos materiais de origem vegetal e animal, com a participagao intensiva de
microrganismos, que mediante a disponibilidade de nutrientes, degradam os residuos até
um ponto de estabilizacdo, ou seja, de humificacdo (CANELLAS; SANTOS, 2005).

As SH sdo compostos organicos de macromoléculas de carbono provenientes da
decomposicdo de residuos vegetais e animais do ambiente, e que podem ser utilizadas
como insumos alternativos para o manejo de diversas culturas. Estdo presentes
naturalmente nos sedimentos (fésseis), agua e solos, e influenciam positivamente nas
propriedades fisicas, bioquimicas e microbiolégicas dos compartimentos onde atuam.
Além disso, possibilitam um incremento na produtividade em decorréncia dos beneficios
gue promovem para a estrutura fisica e quimica do solo e no metabolismo da planta
(CANELLAS et al., 2015).

Os acidos humicos (AH) e acidos falvicos (AF) sdo 0s compostos mais importantes
das fragbes humicas, com relacdo a reatividade e a ocorréncia nos ecossistemas.
Considera-se que as SH aumentam o movimento e absor¢do de ions, incrementam a
respiracdo e a velocidade das reacdes enziméticas do ciclo de Krebs, promove alta
producédo de ATP nas células radiculares, aumento nos niveis de clorofila e na sintese de
acidos nucleicos. Além disso, causam aumento ou reducdo na atividade de diversas
enzimas, afetando ainda a dinamica do nitrato (NO3) no solo, diminuem a perda de N
para a atmosfera pela reducdo do nitrogénio gasoso (N2) e o consumo de OH™ pelo H,
dado pelo &cido organico, produz grupos organicos com cargas negativas com alta
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afinidade pelo amonio (NH4"), reduzindo seu movimento no solo, diminuindo a perda por
lixiviacdo e aumentando a disponibilidade de nitrato para o cultivo (RAPOSO et al., 2016).

Estdo presentes na literatura estudos que mostram numerosos beneficios das SH
para alguns cultivos e, ainda, evidéncias da sua interagdo bioquimica e fisiolégica com o
crescimento das plantas. Porém, ha necessidade de se obter um maior conhecimento da
real funcionalidade e do comportamento de cada um desses compostos para certas
espécies de interesse econémico (RAPOSO et al., 2016).

Segundo Vaughan et al. (1985) os efeitos das SH nas plantas estdo associados
com o aumento na absorcdo de nutrientes, devido a influéncia na permeabilidade da
membrana celular, ao poder quelante, a fotossintese, a formacdo de ATP, formacéo de
aminoacidos e de proteinas. As SH alteram diretamente o metabolismo bioquimico das
plantas e, consequentemente, podem influenciar no crescimento e desenvolvimento da
planta. O seu efeito ndo é facil de ser explicado, pois possui uma natureza complexa e
ainda pouco conhecida. Ha SH que possuem caracteristicas muito distintas, devido a
origem do material, ao método de extracdo e até mesmo pelas diferentes concentracdes
em que se encontram. Esses efeitos também podem diferir entre as espécies vegetais,
gue podem responder diferentemente em cada estadio de desenvolvimento (SANTOS;
CAMARGO, 1999).

A acéo direta dessas substancias sobre o metabolismo e o crescimento das plantas
tem sido atribuida principalmente ao AF por possuir menor peso molecular (VAUGHAN et
al., 1985; NARDI et al., 2002). A percepcao do arranjo supraestrutural das SH preconiza
gue compostos de reconhecida capacidade de regulacdo e estimulacdo do crescimento
vegetal como, por exemplo, os hormdnios vegetais, podem estar unidos a supraestrutura
das SH e, assim, podem ser liberados para a solu¢ao do solo por uma variacédo de pH na
rizosfera. Segundo Sposito (1989), as SH possuem propriedades polifuncionais, carga
molecular, hidrofilicidades e flexibilidade estrutural, e tém a capacidade de mudar a
conformacdo molecular de acordo com as mudancas de pH, Eh (potencial de oxi-
reducdo), forca ibnica e das ligagdes dos grupamentos funcionais.

O aumento da absorcéo de nutrientes proporcionado pela presenca das SH em
solucéo tem sido atribuido ao aumento da permeabilidade da membrana plasmatica por
meio da acdo das SH e a ativacdo da H-ATPase de membrana plasmatica (CANELLAS;
SANTOS, 2005). As H*-ATPases (bombas de H*) sdo enzimas transmembranares que
sdo capazes de hidrolisar ATP, e assim gerar energia e gradiente eletroquimico que esta
diretamente envolvido em dois mecanismos fundamentais para o desenvolvimento e

crescimento vegetal: 1) a energizacdo de sistemas secundarios de translocacdo de ions
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fundamentais para a absor¢géo de macro e micronutrientes, e 2) o aumento da plasticidade
da parede celular para possibilitar 0 processo de crescimento e divisdo da célula vegetal
(RODDA et al.,, 2006). Esse ultimo mecanismo esta relacionado com a “teoria do
crescimento acido”, que exige que o aumento da extrusdo de protons mediado pela H*-
ATPase promova a acidificacdo do apoplasto, que, por sua vez vai promover a ativagao
de enzimas especificas que atuam sobre a parede celular e com isso aumenta sua
plasticidade e, consequentemente, permitindo o alongamento da célula (RAYLE;
CLELAND, 1992).

Em sintese, as SH através dos mecanismos supracitados, promovem incremento
do sistema radicular com aumento da quantidade de raizes e o alongamento das raizes
primarias e adventicias (CANELLAS et al., 2008), incremento nos teores e conteudos de
macro e micronutrientes (HALPERN et al., 2015), incremento na biomassa superior (parte
aérea), incluindo folhas, flores, frutos e sementes (FAN et al., 2014; BALDOTTO;
BALDOTTO, 2015; CANELLAS et al.,, 2015), encurtamento de periodos criticos dos
cultivos como mudanca da casa de vegetacdo para o campo (BALDOTTO et al., 2014),
protecdo e amenizacdo dos efeitos de estresse abibtico (FAN et al., 2015; OLIVARES et
al., 2015) e inducéo de resisténcia a patogenos (KESBA; ELBELTAGI, 2012). A utilizagdo
de AH possui ainda o potencial de otimizar a eficiéncia da adubacédo mineral (BALDOTTO;
BALDOTTO, 2014) e integrar a formulacdo de inoculantes, biofertilizantes e
bioestimulantes (CANELLAS et al., 2015).

O interesse agrondmico pelo uso das SH e pela sua comercializagdo vem
crescendo devido as respostas positivas de trabalhos realizados. Empresas de
fertilizantes tém demonstrado interesse nessa tecnologia e desenvolvido formulados com
SH. Com isso, as SH possuem uma tecnologia para reduzir o uso de fertilizantes e
reguladores de crescimento sintéticos, além dos defensivos quimicos, visto que
apresentam resultados positivos nesses aspectos do cultivo vegetal (CANELLAS et al.,
2015).

Estudos realizados por Selim e Mosa (2012), Naidu et al. (2013), Denre et al.
(2014) foram conduzidos com diferentes concentracdes de SH e mostraram que a
concentragéo ideal dependia da planta especifica e do modo de aplicagéo (spray foliar ou
drenagem direta do solo). Um aumento da eficiéncia do uso de nutrientes foi o principal
efeito bioestimulante associado a promoc¢do da colheita de vegetais por SH. Isto foi
acompanhado por uma diminuicdo da incidéncia de doencas nas plantas (OLIVARES et
al.,, 2015). Outro aspecto importante foi o efeito significativo sobre a qualidade

comercial/valores comercializaveis dos produtos agricolas (DENRE et al., 2014).
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Baldotto et al. (2009) relataram a aceleracdo dos indices de crescimento inicial do
abacaxi micropropagado durante a aclimatacdo, especialmente quando as plantulas
apresentaram dificuldade em raiz. No transplante de plantas, as SH podem ser Gteis para
ajudar as mudas a superar o estresse no campo. El-Kosary et al. (2011) avaliaram o efeito
de micronutrientes, aminoacidos e AH em manga Keitt e Ewais obtendo maior ciclo de
crescimento para Ewais. Por outro lado, a Keitt apresentou uma menor porcentagem de
mal formacfes, maior nimero de frutos retidos, maior rendimento, maior peso e tamanho
de fruto e maior firmeza do que cultivar Ewais. J& com relagdo aos solidos soluveis totais
a cultivar Ewais obteve resultados melhores.

Estudos sobre o uso de SH em mangueira ainda sdo escassos na literatura,
principalmente em condicbes semiaridas, entretanto existem estudos em frutos como
mamao (CAVALCANTE et al.,, 2011), uva (FERRARA; BRUNETTI, 2008) e melancia
(SALMAN et al., 2005), onde foram obtidos resultados promissores. Além destes, estudos
sobre a fertilidade do maracujd-amarelo com produtos contendo SH desenvolvido em
condicbes de campo pode ser também encontrado na literatura, incluindo estudos de
Cavalcante et al. (2008) e Cavalcante et al. (2012). Hidayatullah, et al (2018), ao
avaliarem o efeito dos AH na producdo e qualidade de macas, observaram que a
aplicacao de AH proporcionou maior porcentagem de retencéo de frutos e maior acumulo
de nutrientes foliares, levando a uma melhor producdo de frutos na planta. Houve
correlacdo positiva e significativa entre o rendimento de frutos de macieira e a
concentracdo de nutrientes foliares, evidenciando o efeito benéfico e estimulante dos AH
na disponibilidade de nutrientes. Cunha et al. (2015), ao avaliarem a qualidade e a
producdo de frutos da pinha em funcdo da fertilizacdo nitrogenada e do uso de SH,
verificaram que o0s solidos soluveis dos frutos da pinha foram significativamente
influenciados pelo uso de SH e que as plantas que receberam SH também apresentaram
uma diferenca quantitativa na producéo de frutos com 0,63 t ha™* em relacéo aquelas que

nao receberam.
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CAPITULO 2

4. ESTADO NUTRICIONAL EM DIFERENTES FASES DO CICLO DE PRQDUQAO DA
MANGUEIRA CV. PALMER SOB ACIDOS ORGANICOS NO SEMIARIDO?!

Resumo

O estado nutricional da cultura da mangueira além de afetar de forma marcante a
produtividade, em muitos casos, tem efeito sobre a qualidade dos frutos, a conservacgéo
pos-colheita e a suscetibilidade das plantas a doencas. Assim conhecer o estado
nutricional nas diferentes fases de desenvolvimento da cultura da mangueira é de extrema
importancia, pois auxiliara no manejo racional dos fertilizantes com menores impactos
ambientais. A aplicacdo de &cidos organicos vem sendo realizada, atuando como
bioestimulante para melhorar o desenvolvimento da raiz da planta e, consequentemente,
aumentar a absorcdo de nutrientes e produtividade. No entanto, para a cultura da
mangueira nas condi¢cdes edafocliméaticas do semiarido brasileiro, essas informacfes
ainda séo escassas. Diante disso, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o estado
nutricional em diferentes fases do ciclo de producdo e a produtividade da mangueira cv.
Palmer sob aplicagdo de acidos organicos em Petrolina-PE. O experimento foi realizado
no periodo de novembro de 2017 a novembro de 2018, em pomar comercial de
mangueira cv. Palmer. O delineamento experimental adotado foi em blocos ao acaso,
com quatro repeticbes e quatro plantas por parcela, em esquema fatorial 4x5
correspondente a: i) Fases de avaliacdo [fim da brotacdo (PBZ), fim da inducéo (pré-
florada), florada plena e fim do enchimento do fruto]; i) Tratamentos (T) [T1 -
Testemunha (sem acidos organicos); T2 - (acidos falvicos); T3 - (4cidos humicos); T4 -
(acidos fulvicos + acidos humicos); T5- (acidos organicos)]. No final de cada fase do ciclo
de producdo da mangueira foram determinados os teores foliares de potassio (K), fésforo
(P), célcio (Ca), magnésio (Mg), nitrogénio (N), ferro (Fe), manganés (Mn), cobre (Cu) e
zinco (Zn). Além disso, foi determinada a produtividade da cultura. Nas quatro fases
fenologicas avaliadas, os teores foliares de macronutrientes das plantas obedeceram a
seguinte ordem: Ca>K>N>Mg>P, nas fases de fim da brotagédo e fim da inducé&o floral
(pré-florada), e Ca>N>K>P>Mg para as fases de florada plena e fim do enchimento do
fruto. J& para os micronutrientes, os teores foliares segue Mn>Fe>Zn>Cu em todas as
fases do ciclo de producdo da mangueira. Para os nutrientes K e Ca, a cultura da
mangueira cv. Palmer apresenta duas fases distintas: a de acumulo do nutriente, que se
inicia apds a poda de producéo até o fim da inducéo (pré-florada), e a segunda durante a
floracdo e desenvolvimento dos frutos, com a reducao significativa dos teores desses
nutrientes na folha. J& para o Mg e Cu, o acumulo de nutriente na folha se inicia apos a
poda de producédo até o fim da brotacdo, com decréscimo nas fases subsequentes. A
produtividade variou de 48,34 t ha™ (T3 — &cido himico) a 55,61 t ha” (T5 — Aacidos
organicos), ndao havendo efeito significativo dos tratamentos (p>0,05), e sendo superiores
a produtividade média do Brasil.

Palavras-chave: Acidos fulvicos. Mangifera indica L. Nutricio mineral. Substancias
hdmicas.
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Abstract

The nutritional status of mango in addition to markedly affecting productivity, in many
cases, has an effect on fruit quality, post-harvest conservation and susceptibility of plants
to diseases. The knowledge of nutritional status in the different stages of development of
the mango tree is very important, as it will assist in the rational management of fertilizers
and consequently lower environmental impacts. Organic acids have been used as a
biostimulant to increase the development of the root system and, consequently, increase
the nutrient absorption and yield. However, for Brazilian semi-arid climatic conditions, this
information is still poorly known. Therefore, the aim of this study was to evaluate the
nutritional status in different crop stages and yield of the mango cv. Palmer under organic
acids application in Petrolina county, Pernambuco state. The experiment was carried out
from November 2017 to November 2018, in a commercial mango orchard cv. Palmer. The
experimental design was a randomized block design with four replications and four plants
per plot, in a 4x5 factorial scheme corresponding to: i) Evaluation stages (end of budding
(PBZ), end of induction (pre-flowering), full flowering and end of fruit filling); ii) Treatments
(T) T1 - without organic acids, T2 - fulvic acids, T3 - humic acids, T4 - fulvic acids + humic
acids, T5 - organic acids. At the end of each stage of mango production cycle were
determinate the foliar contents of potassium (K), phosphorus (P), calcium (Ca),
magnesium (Mg), nitrogen (N), iron (Fe), manganese (Mn), copper (Cu), and zinc (Zn). In
addition, crop yield was determined. The foliar contents of the macronutrients followed the
order: Ca> K> N> Mg> P, at the end of bud stage and end of floral induction stage (pre-
flowering), and Ca> N> K> P> Mg for the full flowering stage and end fruit filling stage. For
the micronutrients, the foliar content follows Mn>Fe>Zn>Cu in all stages of the production
cycle of the mango. For K and Ca nutrients, the mango cv. Palmer has two distinct stages:
nutrient accumulation, which begins after pruning stage until the end of induction stage
(pre-flowering), and the second during flowering stage and development of the fruits stage,
with the significant reduction of the contents of these nutrients in the leaf. For Mg and Cu,
the nutrient accumulation in the leaf starts after the pruning stage until the end of the
shooting stage, with a decrease in the subsequent stages. The yield values ranged from
48.34 t ha™* (T3 - humic acid) to 55.61 t ha™ (T5 - organic acids), with no significant effect
of the treatments (p> 0.05), and higher than the average yield in Brazil.

Keywords: Fulvic acids. Mangifera indica L. Mineral nutrition. Humic substances.
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Introducao

A fruticultura destaca-se como um dos segmentos mais importantes do
agronegocio brasileiro devido ao alto valor agregado e o uso significativo de méo de obra,
além de ser uma alternativa importante para o avangco das exportacdes brasileiras e de
produtos agricolas (MAGGI, 2018). Entre as frutiferas, a mangueira (Mangifera indica L.)
destaca-se nos mercados interno e externo, devido ao alto valor comercial.
De acordo com Palmieri (2018) em 2018, o Brasil apresentou cerca de 57 mil hectares de
manga colhidos, concentrados basicamente em duas regides: Nordeste (73%) e Sudeste
(27%). Na regido Nordeste, especificadamente no Vale do S&o Francisco, dentre as
cultivares de mangueira mais produzida destacam-se Tommy Atkins, Palmer, Kent, Keitt,
entre outras, sendo que a cultivar ‘Palmer’ tem apresentado uma maior aceitacédo no
mercado interno devido ao sabor e producédo semitardia, com frutos de polpa amarela
firme com pouca ou nenhuma fibra e casca fina, bom sabor, relacédo polpa/fruto de 72% e
pouco suscetivel ao colapso interno no fruto (GENU; PINTO, 2002).

Elevadas produtividades de mangueira estdo associadas ao desenvolvimento e
implementagdo de tecnologias na area de nutricdo mineral da cultura. Quanto aos
aspectos nutricionais, a cultura da mangueira apresenta duas fases distintas: 1) a de
acumulo de nutrientes, que se inicia apos a colheita até o inicio da floracao, e 2) durante o
desenvolvimento dos frutos com a reducéo significativa dos teores de nutrientes foliares.
A nutricdo além de afetar de forma significativa a produtividade, afeta a qualidade dos
frutos, a conservacédo poés-colheita e a suscetibilidade das plantas a moléstias (QUAGGIO
et al.,1997). O conhecimento do estado nutricional nas diferentes fases do ciclo de
producédo da cultura da mangueira é de extrema importancia, pois auxiliardo no manejo
racional dos fertilizantes visando a sustentabilidade.

O uso de condicionadores de solo, como acidos organicos e substancias humicas
(SH), com o intuito de potencializar a absor¢édo de nutrientes tem sido amplamente
estudado (CUNHA et al., 2015). As SH, que se dividem em &cido fulvico (AF), acido
hamico (AH) e humina, resultante da decomposi¢do de residuos de plantas e animais,
tém sido relatada como bioestimulante para melhorar o desenvolvimento da raiz da planta
e, consequentemente, aumentar a absorcdo de nutrientes devido a sua atividade
semelhante a auxina (CANELLAS et al., 2015). A ativacdo da enzima H'-ATPase na
membrana plasmética pelas SH favorece o aumento da absor¢cdo de nutrientes e
crescimento radicular (ROSE et al., 2014; CANELLAS et al.,, 2015). As SH exercem

diversas funcdes como condicionadores de solo, retendo umidade, estruturando o solo,
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aumentando a CTC, disponibilizando nutrientes para as plantas, entre outras (GUERRA et
al., 2008). Além disso, afetam o metabolismo das plantas por induzir alteracdes
morfolégicas, modificando a absor¢cdo de micro e macronutrientes e afetando as vias
bioguimicas (CANELLAS; OLIVARES, 2014; MORA et al., 2014 ; NARDI et al., 2016).

Diversos trabalhos tém sido desenvolvidos em varias culturas (macd, citros,
maracuja amarelo, dentre outras) avaliando os afeitos do uso de &cidos organicos e
substancias humicas na produtividade de frutos (HIDAYATULLAH et al., 2018; SILVA, et
al., 2015; SINDHA et al., 2018;). No entanto, estudos ainda sdo escassos para a cultura
da mangueira irrigada quanto aos efeitos da aplicacdo de acidos organicos e SH na
absorcdo de nutrientes nas diferentes fases do ciclo de producdo e produtividade da
cultura em condi¢cBes semiaridas.

Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o estado
nutricional em diferentes fases do ciclo de producdo e a produtividade da mangueira cv.
Palmer sob aplicacéo de acidos fulvicos, acidos humicos e acidos organicos em Petrolina
- PE.

Material e Métodos

Plantas de mangueira e condi¢cdes de cultivo

O experimento foi realizado no periodo de novembro de 2017 a novembro de 2018,
em pomar comercial de mangueira cv. Palmer na Fazenda ARACE AGRICOLA (Special
Fruit), localizada na Zona Rural do municipio de Petrolina-PE com coordenadas
geograficas 09°11’43,5” latitude sul, 41°01°59,2” longitude oeste e altitude de 400,3 m.
Segundo a classificagdo de Koéppen, o clima local € do tipo Bshw (semiarido), com
precipitacdo inferior a 500 mm concentrada em trés a quatro meses do ano (ALVARES et
al., 2013).

Os dados meteoroldgicos mensais, referentes as fases de avaliagdo do pomar de
mangueira, correspondente a temperatura maxima, minima, media e precipitacdo
pluviométrica foram registrados em estacdo meteorologica automatica instalada na
prépria fazenda (Figura 1). O solo da area é de textura franco-argilo-arenoso (SANTOS et
al., 2013).
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Figura 1. Temperaturas maxima, média e minima do ar, e precipitacdo pluviométrica
registrada durante a conducéo do experimento. Petrolina-PE

Foram estudadas plantas com 10 anos de idade, com espagcamento de plantio de
6,0 m x 4,0 m e irrigadas pelo sistema localizado de gotejamento com vazéo de 1,5 L h*
(duas linhas de gotejo). As praticas culturais quanto a podas, manejo nutricional via
fertirrigacdo, controle de plantas invasoras, combate a pragas e doencas, e ponto de
colheita foram realizadas segundo as Normas Técnicas da Producéo Integrada de Manga
definidas por Lopes et al. (2003). O manejo floral incluiu aplicagéo do paclobutrazol (PBZ)
para paralisacdo do desenvolvimento vegetativo e ruptura das gemas com nitrato,
seguindo as recomendacfes de Genu e Pinto (2002). A aplicacdo de PBZ na area foi
realizada em 02 de fevereiro de 2018, dois meses apo6s a poda de pos-colheita.

Antes da instalagédo do experimento foram coletadas amostras de solo na camada
de 0-0,4 m de profundidade, retirando-se 20 amostras simples para obtencdo de uma
amostra composta. As amostras de solo foram secas ao ar, destorroadas,
homogeneizadas e passadas em peneira de malha de 2,0 mm para obtencdo da terra
seca fina ao ar (TFSA). Para caracterizacdo quimica foram determinados os valores de
condutividade elétrica no extrato da pasta de saturacédo (CE), pH (H,O), acidez potencial
(H+Al), acidez trocavel (AI**) e carbono organico total (COT), conforme metodologia
proposta por Silva (2009) (Tabela 1). Foram determinados também os teores de potassio
(K", célcio (Ca®"), magnésio (Mg?"), fésforo (P), ferro (Fe®*), manganés (Mn?"), zinco
(Zn*") e cobre (Cu?"). Assim, foram calculados a CTC potencial (T) e a saturacdo por
bases (V%), segundo metodologia proposta por Silva (2009). O fracionamento das
substancias humicas (SH) foi realizado segundo o método sugerido pela International
Humic Substances Society (SWIFT, 1996) e adaptado de Benites et al. (2003). Deste
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fracionamento foram obtidas as fracdes acidos fulvicos (FAF), &cidos humicos (FAH) e
huminas (FH), baseando-se na solubilidade em solucdes &acidas ou alcalinas. Do
somatorio da FAF, FAH e FH obteve-se as SH. As analises fisicas consistiram em
granulometria, determinada pelo método da pipeta, e densidade do solo (Ds), pelo método
do anel volumétrico (DONAGEMA et al., 2011) (Tabela 1).

Tabela 1. Atributos quimicos, fisicos e estoques de carbono orgénico no solo antes da
implantacdo do experimento na camada de 0,0-0,4 m de profundidade

SB APF* CTC  H+Al  Mg* K* ca® P Fe® Mn* zZn® cCu”

CMOlg AM P OO (11—
5,09 01 519 10,89 252 0,70 4,32 31,88 036 7,16 32,06 0,30
CE pH v Areia  Silte  Argila Ds COT FHU FAF FAH SH
uScm?  H,0 R dag kg™*------------ kg dm™ tha™

0,075 6,69 98,06 66,90 8,00 25,10 1,61 30,15 15,13 2,96 4,79 22,88
P, K¥, Mn*, Fe**, Zn" e Cu™": extrator: Mehlich (HCI + H,SO,); AF*, Ca®*, Mg®": KCI 1M; SB= soma de bases; V= saturacdo por bases
(%); CTC= capacidade de troca de céations; DS= Densidade do solo; CE= Condutividade elétrica; COT= Carbono organico total; FAH;
FAF, FHU e SH = fragéo acidos himicos, acidos fulvicos, huminas e substancias himicas, respectivamente.

Para caracterizacao inicial (antes da poda de producgéo) do estado nutricional das
plantas , foram coletadas amostras de folhas (inteiras, sadias e localizadas no penultimo
fluxo do ramo) para determinacdo dos teores de potassio (K), fosforo (P), célcio (Ca),
magnésio (Mg), ferro (Fe), manganés (Mn), cobre (Cu) e zinco (Zn) (Tabela 2), seguindo
metodologia de Silva (2009). O nitrogénio (N) foi determinado pelo método Kjeldahl nos
extratos da mineralizacdo sulftrica (SILVA, 2009).

Tabela 2. Teores de macro e micronutrientes foliares da mangueira cv. Palmer antes da
instalacao do experimento. Petrolina- PE

N P K Ca Mg Fe Mn Zn Cu
gkg” _ mgkg'__
10,80 3,12 2,98 67,31 1,94 87,75 248,24 24,44 2,39

Q(ngg;o 12-14 0816  5-10 20-35 2550 50-200 50-100  20-40  10-50

As adubacdes de producéo foram realizadas de acordo com a analise de solo e a
demanda da cultura. As quantidades de macro e micronutrientes aplicadas em cada fase

de avaliacdo da mangueira estao expressas na Tabela 3.
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Tabela 3. Manejo nutricional adotado durante o experimento nas diferentes fases do ciclo
de producdo de mangueira Palmer, Petrolina-PE

Nutrientes Brotacéo (PB2) Indeljgao (Pre- Florada Enchimento de fruto
orada) plena
g planta'1
N 65,49 50,07 110,34 6,17
P 92,72 1,67 92,14 8,74
K 0,38 253,93 68,03 97,76
Ca 146,91 28,67 243,00 55,02
Mg 19,02 - - -
S 28,00 52,54 30,82 26,17
Fe 0,28 - 0,32 -
Zn - - - -
Mn 0,97 - 12,87 -
B 2,64 0,37 1,87 1,33
Cu - - - -
Mo - - - -
Cl 154,80 - 187,58 97,29

Delineamento experimental
O delineamento experimental adotado foi em blocos ao acaso, em esquema

fatorial 4x5 correspondente a: i) Fases de avaliacdo (fim da brotacdo (PBZ), fim da
inducdo (pré-florada), florada plena e fim do enchimento do fruto) (Figura 2); ii)
Tratamentos (T) (T1 —Testemunha (sem acidos organicos); T2- (acidos fulvicos); T3-
(acidos humicos); T4- (4cidos fulvicos + acidos humicos); T5- (4cidos organicos); com
quatro repeticdes e quatro plantas por parcela, sendo considerada parcela atil as duas

plantas centrais.

Caracterizacéo Avaliagao 1 Avaliagio 2 Avaliagio 3 Avaliagio 4
inicial
I Maturagao | Maturagio
Brotagao de ramos Floragéo Enchimento do fruto I de frutos I
! I I I I I
0 70 120 95 76 361 Dias

Fim da brotagio Fim da indugao i i ;

Pod G G Florada plena Fim do enchimento Colheit
oda {PBZ) (Pré-florada) : do fruto othefia

Figura 2. Cronograma das avaliacdes do experimento em dias ap0s a poda da mangueira
cv. Palmer, Petrolina-PE

Os acidos fulvicos, acidos humicos e acidos organicos foram aplicados por
fertirrigacdo no inicio de cada fase do ciclo de producdo da mangueira (brotacéo,
inducao/pré-florada, florada plena e enchimento de frutos) e suas quantidades definidas

seguindo as respectivas indica¢des para a cultura da mangueira. A fonte de &cido falvico
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(AF) utilizada foi o produto comercial Codargon (dose 297,90 mL), cuja composi¢ao
apresenta acidos fulvicos (30%)+Ca (1,6%)+Mg (0,6%). A fonte de acido humico (AH)
utilizada foi o produto comercial Heringer (dose 75,44 g), cuja composicao apresenta 95%
de acido huamico. Como fonte de &cido fulvico+acido hdmico utilizou-se o produto
comercial Codahumus (dose 192,32 mL), cuja composi¢cao apresenta extrato humico total
(20,2%), acidos fulvicos (10,2%), acidos humicos (10%), carbono organico total (11,7%) e
nitrogénio solivel em agua (3%). Como fonte de &cidos organicos utilizou-se o produto
comercial Codasal (dose 192,32 mL), cuja composicdo apresenta Oxido de calcio
totalmente quelatado solivel em &gua (8,7%) e acidos organicos. Todas as fontes de
acidos organicos foram aplicadas na projecédo da copa da mangueira proximas a linha de
irrigacdo. Em cada fase do ciclo de producdo da cultura, as quantidades de cada produto
especificadas acima foram divididas em cinco aplica¢cfes (aplicadas semanalmente) para
dezesseis plantas de cada tratamento, com excecéo da fase referente ao fim da inducéo
(pré-florada) - unica aplicacdo. Com o intuito de proporcionar condicbes similares de
disponibilidade de nutrientes para as plantas foi padronizado em todos os tratamentos as

guantidades de Ca, Mg e N.

Variaveis avaliadas e analise estatistica
Ao final de cada fase do ciclo de producdo da mangueira (brotacéo, inducao/pré-

florada, florada plena e enchimento de frutos) (Figura 2) foram coletadas amostras de
folnas em todos os quadrantes da planta, a uma altura mediana na copa, no penultimo
fluxo dos ramos (SILVA, 2009). Em seguida, foi feita a extracdo dos elementos quimicos
das amostras pelo método da digestdo seca, e nos extratos foram determinados:
macronutrientes (Ca, Mg, K, P, N) e micronutriente (Fe, Mn, Zn e Cu), seguindo as
recomendacdes de Silva (2009).

Para fins de determinacdo da produtividade da mangueira (t ha™), os frutos foram
colhidos, manualmente, no periodo da manh&, com tamanho minimo de 12 cm e cor
creme amarelo da polpa, caracterizando-se a maturidade fisiolégica (FILGUEIRAS et al.,
2000). Estas caracteristicas de selecdo dos frutos sdo recomendadas pelo Programa
Brasileiro para a Modernizacdo da Horticultura para frutos comerciais (PBMH, 2004). A
produtividade da cultura foi determinada a partir da producao por planta e do numero de
plantas por hectare.

Os dados obtidos foram submetidos ao teste de normalidade dos residuos e
homogeneidade das variancias. Posteriormente, foi realizada a analise de variancia pelo

teste ‘F’, e, a partir da significancia, os tratamentos foram comparados entre si pelo teste
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de Tukey a 5% de probabilidade (p<0,05). Todas as analises estatisticas seguiram as

recomendacdes de Banzatto e Kronka (1995) usando os softwares R, versao 3.5.0.

Resultados e Discussao

Os teores de macronutrientes nas folhas de mangueira encontram-se na Figura 3,
na qual sdo observadas variacbes nas concentracbes dos nutrientes em funcdo das
diferentes fases do ciclo de producéo da cultura.

A 3507 Testemunha B
32,5 - aA B Acido fulvico
30,0 4 Acido humico 20,05
: B Acido falvico + &cido hamico
27,5 - BE== Acido organicos 17,5 1
25,0 2
7 15,0
22,5
< 20,0 q 125
o =
o 175 .
< 150 4 2
=z
12,5 4 7.5
10,0 4
7,54 5,0
5,0 q 25
2,5 4
1 00 B -
0.0 da X ¢ao F Fim do
inicial (PBZ) (Pré-florada)  plena enchimento nicial {PB2) (Pré-florada)  plens enciimento
do fruto 5 S
Fases de avaliacao hissesiteiaialissto
C 120 4 D 5 -
A
100 + B . a
b
80 -
s & o (80
: . 2
o 60 D =
m o
o 2. .
40 c
1
20
- 0 T Caract. Fim da brofaggo Fim daindugdo _ Florada Fim d
Carac. Fim da brotacdo Fij i Florada Fim di ArAchAs I dainauesio: LA
il (PB2) 9 FI(rP“rg?ﬂg‘rg‘ég?o plena enihlfien inicial (PB2) (Pré-florada) piena enchiments
Fases de avaliagéo do fruto Fases de avaliagao oo
5
F 4,0
a
ol
35 -
a
3.0 4 a ab
F"\ 3 -
2 b 25
be T
=2 c >
= =i 204
21 5
=
1,5
14 104
05
0:is = Py = . , : : 0,0 - -
Caract. Fimdabrotacdo Fim daindugdo  Florada Fim do Carac. Testemunha  Acido Acido  Acido falvico Acidos
inicial (PBZ) (Pré-florada) plena enghn;nento inicial falvico  humico + organicos
TR Y o fruto &cido humico
Fases de avaliagao Tratamentos

Figura 3. Teores foliares de macronutrientes nas diferentes fases do ciclo de producéo

da mangueira cv. Palmer em funcdo do uso de &cidos fulvicos, acidos humicos e acidos
organicos. Petrolina-PE

Barras com letras minGsculas comparam os tratamentos em fung&o das fases de avaliagdo. Barras com letras mailsculas comparam
os tratamentos dentro de cada fase individual. Barras com letras iguais néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Nas quatro fases do ciclo de producao da cultura, os teores de macronutrientes nas
folhas da mangueira apresentaram a seguinte ordem: Ca>K>N>Mg>P nas fases de fim da
brotacdo e fim da inducao floral (pré-florada), e Ca>N>K>P>Mg nas fases de florada
plena e fim do enchimento do fruto, com destaque para os teores de Ca que foram
superiores aos demais macronutrientes. Os maiores teores foliares de Ca sao atribuidos a
baixa mobilidade do nutriente na planta (MOUCO, 2010). Silva et al. (2014), ao avaliarem
mudancas na fertilidade do solo e no teor de nutrientes foliares na fase vegetativa de
areas com mangueiras cv. Tommy Atkins em Petrolina, observaram teores foliares
decrescente na ordem de Ca>N>K>Mg>P. Por outro lado, Galli et al. (2009), ao avaliarem
a incidéncia de antracnose, o desempenho e estado nutricional em dezessete variedades
de mangueira conduzidas organicamente na regido de Pindorama-SP, observaram que a
ordem dos teores foliares foi de N>Ca>K>P>S>Mg para mangueira na fase vegetativa.

Ao se comparar os tratamentos dentro de cada fase do ciclo de producéo da
mangueira, pode-se observar na fase do fim da brotacdo (PBZ) que o tratamento T3
(acido humico) apresentou maior teor foliar de K seguido do tratamento T1 (Testemunha),
sendo superior aos teores foliares de K dos demais tratamentos (Figura 3A). Na fase de
final da inducéo (pré-florada), o tratamento T2 (&cido falvico) apresentou maior teor foliar
de K em relacdo aos demais tratamentos. Comportamento semelhante foi observado
guando se comparou o tratamento T2 (acido falvico) com os tratamentos T3 (acido
hamico) e T4 (4cido huamico + &cido falvico) nas fases de florada plena e fim do
enchimento do fruto. O AF por apresentar menor massa molar pode acessar mais
facilmente possiveis receptores na superficie da membrana plasmatica ou no interior da
célula da raiz, favorecendo a absorcdo de nutrientes pela planta (VAUGHAN et al., 1985).

Avaliando os tratamentos em funcéo das fases do ciclo de produgcdo da mangueira
observa-se que, de maneira geral, os teores foliares de K foram maiores nas fases do fim
da brotacdo (PBZ) e fim da inducéo floral (pré-florada) decrescendo drasticamente nas
fases subsequentes (florada plena e fim de enchimento de fruto) (Figura 3A). Durante o
ciclo de producédo da mangueira, observou-se que o0 maior aporte de fertilizante potassico
ocorreu na inducéo floral/pré-florada (Tabela 3), contribuindo para os maiores teores
foliares deste nutriente nesta fase. Por outro lado, ha uma grande translocacéo de K foliar
para atender a floragédo e o desenvolvimento dos frutos da mangueira, o que resulta em
reducdo dos teores deste nutriente (ALMEIDA, 2014). Em estudo realizado por Medeiros
et al. (2005), que avaliaram quatro fases fenolégicas de mangueira em trés plantios
diferentes no Rio Grande do Norte, foram observados comportamentos semelhantes no

gue diz respeito a reducéo dos teores de K foliares com a evolugao do ciclo produtivo,
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para atender a demanda deste nutriente na floracdo e crescimento de frutos. Os teores
médios de K foliares foram de 10,3 g kg™ na fase vegetativa, 8,3 g kg™ na fase de pré-
floracéo, 5,3 g kg™ na fase de floracdo e 5,4 g kg™ na fase de maturacéo de frutos.

Na fase de florada plena, os teores foliares de K dos tratamentos T1 (5,69 g kg™) e
T2 (8,40 g kg) séo considerados adequados (5-10 g kg), conforme Quaggio (1996). Por
outro lado, os tratamentos T3 e T4 apresentaram teores foliares de K de 2,22 e 1,73 g kg
! respectivamente, estando na faixa de deficiéncia (<2,5 g kg*). Entretanto, mesmo esses
teores sendo considerados baixos de acordo com a literatura, a alta produtividade obtida
nesse estudo revela que ha uma particularidade entre as cultivares e que um nutriente
mesmo sendo essencial, ndo condiciona sozinha a resposta da planta ou alternativamente
gue os niveis de suficiéncia do nutriente para as diferentes fases da mangueira podem ser
diferentes.

O K desempenha um papel importante em varios processos fisioldgicos que
alteram o crescimento e, consequentemente, a produtividade das culturas, com regulacéo
da abertura estomatica, limitando a perda de agua, bem como nos processos
fotossintéticos das plantas (ZORB et al., 2014; CAVALCANTE et al., 2018). De acordo
com Mouco (2010), o K esté estreitamente relacionado com a qualidade dos frutos, em
particular na cor da casca, aroma, tamanho e °brix, além de influenciar na regulacéo de
agua na célula, controlando as perdas de agua das folhas através da transpiracdo, além
de ser o nutriente mais importante em termos de producéo e qualidade de frutos. No
entanto, o excesso desse nutriente pode causar desbalanco nos niveis de célcio e
magneésio, causando ainda, queima nas margens e apice das folhas velhas, o que nao foi
observado no presente trabalho.

Para o nitrogénio (N), ao se comparar os tratamentos dentro de cada fase do ciclo
de producdo da mangueira, observou-se que sO0 houve diferenca significativa no fim da
inducéo/pré-florada, com maiores teores foliares de N no tratamento T2 (&cido fulvico,
14,03 g kg') em relagdo ao tratamento T1 (testemunha, 9,80 g kg™) (Figura 3B).
Comparando as diferentes fases do ciclo de producdo da mangueira, que de maneira
geral, pode-se destacar que os maiores teores foliares de N foram encontrados no fim da
brotacdo (PBZ) e florada plena, quando houve maiores aportes de N pela fertilizacéo
(Tabela 3), onde a planta deve manter niveis moderados de N nas folhas para garantir o
suprimento necessario nesse periodo (DURAN-ZUAZO et al., 2005). De acordo com
Genu e Pinto (2002) a maior demanda de N é apdés a colheita, onde se deve aplicar 50%

da adubacao nitrogenada para suprir a demanda até a floracao.
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Para Quaggio (1996), teores foliares de N adequados estdo entre 12 e 14 g kg™, e
excessivos >16 g kg™, portanto, os teores foliares deste nutriente na fase de florada plena
do presente trabalho s&o considerados excessivos (16,20 - 16,94 g kg), sem sintomas
visuais de toxidez observados em campo. Silva et al. (2014) observaram valores
semelhantes de N foliar (15,21 g kg™) para a cv. Tommy Atkins com 10 anos de idade
avaliada na fase vegetativa em Petrolina-PE, enquanto Medeiros et al. (2005) observaram
teores foliares de N de 10,9 g kg™ para a cv. Tommy na florada plena, e Galli et al. (2009)
observaram teor foliar de N de 21,00 g kg™ para a cv. Palmer em fase vegetativa.

Na literatura observam-se controvérsias quando se relata sobre o teor foliar de N
adequado durante a fase de florescimento para a cultura da mangueira, podendo ser visto
nos estudos de Pimplaskar e Bhargava (2003) que apresentam a faixa de suficiéncia ideal
situada entre 8,9 e 19,3 g kg, e de acordo com Davenport (2003) a faixa de N deve
situar-se entre 11 e 14 g kg™, visando evitar que as novas brotacdes sejam vegetativas ao
invés de reprodutivas, ou seja, considerando o critério de Pimplaskar e Bhargava (2003),
todos os tratamentos do presente trabalho apresentariam teores de N adequados. Silva e
Lima (2001) verificaram teores foliares de N bastante elevados, variando de 17,63 a 22,25
g kg™, ao avaliar o efeito da aplicacdo de himus de minhoca e de esterco de gado na
concentracéao foliar de nutrientes e na producdo de mangas cv. Tommy Atkins. De acordo
com Faria et al. (2016), o excesso de N pode causar problemas para a cultura, como o
excesso de crescimento vegetativo, dificuldade na diferenciacéo floral, perda de producéao
e qualidade dos frutos devido ao colapso interno e aumento da suscetibilidade a doencas.
Por esse motivo as interpretacfes das analises foliares estdo condicionadas a obtencéo
de padrées de referéncias “Normas” que podem ser obtidos em condi¢des especificas de
clima, solo e manejo do pomar e ndo apenas restrita ao material disponivel na literatura
sobre os valores de referéncias (BARBOSA et al., 2016).

Para o Ca, ndo houve diferenca estatistica (p>0,05) entre os tratamentos nas
diferentes fases de avaliacdo, porém houve diferenca no teor foliar deste nutriente entre
as fases do ciclo de producdo da mangueira (p<0,05), onde, de maneira geral, 0 maior
teor foliar de Ca foi observado no fim da inducdo (pré-florada, 98,01 g kg™), seguida da
florada plena (88,64 g kg™) (Figura 3C). Teores foliares inferiores de Ca (9,4 e 9,8 g kg™)
foram observados por Medeiros et al. (2005) na pré-florada e florada plena,
respectivamente, da cv. Tommy Atkins no Rio Grande do Norte. De acordo com Quaggio
(1996), a faixa adequada de Ca foliar para a cultura da mangueira esta entre 20,0 a 35,0 g
kg™, enquanto que a faixa considerada excessiva é >50,0 g kg™, assim de acordo com

essas informagdes os teores foliares de Ca deste trabalho séo considerados excessivos.
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Segundo Mouco (2010), a maior concentracdo do Ca na composicdo das folhas é
atribuida a baixa mobilidade do nutriente no interior da planta. Outro fator que pode esta
atrelado a esse valor excessivo de Ca sdo as aplicacdes de fertilizantes contendo este
nutriente (Tabela 3). O calcio é um nutriente exigido em grandes quantidades pela
mangueira e participa do desenvolvimento celular da planta e dos frutos influenciando na
firmeza e na vida de prateleira dos frutos e baixos niveis desse nutriente estdo associados
com o colapso interno (AULAR; NATALE, 2013).

Os teores foliares de P foram diferentes entre as fases do ciclo de producdo da
mangueira, com maior teor deste nutriente no fim do enchimento do fruto (3,65 g kg™) em
relacdo as demais fases avaliadas (Figura 3D). Possivelmente, a fertilizacdo fosfatada
realizada na florada plena (Tabela 3) foi suficiente para atender a demanda da floracéo e
crescimento dos frutos da mangueira, além de resultar em elevados teores foliares de P
nessas duas fases de avaliagdo. Por outro lado, houve um decréscimo acentuado dos
teores foliares de P no fim da brotacdo e inducao floral/pré-florada em relacdo ao teor
foliar de P da caracterizacdo inicial (antes da instalacdo do experimento), 3,12 g kg?,
mostrando uma grande demanda por este nutriente nestas duas fases do ciclo de
producdo da mangueira.

Quaggio (1996) considera adequados os valores de P foliares entre 0,8 a 1,6 g kg™
na florada plena, diante disto pode-se observar que o teor deste nutriente nesta fase de
avaliacdo estd em excesso, nao apresentando sintomas de toxidez em campo. Os valores
das duas primeiras fases de avaliagéo foram semelhantes (1,6 g kg™) aos reportados por
Galli et al. (2009) em mangueira cv. Palmer em Pindorama-SP e aos de Faria et al. (2016)
(1,3 g kg™?) na floracdo em mangueira 'Tommy Atkins' em Guanambi-BA e inferiores em
todas as fases em relacdo as observadas por Aradjo et al. (2015) (0,9 g kg) na fase de
frutificacdo no Rio Grande do Norte. O P € um macronutriente essencial na divisdo e
crescimento celular da planta e é especialmente importante no desenvolvimento radicular,
comprimento da inflorescéncia, duracdo da floracdo, tamanho da folha e maturacdo do
fruto, além de influenciar positivamente na coloracdo da casca, que € uma caracteristica
de grande importancia para o mercado consumidor (MARSCHNER, 2012).

Para os teores foliares de Mg houve efeito individualizado das fases do ciclo de
producdo da mangueira e da aplicacado dos tratamentos (Figura 3E, F). A aplicacdo de
acidos organicos (T5) resultou em maiores teores foliares de Mg (2,83 g kg™*) em relacéo
a aplicacdo de acidos humicos (T3: 2,36 g kg™), ndo diferindo dos demais tratamentos.
Além disso, houve maior teor foliar de Mg no fim da brotacdo (PBZ) (3,92 g kg™)
decrescendo nas fases subsequentes, fato que pode ser explicado pela aplicacdo de



42

fertilizante contendo Mg apenas no inicio do ciclo de produgdo da mangueira (fim da
brotacdo/PBZ) (Tabela 3). Faria et al. (2016), ao avaliar o teor de nutrientes em folhas de
mangueira Tommy Atkins', em estadio de floracdo e frutificacdo, sob diferentes
estratégias de irrigacdo durante a inducéo floral, observaram teores foliares de Mg de 2,4
e 3,0 g kg em Guanambi-BA. Os teores foliares de Mg de todos os tratamentos estdo
adequados (2,5 a 5,0 g kg™), conforme Quaggio, (1996). Embora 0 Mg nédo seja exigido
em grandes quantidades pela mangueira, € componente da clorofila, indutor de enzimas e
participa do transporte de P na planta. Sua deficiéncia podera provocar reducdo no
desenvolvimento, desfolha prematura e, em decorréncia, diminuigdo da produgéo (SILVA
et al., 2004).

Os teores de micronutrientes nas folhas da mangueira obedeceram a seguinte

ordem: Mn>Fe>Zn>Cu em todas as fases do ciclo de produgéo da mangueira (Figura 4).
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Figura 4. Teores foliares de micronutrientes nas diferentes fases do ciclo de producéo da
mangueira  cv. Palmer em funcdo do uso de &cidos falvicos, acidos humicos e acidos
organicos. Petrolina-PE

Barras com letras minUsculas comparam os tratamentos em fung&o das fases de avaliagdo. Barras com letras mailsculas comparam
0s tratamentos dentro de cada fase individual. Barras com letras iguais nédo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade

Para os teores foliares de Fe, observou-se que 0s maiores teores deste nutriente
foram nas fases de fim do enchimento de frutos e fim da brotac&o, decrescendo nas fases
de fim da inducao/pré-florada e florada plena (Figura 4A), mostrando maiores demanda de

Fe pela mangueira durante a inducgao floral e florescimento. Os teores foliares de Fe
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(28,29 - 35,21 mg kg™) estéo abaixo da faixa considerada adequada (50 - 200 mg kg™) na
florada plena, conforme Quaggio (1996). Politi et al. (2013), relatam que o Fe esta entre
0S micronutrientes que geralmente encontra-se deficiente nos cultivos de mangueira na
regido semiarida nordestina, e sua deficiéncia pode causar desequilibrio nutricional e
afetar o potencial de producdo e qualidade dos frutos, visto sua importancia na
constituicdo de enzimas e participacdo no processo fotossintético. Pacheco et al. (2018),
ao avaliarem a fertilidade do solo e a nutricdo da mangueira cv. ‘Uba’ apos seis anos de
cultivo com adubacdes mineral, organica e organomineral e manejo de braquiaria nas
entrelinhas do pomar em Minas Gerais, observaram valores semelhantes dos teores
foliares de Fe (<50 mg kg™) na fase de florescimento.

O maior teor foliar de Cu foi observado no tratamento T2 (acido fulvico, 34,26 mg
kg™) em relacéo aos demais tratamentos na fase de fim de brotacdo (PBZ), ndo diferindo
de todos os tratamentos nas demais fases do ciclo de producdo da mangueira (Figura
4B). Comparando-se as fases do ciclo de producdo da mangueira, observou-se que 0s
maiores teores foliares de Cu foram no inicio do ciclo de producéo (fim da brotacédo/PBZ)
decrescendo nas fases subsequentes, mostrando maiores demandas desse
micronutriente na floracdo e desenvolvimento dos frutos. Segundo Quaggio (1996), os
teores foliares de Cu do presente trabalho (4,53 - 6,41 mg kg™) ndo sdo considerados
adequados para a cultura da mangueira na florada plena (10 - 50 mg kg*). Os baixos
teores foliares de Cu podem estar relacionados com a sua baixa mobilidade no solo
devido a sua forte adsorcdo nos coloides organicos e inorganicos do solo. Na matéria
organica, o Cu é retido pelos &cidos falvicos e humicos e formam complexos estaveis, 0s
guais exercem um papel importante tanto na mobilidade quanto na disponibilidade do Cu
para a planta (NOVAIS et al., 2007).

Faria et al. (2016) reportaram valores de Cu foliares de 18,37 mg kg™ na floracéio e
15,64 mg kg’ na frutificacdo ao avaliarem mangueira ‘Tommy Atkins’ em Guanambi-BA.
Vale destacar que nao foi aplicado nenhum fertilizante na area contendo Cu (Tabela 3) e,
de acordo com Galrédo (2004), o Cu possui efeito residual das adubacbes e que a
aplicacao de Cu no solo, seguindo a dose recomendada, supre a necessidade da maioria
das culturas por 4 ou 5 anos.

O maior teor foliar de Mn foi observado no tratamento T2 (4cido fulvico, 322,09 mg
Kg™) em relagéo aos tratamentos T3 (acido himico, 254,12 mg kg™), T4 (4cido falvico +
acido humico, 219,40 mg kg?) e T5 (Acidos organicos, 254,68 mg kg™) (Figura 4C).
Comparando-se as fases do ciclo de producédo da mangueira, observa-se que o maior teor

foliar de Mn foi na florada plena, ndo diferindo da fase fim de brotacdo (PBZ), em virtude
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da fertilizagdo com Mn ter ocorrido nessas duas fases de desenvolvimento da cultura
(Tabela 3). Conforme Quaggio (1996), os teores foliares de Mn na florada plena (227,53 -
392,38 mg kg ) estdo acima da faixa adequada para a cultura da mangueira (50 e 100 mg
kg™), ndo observando sintomas de toxidez em campo. De acordo com Mouco (2010), a
disponibilidade de Mn é normalmente considerada alta em solos tropicais. Faria et al.
(2016) também observaram teores foliares de Mn excessivos de 167,30 e 254,15 mg kg™,
nas fases de floracéo e frutificacéo, respectivamente. O Mn é componente essencial para
formacgéao da clorofila e para formacéo, multiplicagéo e funcionamento dos cloroplastos e a
sua deficiéncia pode causar reducdo no crescimento das plantas e folhas novas com o
limbo verde-amarelado (Genda; Pinto, 2002).

O tratamento T5 (&cidos organicos) apresentou maiores teores de Zn no fim do
enchimento do fruto (40,00 mg kg™) e florada plena (29,37 mg kg™), quando néo diferiu do
tratamento T2 (Acidos fllvicos, 21,51 mg kg™), respectivamente (Figura 4E). Apenas 0s
tratamentos T2 (acidos fulvicos) e T5 (acidos organicos) apresentaram teores de Zn
considerados adequados (20 e 40 mg kg™), segundo Quaggio (1996). Faria et al. (2016),
avaliando o teor de nutrientes em folhas de mangueira cv. Tommy Atkins, em estadio de
floracdo e frutificacdo, sob diferentes estratégias de irrigacdo durante a inducao floral,
verificaram teores foliares de Zn de 18,37 e 15,64 mg kg™ nas fases supracitadas. O Zn é
um elemento que atua na sintese de proteinas além de ser precursor da auxina que € um
fitormbnio de crescimento e alongamento celular (MARSCHNER, 2012). Apesar dos
micronutrientes serem requeridos em menores quantidades pelas plantas, os seus efeitos
sdo tdo importantes quanto os macronutrientes, desta forma a auséncia ou excesso
destes, podem afetar o balanco nutricional da planta e comprometer a produtividade
esperada (AULAR; NATALE, 2013).

Com os resultados do presente estudo € possivel observar que a tabela de faixas
de disponibilidade dos nutrientes elaborada por Quaggio (1996) pode ndo ser a mais
adequada para uso no presente estudo. Isto porque essa tabela n&o foi definida com base
em cultivos de mangueira nas condicdes semiaridas, além de ndo considerar as
diferentes fases da cultura, que podem requerer teores nutricionais distintos. Esta
constatacdo pode ser fortalecida analisando que mesmo quando os teores dos nutrientes
se enquadraram em faixas consideradas excessivas, ndo foi verificado sintomas de
toxidez em campo. Adicionalmente, os nutrientes cujos valores se apresentaram no nivel
de deficiéncia, ndo manifestaram sintomas de deficiéncia nas plantas. Alem disso, foram

observados valores de produtividade (Figura 5) acima das médias regionais.
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Os valores de produtividade da mangueira variaram de 48,34 t ha™ (T3 - &cido
hamico) a 55,61 t ha™* (T5 - &cidos organicos) (Figura 5). A testemunha apresentou uma
média de produtividade de 52,78 t ha™ o que resulta na diferenca em relacdo ao T5 de
2,83 t ha*, mostrando que apesar de nao ter ocorrido efeito significativo dos tratamentos
(p>0,05), comercialmente falando € um resultado expressivo e que pode trazer uma

grande rentabilidade para os produtores.

Produtividade (t ha™)
8
1

Testemunha  Acido Acido  Acido fulvico  Acidos
falvico hamico + organicos
Acido humico
Tratamentos

Figura 5. Produtividade de mangueira cv. Palmer em funcdo da aplicacdo de &cidos

fulvicos, acidos humicos e acidos organicos. Petrolina-PE
Barras com as mesmas letras nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

A produtividade média de 51,20 t ha™ observada no presente trabalho esta muito
acima da produtividade média da regido do Vale do Submédio S&o Francisco (20 t ha™)
de acordo com Barbosa et al. (2016), acima também das 10,5 t ha™ de mangueira cv.
Palmer reportada por Pleguezuelo et al. (2012) na Espanha; 6,4 t ha™ de mangueira cv.
Palmer observada por Silva et al. (2014) em S&o Paulo; 15,59-30,36 t ha™ de mangueira
cv. Palmer no municipio de Petrolina-PE (SOUZA et al., 2018); e aos relatados por
Barbosa et al. (2016) com produtividade variando de 15,6 t ha™ a 35,62 t ha™ para a

mangueira cv. Palmer em Casa Nova-BA.

Conclusodes

Os teores de macronutrientes nas folhas das plantas de mangueira obedecem a
ordem decrescente de Ca>K>N>Mg>P, nas fases de fim da brotagéo e fim da inducao
floral (pré-florada), e Ca>N>K>P>Mg para as fases de florada plena e fim do enchimento
do fruto. A ordem dos teores de micronutrientes foliares segue Mn>Fe>Zn>Cu em todas

as fases do ciclo de produgcéo da mangueira.
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Para os nutrientes K e Ca, a cultura da mangueira cv. Palmer apresenta duas fases
distintas: 1) acumulo do nutriente, que se inicia apdés a poda de producao até o fim da
inducao (pré-florada), e 2) durante a floracdo e desenvolvimento dos frutos, com a
reducdo significativa dos teores desses nutrientes na folha. J& para o Mg e Cu, o acimulo
de nutriente na folha se inicia apos a poda de producdo até o fim da brotagdo, com
decréscimo nas fases subsequentes.

A produtividade de mangueira cv. Palmer ndo é influenciada pela aplicacdo de
acidos fulvicos, &cidos humicos e &cidos organicos, no entanto apresentou valores
superiores a meédia da produtividade da regido do Vale do Submédio S&o Francisco e do
Brasil, mostrando a importancia de estudos envolvendo mais de um ciclo de producéo
para o estabelecimento de sistema de manejo nutricional adequado para a mangueira no

semiarido.
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CAPITULO 3

5. ACIDOS ORGANICOS NA PRODUGAO, QUALIDADE E COMPOSICAO MINERAL
DE FRUTOS DE MANGUEIRA CV. PALMER NO SEMIARIDO*

Resumo

A cultivar Palmer esta entre as cultivares de mangueira mais cultivada no Vale do Séo
Francisco, obtendo destaque e visibilidade comercial por apresentar boas caracteristicas
de aceitagdo no mercado consumidor. Para se conseguir altas produtividades de
mangueira, assim como uma exploragdo economicamente satisfatoria, tem-se a
necessidade do desenvolvimento de tecnologias, principalmente, na area de nutricao
mineral e do uso de condicionadores do solo. Nesse sentido, a aplicacdo de acidos
organicos e substancias humicas vém sendo realizada com intuito de elevar a
produtividade e qualidade dos frutos. No entanto, para a mangueira cultivada no Vale do
Séo Francisco, essas informacdes ainda sao escassas. Diante disso, o presente trabalho
teve como objetivo avaliar a producéo, extracdo de nutrientes e a qualidade fisico-quimica
de frutos de mangueira cv. Palmer em funcdo do uso de acidos fulvicos, &cidos humicos e
acidos organicos. O delineamento experimental adotado foi em blocos ao acaso, com 5
tratamentos, 4 repeticdes e 4 plantas por parcela. Os tratamentos utilizados foram: T1 —
Testemunha (sem acidos falvicos e humicos); T2 - acidos fulvicos; T3 - acidos humicos;
T4 - &cidos fulvicos + acidos huamicos; T5 - acidos organicos. Assim, foram determinados
a producdo por planta e exportacao de nutrientes (nitrogénio (N), potassio (K), calcio (Ca),
magnésio (Mg), fosforo (P), enxofre (S), cobre (Cu), zinco (Zn), boro (B) e ferro (Fe)).
Além disso, foram determinados no fruto: diametro longitudinal (DL) e transversal (DT),
firmeza da polpa (FP), cor (L*, a*, b*), massa dos frutos (MF), matéria seca da polpa (MS),
solidos soluveis (SS); acidez titulavel (AT), e ratio SS/AT. A producédo, qualidade fisico-
guimica e extracao de nutrientes pelos frutos de mangueira nao foram influenciados pela
aplicacao de acidos fulvicos, acidos humicos e acidos organicos. A ordem decrescente de
extracdo de nutrientes pelos frutos segue a sequéncia K>N>Ca>Mg>P>S para 0s
macronutrientes e Zn>Fe>Mn>>B>Cu para os micronutrientes. Os frutos de mangueira
apresentaram caracteristicas fisico-quimicas que atendem aos critérios de qualidade
estabelecidos para polpa de manga e ao padrao de comercializagdo internacional.

Palavras-chave: Exportacdo de nutrientes. Mangifera indica L. qualidade fisico-quimica
de frutos. Substancias humicas.
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Abstract

The cv. Palmer is among the most cultivated mango in the S&o Francisco Valley, obtaining
prominence and commercial visibility due to it presents good characteristics of acceptance
in the consumer market. In order to achieve high mango productivities, as well as
satisfactory economically exploration, there is a need for the development of technologies,
mainly in the area of mineral nutrition and the use of soil conditioners. In this sense, the
application of organic acids and humic substances has been carried out with the aim of
increasing yield and fruit quality, however, for the mango grown in the S&o Francisco
Valley, this information is poorly known. Therefore, the aim of this study was to evaluate
the production, nutrient extraction and physical-chemical quality of mango fruits cv. Palmer
due to the use of fulvic acids, humic acids and organic acids. The experimental design was
randomized blocks with five treatments, four replicates and four plants per plot. The
treatments used were: T1 (without fulvic and humic acids); T2 - fulvic acids; T3 - humic
acids; T4 - fulvic acids + humic acids; T5 - organic acids. Thus, the production per plant
and fruit nutrient exportation (potassium - K, calcium - Ca, magnesium - Mg, phosphorus -
P, sulfur - S, copper - Cu, zinc - Zn, boron - B and iron - Fe) were determined. In addition,
longitudinal (LD) and transverse (TD) diameter, pulp firmness (PF), color (L *, a *, b *), fruit
mass (FM), pulp dry matter (PDM), soluble solids (SS); titratable acidity (TA), pH and
SS/AT ratio were determined. The production, physical-chemical quality and nutrient
extraction by the mango fruits were not influenced by the application of fulvic acids, humic
acids and organic acids. The decreasing order of nutrient extraction by the fruits follows
the sequence K>N>Ca>Mg>P>S for the macronutrients and Zn>Fe>Mn >B>Cu for the
micronutrients. The fruits showed physical-chemical characteristics that meet the quality
criteria established for mango pulp and the international marketing standard.

Keywords: Nutrients exportation. Mangifera indica L. Physical-chemical. Quality of fruits.
Humic substances.
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Introducao

A manga € o segundo fruto mais exportado pelo Brasil, onde 98,8% da producao
nacional provém das regides Sudeste e Nordeste (IBGE, 2018). No Nordeste, os estados
de Pernambuco e Bahia juntos somam uma area colhida de 32.378 ha, sendo as cidades
de Petrolina e Juazeiro, no Vale do Sao Francisco as principais produtoras dessa fruta
(VALEXPORT, 2016).

A cv. Palmer apresenta porte classificado como baixo ou intermediario, habito de
crescimento aberto ou vertical, vigor moderado e regularidade na producao, est4 entre as
cultivares de mangueira mais produzidas no Vale do Sdo Francisco, se destacando
comercialmente por ser uma variedade tardia, com boa capacidade de conservagao pés-
colheita e alta aceitacdo no mercado externo pelas suas caracteristicas organolépticas
desejaveis (MOUCO; LIMA NETO, 2018; TEIXEIRA; DURIGAN, 2011).

Para se obter altas produtividades de mangueira, assim como uma exploracao
economicamente satisfatéria, ha necessidade do desenvolvimento de tecnologias,
principalmente, quanto a nutricdo mineral da cultura que apresenta duas fases distintas:
1) a de acumulo de nutrientes, iniciada apdés a colheita até o inicio da floracdo, e 2)
durante a formacéo dos frutos com a reducao dos niveis de nutrientes foliares. Além de
afetar de forma marcante a produtividade, a nutricdo, em muitos casos, com efeito sobre a
qualidade dos frutos, a conservacdo pos-colheita e a suscetibilidade das plantas a
moléstias (QUAGGIO et al., 1997). Souza (2007) ao avaliar a curva de crescimento e
exportacdo de nutrientes por frutos de mangueira Palmer, Haden e Tommy Atkins, na
regido de Minas Gerais em um Latossolo Vermelho Eutréfico, observou a ordem
decrescente de extracdo pelos frutos da mangueira Palmer que segue a sequéncia
K>N>Ca>P>Mg>S>Mn>Na>Fe>Cu>B>Zn.

Segundo Cunha et al. (2015), o uso de condicionadores de solo com o objetivo de
incrementar a eficiéncia da absor¢édo de nutrientes tem sido amplamente estudada e uma
alternativa esta no uso de substancias humicas (SH). As SH representam o produto final
de decomposicdo de residuos organicos e corresponde o principal componente da
matéria organica do solo associada com a fracdo mineral. As SH desempenham diversas
fungBes como condicionadores de solo, armazenando agua, favorecendo agregacdo do
solo, gerando cargas, adsor¢cdo de ions, suprindo nutrientes para as plantas, dentre
outras (GUERRA et al., 2008). As SH sdo os compartimentos mais estaveis da matéria
organica do solo, dependendo da solubilidade em meio aquoso, as substancias humicas

sdo classificadas em trés categorias: acidos fulvicos (AF), solliveis em pH acido ou
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alcalino; acidos huamicos (AH), solaveis em pH alcalino; e humina (HU), insolivel em
qgualquer pH (LOPES et al., 2013).

Os AF representam as fracbes humicas de menor massa molecular, maior
guantidade de grupamentos carboxilico, maior polaridade e solubilidade em relacdo aos
AH, podendo apresentar risco de lixiviacdo e contaminacdo do lencol freatico (SILVA;
MENDONCA, 2007). Essa fracdo humica por apresentar menor massa molar que a fracédo
de acidos humicos, pode acessar mais facilmente possiveis receptoras na superficie da
membrana plasmatica ou no interior da célula da raiz, favorecendo a
absorcao de nutrientes (VAUGHAN et al., 1985). No entanto, trabalhos tém demonstrado
também a acdo dos AH sobre as plantas, em funcbes que se assemelham aos de
moléculas de menor massa molar (CANELLAS et al., 2006). Os AH, que caracterizam-se
como a fracdo estavel das SH, apresentam elevados teores de anéis aromaticos, grupos
funcionais hidrofilicos contendo oxigénio e coloracdo escura (GUERRA et al., 2008). Os
efeitos dos AH no metabolismo da planta tém sido comprovados pelo estimulo que eles
exercem sobre o desenvolvimento do sistema radicular e sua possivel associacdo com a
inducéo da expressdo da enzima H*-ATPase.

A presenca de exsudatos radiculares, tais como &cidos organicos de baixo peso
molecular, induz mudancas estruturais no arranjo supramolecular dos AH liberando
subunidades bioativas com atividades auxinicas que, ao emitir sinais, sensibilizam
receptores na membrana plasméatica e no citoplasma, desencadeando resposta
semelhante a acdo de fitohorménios. Com isso, a ativagdo da enzima H*-ATPase pelos
acidos huamicos resulta no aumento da absorcdo de nutrientes e crescimento radicular
(ROSE et al., 2014; CANELLAS; SANTOS 2005). Kiehl (1985) afirma que o sistema
radicular das plantas € capaz de absorver e metabolizar substancias organicas
fisiologicamente ativas, como as SH. As SH tém efeito direto no metabolismo das plantas,
resultando na sua absorc¢éo pelos tecidos vegetais (VAUGHAN et al., 1985).

Estudos com o uso de acidos organicos e SH vém sendo realizados em diversas
culturas com intuito de avaliar a produtividade e qualidade dos frutos, como por exemplo,
em citros e maca (HIDAYATULLAH et al.,, 2018; SINDHA et al., 2018) e no maracuja
amarelo (SILVA et al., 2015), porém esses estudos ainda sdo escassos para a cultura da
mangueira em condi¢ces semiaridas.

Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a producéo,
extracdo de nutrientes e a qualidade fisico-quimica de frutos de mangueira cv. Palmer em

funcdo do uso de acidos fulvicos, acidos humicos e acidos organicos.
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Material e Métodos

Plantas de mangueira e condi¢cdes de crescimento

O presente estudo foi realizado em pomar comercial de mangueira cv. Palmer,
instalado na Fazenda ARACE AGRICOLA (Special Fruit), localizada no municipio de
Petrolina-PE, com coordenadas geograficas de latitude 9°11'43,5" S e longitude
41°01°59,2” W, e altitude de 400,3 m. Segundo a classificacdo de Kdppen, o clima da
regido é tropical semiarido do tipo Bshw, com precipitacdo inferior a 500 mm, concentrada
em trés a quatro meses do ano (ALVARES et al., 2013). Os dados meteoroldgicos
mensais, referentes as fases de avaliacdo do pomar de mangueira, correspondente a
temperatura maxima, minima, média e precipitacdo pluviométrica foram registrados em
estacdo meteoroldgica automatica instalada na prépria fazenda (Figura 1). O solo da area
€ classificado como franco arenoso (SANTOS et al., 2013).
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Figural. Temperatura méxima, média e minima do ar, e precipitacdo pluviométrica
registrada durante a conducéo do experimento. Petrolina-PE

O experimento foi conduzido entre os meses de novembro de 2017 a novembro de
2018. Foram selecionadas plantas com 10 anos de idade, com espagcamento de plantio de
6,0 m x 4,0 m e irrigadas pelo sistema localizado de gotejamento com vazéo de 1,5 L h*
(duas linhas de gotejo). As praticas culturais quanto a podas, manejo nutricional via
fertirrigagdo, controle de plantas invasoras, combate a pragas e doencas, e ponto de
colheita foram realizadas segundo as Normas Técnicas da Producéo Integrada de
Manga definidas por Lopes et al. (2003). O manejo floral incluiu aplicacdo do

paclobutrazol (PBZ) para paralisacdo do desenvolvimento vegetativo e ruptura das gemas
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com nitrato, seguindo as recomendacdes de Genu e Pinto (2002). A aplicacdo de PBZ na
area foi realizada em 02 de fevereiro de 2018, dois meses apés a poda de pos-colheita.

Antes da instalacdo do experimento foram coletadas amostras de solo na projecao
da copa da mangueira, 20 amostras simples coletadas nas camadas de 0,0-0,4 m de
profundidade para formar uma amostra composta para determinagcdo dos atributos
guimicos e fisicos (Tabela 1), segundo a metodologia proposta por Silva (2009).

Tabela 1. Atributos quimicos, fisicos e estoques de carbono orgénico no solo antes da
implantacdo do experimento na camada de 0-0,4 m de profundidade

SB A CTC H+Al Mg** K ca” P Fe™ Mn*~ zn™ cCu”

s T T TSNS 11 IR
5,09 01 519 10,89 2,52 0,70 4,32 31,88 036 7,16 32,06 0,30
CE pH \Y Areia Silte Argila DS COT FHU FAF FAH SH
uS cm?  H,0 e —— T P — kg dm™ tha-'

0,075 6,69 98,06 66,90 8,00 25,10 1,61 30,15 15,13 296 4,79 22,88

P, K¥, Mn*, Fe*, Zn*" e Cu®": Extrator Mehlich (HCI + H,S0,); A", Ca®*, Mg®": KCI 1M; SB= soma de bases; V= saturacéo por bases;
CTC= capacidade de troca de cétions; DS= Densidade do solo; CE= Condutividade elétrica; COT= Carbono organico total; FAH; FAF,
FHU e SH = Fracao acidos humicos, acidos falvicos, fragdo humina e substancias himicas, respectivamente

Para caracterizacao inicial do estado nutricional das plantas (antes da poda de
producdo), foram coletadas amostras de folhas (inteiras, sadias e localizadas no
penultimo fluxo do ramo) para determinacdo dos teores de potassio (K), fosforo (P), célcio
(Ca), magnésio (Mg), ferro (Fe), manganés (Mn), cobre (Cu) e zinco (Zn) (Tabela 2),
seguindo metodologia de Silva (2009). O nitrogénio (N) foi determinado pelo método
Kjeldahl nos extratos da mineralizacao sulfarica (SILVA, 2009).

Tabela 2. Teores de macro e micronutrientes foliares da mangueira cv. Palmer antes da
implantacdo do experimento. Petrolina-PE

N P K Ca Mg Fe Mn Zn Cu
g kg™ mgkg*
10,80 3,12 2,98 67,31 1,94 87,75 248,24 24,44 2,39

Q&ggg;" 12-14 0816 510 2035 2550 50200 50-100  20-40  10-50

As adubacdes de producéo foram realizadas de acordo com a analise de solo e a
demanda da cultura. As quantidades de macro e micronutrientes aplicadas em cada fase

de avaliacdo da mangueira estao expressas na Tabela 3.
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Tabela 3. Manejo nutricional fornecido durante o experimento nas diferentes fases do
ciclo de producéo de mangueira Palmer, Petrolina-PE

Florada

Nutrientes Brotacéo (PBZ) Indugéo (Pré-florada) plena Enchimento de fruto
g planta™

N 65,49 50,07 110,34 6,17
P 92,72 1,67 92,14 8,74
K 0,38 253,93 68,03 97,76
Ca 146,91 28,67 243,00 55,02
Mg 19,02 - - -

S 28,00 52,54 30,82 26,17
Fe 0,28 - 0,32 -
Zn - - - -
Mn 0,97 - 12,87 -

B 2,64 0,37 1,87 1,33
Cu - - - -
Mo - - - -
Cl 154,80 - 187,58 97,29

Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental adotado foi em blocos ao acaso, com cinco
tratamentos, quatro repeticbes e quatro plantas por parcela, sendo considerada parcela
atil as duas plantas centrais. Os tratamentos utilizados foram: T1 - Testemunha (sem
acidos organicos); T2- acidos fulvicos; T3 - acidos humicos; T4- acidos fulvicos + acidos
hamicos; T5 - 4cidos organicos.

Os &cidos fulvicos, acidos humicos e &cidos organicos foram aplicados por
fertirrigacdo no inicio de cada fase de desenvolvimento da cultura (pés-poda/repouso,
paralisacdo de crescimento, florada plena e enchimento de frutos) e suas quantidades
definidas seguindo as respectivas indicacdes para a cultura da mangueira. A fonte de
acido fllvico (AF) utilizada foi o produto comercial Codargon (dose 297,90 mL planta™),
cuja composicdo apresenta acidos falvicos (30%) + Ca (1,6%) + Mg (0,6%). A fonte de
acido humico (AH) utilizada foi o produto comercial Heringer (dose 75,44 g planta), cuja
composicéo apresenta 95% de acido humico. Como fonte de 4cido fulvico + acido hamico
utilizou-se o produto comercial Codahumus (dose 192,32 mL planta™), cuja composicéo
apresenta extrato humico total (20,2%), acidos fulvicos (10,2%), acidos hamicos (10%),
carbono organico total (11,7%) e nitrogénio soltvel em agua (3%). Como fonte de &cidos
organicos utilizou-se o produto comercial Codasal (dose 192,32 mL planta™), cuja
composicdo apresenta oxido de calcio totalmente quelatado soluvel em agua (8,7%) e
acidos organicos. Todas as fontes de acidos organicos foram aplicadas na projecdo da
copa da mangueira proximas a linha de irrigacdo. Em cada fase de desenvolvimento da
cultura, as quantidades de cada produto especificadas acima foram divididas em cinco

aplicacoes (aplicadas semanalmente). Com o intuito de proporcionar condigdes similares
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de disponibilidade de nutrientes para as plantas foi padronizado em todos os tratamentos

as quantidades de Ca, Mg e N.

Variaveis avaliadas e andlise estatistica

A colheita foi realizada quando os frutos se encontravam com qualidade
estabelecida para exportacdo que compreende ao tamanho minimo de 12 cm, conforme o
Programa Brasileiro para Modernizacdo da Horticultura (2004) e com maturidade
fisiologica no estadgio 2 caracterizado pela coloragdo da polpa creme-amarelada
(FILGUEIRAS et al., 2000). A producao de frutos por planta foi determinada utilizando
uma balanca (0,5 g precisdo) e expressa em quilogramas por planta (kg planta™).

Apos a colheita, os frutos foram previamente lavados e sanitizados com solucéo de
hipoclorito de sédio (200 mg L™). Posteriormente, foram lavados novamente para retirar o
excesso de solucdo, sendo estocado a uma temperatura de 12°C durante 28 dias, para
simular o transporte para o mercado exterior, sendo em seguida elevada a temperatura
para 25°C para completar seu ciclo de maturacéao.

As andlises dos frutos foram realizadas segundo a recomendacao de IAL (2008),
incluindo os seguintes parametros: diametro longitudinal (DL) e transversal (DT) dos
frutos, determinados com paquimetro digital (0,01 mm-300 mm, Starret®) e expresso em
mm; firmeza da polpa (FP), determinada em penetrdbmetro manual com ponteira de 8 mm,
tomando-se as medidas em dois lados opostos da regido equatorial do fruto, o resultado
foi expresso em kgf cm™; cor (L*, a*, b*) utilizando colorimetro do tipo CR 10 Minolta;
massa dos frutos, medida com balanca de precisdo (0,01g) e expressa em ¢; matéria
seca da polpa (MS) determinado através da secagem da polpa em estufa com circulacéo
forcada de ar a uma temperatura de 65°C e posterior pesagem até peso constante e o
resultado expresso em %; sdlidos soluveis (SS), determinado por leitura direta em
refratbmetro ABBE e expresso em °Brix; pH em leitura direta utilizando pHmetro digital,
acidez titulavel (AT) determinada por titulometria com solugdo de NaOH 0,1N e indicador
fenolftaleina e expressa em g de acido citrico /100 g de polpa; ratio SS/AT, obtido por
relacéo direta; e amido, segundo o método do DNS proposto por Miller (1959).

Os frutos inteiros foram quimicamente analisados apos secos em estufa a 65°C até
atingir peso constante, seguindo a metodologia descrita por Silva (2009). Assim, foram
determinados os teores de nitrogénio (N), potassio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg),
fésforo (P), enxofre (S), cobre (Cu), zinco (Zn), boro (B) e ferro (Fe). A partir desses
resultados foi calculada a exportacdo de nutrientes no fruto, com base no teor de cada

nutriente e o peso de matéria seca do fruto, sendo o resultado expresso em kg t™* de fruto.
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Os dados foram submetidos a andlise de variancia para avaliagdo dos efeitos
significativos pelo teste F, e os tratamentos comparados entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade, seguindo as recomendacfes de Banzatto e Kronka (1995) usando os
softwares R, versdo 3.5.0. Realizou-se também anélise multivariada dos dados por meio
da técnica de andlise hierarquica de clusters realizada com dados padronizados das
meédias relativas de todos os atributos avaliados, utilizando o método de linkage completo
com a distancia euclidiana. A distancia de ligacao foi expressa como (Dlink/Dmax) x 100,
gue representa o quociente padronizado entre as distancias de ligacdo para um caso
particular dividido pela distancia maxima de ligacao.

Resultados e Discussao

N&o houve efeito dos tratamentos (p>0,05) na producéo, atributos fisico-quimicos e
extracao de nutrientes pelos frutos de mangueira cv. Palmer.

Os valores de producéo variaram de 116,21 kg planta™ (acido himico) a 133,68 kg
planta™ (acidos organicos) (Figura 2). Oldoni et al. (2018), avaliando o efeito da adubacéo
boratada na mangueira cv. Palmer em Casa Nova-BA observaram valores de

produtividade que variaram de 104,24 a 151,64 kg planta™.

Producgo(kg planta™)

Testemunha  Acido  Acido  Acido fulvico+  Acidos
fulvico hamico Acido htimico(1:1) organicos

Tratamentos

Figura 2. Producdo de mangueira cv. Palmer em fungdo do uso de acidos fulvicos,

acidos humicos e acidos organicos. Petrolina-PE
Barras com as mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Os valores médios de diametro longitudinal (DL) e diametro transversal (DT) dos
frutos de mangueira variaram de 122,33 (T1) a 128,95 mm (T5) e de 78,27 (T1) a 85,60
mm (T3), respectivamente (Tabela 4). Batista et al. (2015) observaram valores médios de

DL de 130,5 mm e DT de 81,4 mm para cv. Palmer no Vale do Sao Francisco. Esses
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resultados foram superiores as dimensdes dos frutos para essa mesma cultivar obtida por
Silva et al. (2014) em Sao Paulo, que foram de 122,00 mm para DL e 78,3 mm para o DT.
De acordo com Araujo e Garcia (2012), a preferéncia por tamanho e formato da manga &
varidvel entre os consumidores. No entanto, o mercado europeu prefere frutos de

tamanho médio com formato mais alargado.

Tabela 4. Analise de variancia para diametro longitudinal (DL), didametro transversal (DT),
massa de fruto (MF) e matéria seca da polpa (MS) de frutos de mangueira cv. Palmer em
funcdo da aplicacdo de acidos falvicos, &cidos humicos e acidos organicos

Tratamentos DL (mm) DT (mm) MF (9) MS (%)
Té?;?;eito 3,54 3,26™ 2,16™ 0,18™
T1 122,330,63 78,27+2,39 446,60+7,58 16,21+0,64
T2 127,56+0,99 83,93+1,77 491,90+19,98 16,30%1,06
T3 125,77+1,64 85,60+1,44 491,58+23,36 16,29+0,73
T4 123,00£2,00 82,66+0,56 456,31+13,98 15,40%0,56
5 128,95+2,03 85,21+1,66 524,05+27,30 16,41+1,19
CV (%) 2,41 3,93 8,78 11,65
DMS 6,83 7,37 95,38 4,23

ns = ndo significativo (p>0,05), média + erro padrdo, CV=_coeficiente de variacdo, DMS= diferenca minima significativa. T1
=Testemunha; T2 = Acidos fulvicos; T3 = Acidos himicos; T4 = Acidos fulvicos+acidos humicos (1:1); T5 = Acidos organicos

De acordo com a norma de controle de qualidade de manga estabelecida pela
FFV-45 da Comissdo Econémica das Nac¢fes Unidas para a Europa (UNECE), os frutos
de manga para exportacdo devem ter pelo menos 100g, e sdo classificados de acordo
com o0 peso: Frutos tipo A (100-350 g), tipo B (351-550 @), tipo C (551-800 g) e tipo D
(>800g). No presente trabalho todos os tratamentos produziram frutos “tipo B” (Tabela 4).
Silva et al. (2012) verificaram uma média superior de massa de frutos para 'Palmer'
(562,4 g) em Minas Gerais - MG. Ja Oldoni et al. (2018) e Souza et al. (2018) observaram
valores semelhantes de massa de frutos (512,50 g e 519,84 g) para cv. Palmer em Casa
Nova — BA e Sdo Manuel — SP, respectivamente. A massa dos frutos € diretamente
afetada por fatores como o clima e especialmente pela precipitacéo.

O acompanhamento do processo de maturacdo em frutas como a manga € muito
importante, principalmente em pomares comerciais, pois permite definir o ponto ideal de
colheita, comumente conhecido como “maturidade de colheita”, evitando que a fruta
amadureca na planta. Frutas amadurecidas na planta, teoricamente tém melhor sabor ja
gue permanecem mais tempo e acumulam mais aclUcares e amido, entretanto, essa

condicdo € invidvel comercialmente, pelo tempo necessario para transporte e
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comercializagdo, o que reduziria muito o prazo de validade da fruta. Com isso, os
produtores buscam ferramentas para uma melhor definicdo da “maturidade de colheita”, o
gue inclui alcancar a maturidade fisiologica e ndo o amadurecimento do fruto na planta
(WENDELL et al., 2018).

O teor de matéria seca dos frutos tem sido um dos critérios utilizados para
compreender o processo de maturacdo e qualidade de frutos em bananeira e mangueira,
correlacionando-se diretamente com o teor de carboidratos das frutas (amido e agucares)
(WALSH E SUBEDI, 2016). A Associacao Australiana da Industria de Manga (AMIA)
recomenda teores de MS na colheita variando de 13% (cultivar R2E2) a 15% (cultivares
Kensington Pride, Calypso e Honey Gold) (AMIA, 2015). No Vale do S&o Francisco o teor
de MS ja vem sendo utilizado por alguns produtores de manga para definicdo do ponto de
colheita, tomando como base os valores de 16-17%, e hd uma tendéncia de que o
mercado internacional adote a MS como critério para compra da fruta.

No presente estudo, os teores de matéria seca na polpa (MS) variaram de 15,40
(T4) a 16,41% (T5) (Tabela 5). Valores esses que estdo de acordo com os dos padrbes
adotados no Vale do S&o Francisco. Em estudo realizado por Araujo et al. (2014) foi
observado o valor de 10,09% de MS em manga cultivada no Acre. Nassur et al. (2013)
observaram em mangas 'Ataulfo’ produzidas no México e no Brasil os teores de MS de
16,9 e 16,5 %, respectivamente.

O pH da polpa variou de 4,42 (T1) a 4,69 (T2), onde, de maneira geral, 0s
tratamentos apresentaram valores de pH da polpa dos frutos dentro da faixa
recomendada para a cultura da mangueira (3,3 e 4,5), definida por BRASIL (2000), exceto
o tratamento T2 que esta um pouco acima (Tabela 5). Esses valores sdo semelhantes aos
observados por Oldoni et al. (2018) que foi de 4,46 a 4,86 para a mangueira cv. Palmer
em Casa Nova-BA.
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Tabela 5. Analise de variancia para pH, acidez titulavel (AT), sélidos sollveis (SS),
relacao entre os solidos sollUveis e a acidez titulavel (ratio SS/AT), firmeza da polpa (FP) e
amido em frutos da mangueira cv. Palmer em funcdo da aplicacdo de acidos fulvicos,

acidos humicos e acidos organicos

Fonte de H AT SS Ratio FP Amido
Variagéo P (g 100g-1) (°Brix) (SSIAT) (kgf cm™) (g 100g™)
Tva'or 3 0,38" 0,04" 0,67" 0,42" 0,72" 1,69™
ratamento
T1 4,42+0,08  1,00+0,06  12,21+0,18 68,17+7,20 2,860,34 20,90+2,64
T2 4,69+0,02  0,85+0,07  12,24+0,14 72,18+6,72 4,47+0,17 21,06+3,01
T3 4,48+0,25  1,31+0,30  11,75+0,45  53,14+13,37 4,22+1,20 38,09+7,20
T4 4,44+0,21  1,08+0,14  12,88+0,83  65,23+15,01 3,58+1,77 31,45+11,19
T5 4,46+0,13  1,20+0,16  12,87+0,82  59,60+13,92 5,07+0,81 25,74+3,82
CV (%) 7,94 34,13 9,50 41,18 49,17 41,10
DMS 0,80 0,83 2,65 1,10 4,51 25,43

ns = ndo significativo (p>0,05), média + erro padrédo, CV=_coeficiente de variagdo, DMS= diferenca minima significativa. T1
=Testemunha; T2 = Acidos falvicos; T3 = Acidos himicos; T4 = Acidos fllvicos+acidos himicos (1:1); T5 = Acidos organicos

A acidez titulavel (AT) dos frutos de mangueira variaram de 0,85 (T2) a 1,31 g (T3)
de &cido citrico/100 ml (Tabela 5), sendo superiores aos observados por Batista et al.
(2015) para a cv. Palmer no Vale do S&o Francisco (0,15 g de acido citrico/100 ml) e por
Miguel et al. (2013) também para a cv. Palmer (0,83 g de acido citrico/100 ml) em
condi¢Bes de armazenamento a 12°C em Sao Paulo. Segundo Chitarra e Chitarra (2005),
a AT é dada pela presenca de acidos organicos, que varia de acordo com o estadio de
maturacdo do fruto, onde ha a diminuicdo acidez titulavel em decorréncia da maturacéo
do fruto devido ao consumo de acidos organicos no processo respiratorio.

Os teores de sélidos soluveis (SS) obtidos foram de 11,75 (T3) a 12,88 °Brix (T4)
(Tabela 5), sendo semelhantes aos observados por Oldoni et al. (2018) para a cv. Palmer
(11,3 a 13,2 °Brix) e inferiores aos observados por Silva et al. (2009) com valor de 15,6°
Brix na Zona da Mata Mineira e por Souza et al. (2018) com 17.21 °Brix para a mesma
cultivar em S&o Paulo. De acordo com Batista et al. (2015), os SS consistem em
importantes compostos presentes nas polpas de frutas, como os agucares e &cidos
organicos, que conferem sabor, sendo uma caracteristica fundamental para aceitagdo no
mercado consumidor. Para Manica (2001), a polpa da cv. Palmer é firme, com uma
pequena quantidade de fibra, doce e agradavel, com 70,43% do peso do fruto, solidos
solaveis de 13,5 a 17,49 °Brix, acidez de 0,47%, e pH de 3,85.
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Para relacdo SS/AT em funcao dos tratamentos avaliados os valores variaram de
53,14 (T3) a 72,18 (T2) (Tabela 5). Oldoni et al. (2018) observaram valores da ratio SS/AT
entre 46,07 a 77,57 para mesma variedade. Enquanto Silva et al. (2012) observaram uma
relacdo SS/AT de 70,5 para a cv. Palmer em Minas Gerais. Chitarra e Chitarra (2005)
relatam que a relagdo SS/AT € uma das varidveis quimicas comumente usadas para
determinar a palatabilidade e maturacdo do fruto, ja que € uma indicacdo de sabor,
significando que, quanto maior a relacdo SS/AT, melhor é o sabor do fruto.

A firmeza da polpa (FP) alcangou média variando entre 2,86 (T1) a 5,07 (T5) kgf
cm™ (Tabela 5), sendo classificados como “suavemente maduro”, de acordo com a escala
proposta por Brecht (2017), que relata que a firmeza da polpa é um indicativo de
maturacdo. Ainda de acordo com o autor, pode-se afirmar que esses valores de firmeza
classificam-se como sendo o melhor estado de maturacdo para se consumir o fruto in
natura. O amaciamento dos tecidos, ou seja, a perda de firmeza em frutos carnosos
ocorre principalmente devido a modificacdo da parede celular, resultando em mudancas
estruturais nos polissacarideos como o amido e ndo amido (WALDRON et al., 1997).

Os teores de amido nos frutos de mangueira variaram entre 20,90 (T1) a 38,09 g
100g™ (T3) (Tabela 5). Yashoda et al. (2006) observaram 18% de amido em manga da cv.
Alphonso cultivada na india. Os valores superiores de amido observado no presente
trabalho indicam que houve uma menor degradacdo do amido em acucares soluveis e
com isso maior firmeza da polpa (AQUINO et al. 2016; LUCENA et al. 2007; VAN BUREN,
1984).

De acordo com as normas estabelecidas pelo Ministério da Agricultura Pecuéaria e
Abastecimento (MAPA) portaria n® 94, de 30 de agosto de 2000, a composi¢cao quimica
da polpa da manga para atender os padrdes de identidade e qualidade deve obedecer
aos seguintes limites minimos: acidez titulavel, 0,32 g de acido citrico/100 g; solidos
solaveis, 11 °Brix; e pH de 3,5. Desta forma, observa-se que os valores médios obtidos
dos atributos fisico-quimicos dos frutos de mangueira cv. Palmer no presente estudo
estdo de acordo com os padroes de qualidade exigidos, independentemente do
tratamento.

Os parametros de cor da escala Hunter L* a* b* estdo apresentados na Tabela 6.
Nessa escala, L* indica a luminosidade que varia de (preto puro) a 100 (branco puro) e a*
e b* que sédo as coordenadas de cromaticidade (+a = vermelho; -a* = verde; +b* =
amarelo; -b* = azul). Para a* os valores variaram entre 4,15 (T1) a 6,47 (T3) (vermelha) e
para b* entre 58,11 (T5) a 61,73 (T2) (amarela), indicando uma predominancia da cor

amarela sobre a vermelha, resultando na cor amarelo-alaranjado, caracteristica da polpa
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de manga quando madura (KADER, 1992). Os valores elevados de b* indicam a
prevaléncia dos carotenoides sobre outros pigmentos, que pode ser devido a possiveis
variacfes climaticas, ponto de colheita, entre outras, resultando em diferencas na
guantidade de carotenoides (BENEVIDES et al. 2008).

Tabela 6. Valores médios de L*, a* e b* em frutos da mangueira cv. Palmer em fungéo da
aplicacao de acidos fulvicos, acidos humicos e acidos organicos

Tratamentos L* a* b*
T1- Testemunha 66,16a 4,15a 60,64a
T2-Acidos fllvicos 67,03a 5,20a 61,73a
T3-Acidos hamicos 63,77a 6,47a 60,19a
T4-Acidos fllvicos+acidos hiimicos 64,63a 5,11a 61,29a
T5-Acidos organicos 64,37a 4,43a 58,11a
CV (%) 2,11 34,04 3,60
DMS 3,10 3,89 4,90

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; DMS:
diferenca minima significativa; CV (%): coeficiente de variagao

Quanto a extracdo de nutrientes pelos frutos de mangueira, observa-se que a
ordem decrescente de extracdo pelos frutos segue a sequéncia K>N>Ca>Mg>P>S para
0s macronutrientes e Zn>Fe>Mn>>B>Cu para 0s micronutrientes (Tabela 7). Ao avaliar a
curva de crescimento e exportacdo de nutrientes por frutos de mangueira cv. Palmer,
Haden e Tommy Atkins, na regido de Minas Gerais em um Latossolo Vermelho Eutrdfico,
Souza (2007) observou a ordem decrescente de extragcdo pelos frutos da mangueira cv.
Palmer que segue a sequéncia K>N>Ca>P>Mg>S>Mn>Na>Fe>Cu>B>Zn. Garcia
Martinez et al. (2015), estudando a variedade Kent cultivada na cidade de Buenavista no
México, observaram a sequéncia de extracdo de nutrientes Ca>K>Mg>P>Mn>Fe>Cu>Zn.
Assim, a capacidade de extracdo de nutrientes pelos frutos de mangueira varia de acordo
com a cultivar estudada, sendo uma informagdo muito importante para auxiliar o manejo
de adubacdo da cultura. A mangueira demanda uma grande quantidade de nutrientes
para suprir suas necessidades de manutencéo da parte vegetativa da planta, bem como

para a exportagao de nutrientes pelo fruto (ALMEIDA et al., 2014).
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Tabela 7. Extracdo de nutrientes nos frutos da mangueira cv. Palmer em funcdo da
aplicacéo de 4cidos fulvicos, acidos humicos e acidos organicos

Fonte de Variacao N Ca Mg K P S
kg t* de fruto
Valor ‘F’ Tratamento 1,14™ 0,26"™ 0,75"™ 1,28"™ 1,49"™ 2,43"
T1 1,11#0,07 0,56+0,06  0,14+0,01  1,46+0,12 0,12+0,00  0,06%0,00
T2 0,99+0,07 0,52+#0,02 0,16+0,02  1,83+0,06 0,17+0,02  0,07+0,00
T3 1,13+0,09 0,57+0,05  0,20+0,02  1,96+0,16  0,15+0,00  0,07+0,00
T4 0,94+0,09 0,51+0,01  0,18+#0,02 1,67+0,18 0,15+0,01  0,09+0,01
T5 0,94+0,02 0,56+0,07 0,17#0,02  1,85+0,17 0,13+0,01  0,09+0,00
Média 1,02+0,51 0,54+0,28  0,17+0,08  1,75+0,87  0,14+0,07  0,07+0,03
CV (%) 16,62 18,17 26,29 16,32 19,4 27,07
DMS 0,38 0,22 0,10 0,64 0,06 0,04
Fonte de Variacgéo Cu Zn Mn B Fe
mg t* de fruto
Valor ‘F’ Tratamento 0,28™ 1,15™ 1,62™ 0,16™ 2,34™
T1 0,47+0,10 7,78+227  0,58+0,13  0,58+0,08 4,37+1,21
T2 0,51+0,03 5,86+1,24  0,86+0,15 0,71+0,14 2,49+0,27
T3 0,59+0,04 5,94+#1,91  1,15+0,20  0,66%0,05 2,44+0,59
T4 0,47+0,15 4,21+#0,79  0,94+0,18  0,68+0,09 2,10£0,18
T5 0,48+0,07 565+2,11 0,85:0,12  0,69+0,15 2,220,14
Média 0,50+0,25 5,88+2,94  0,87+0,43  0,66%0,33 2,72+1,33
CV (%) 37,34 40,25 36,93 35,78 44,65
DMS 0,42 5,34 0,73 0,53 2,74

%ieoigegﬁnﬁéﬁ”ﬂ?i“ﬁ%éﬁ?&ﬂiﬂ;; T3 = Acido himico: T4 = Acido fdvicaacide hamice: T5 = Acidos organicos. né = no significativo

Entre os macronutrientes, a extracdo pelos frutos de mangueira variou de 1,46 a
1,96 kg t* (K), 0,94 a 1,13 kg t* (N), 0,51 a 0,57 kg t* (Ca), 0,12 a 0,17 kg t* (P), 0,14 a
0,20 kg t* (Mg) e 0,06 a 0,09 kg t* (S) (Tabela 7). J& para os micronutrientes, a extracéo
pelos frutos de mangueira variou de 4,21 a 7,78 kg t* (Zn), 2,10 a 4,37 mg t* (Fe), 0,58 a
1,15 mg t* (Mn), 0,58 a 0,71 mg t* (B), e 0,47 a 0,59 mg t* (Cu) (Tabela 7).

O K foi o macronutriente acumulado em maior quantidade nos frutos de mangueira,
seguido pelo N e Ca. Verifica-se na literatura que o K também predomina em outros frutos
como melao (BELFORT, 1985), acerola (ALVES et al., 1990) e melancia (GRANGEIRO et
al., 2005). De acordo com Silva e Faria (2004), o K é o nutriente mais importante em
termos de produgédo e qualidade de frutos, pois exerce um importante papel na
fotossintese, na producédo de amido, na atividade das enzimas e na resisténcia da planta
a doencas. Ele esta estreitamente relacionado com a qualidade dos frutos, em particular
com a cor da casca, aroma e tamanho, além de influenciar a regulacao de agua na célula,
controlando as perdas de agua das folhas pela transpiracdo. E possivel que uma das

razdes para as altas exigéncias de K seja a necessidade de concentragOes elevadas no



67

citoplasma, principalmente para garantir o funcionamento 6timo da atividade enzimatica
(PORTO, 2005).

A extracdo de K, N e Ca pelos frutos de mangueira foram superiores aos
observados por Laborem et al. (1979), Hiroce et al., (1977) e Haag et al., (1990) em
cultivar Haden. Os resultados também foram superiores aos observados por Medeiros et
al. (2005) para a cv. Tommy Atkins em cultivo irrigado no Rio Grande do Norte. Segundo
Marschner (1995), existe uma forte demanda de N durante o ciclo produtivo da
mangueira, o qual é necessario para otimizar os processos bioquimicos na planta,
especialmente a fotossintese, e suprir o forte dreno de proteina das sementes.

O N é um dos nutrientes mais importantes para a mangueira e assim como o Ca
sdo exigidos em grandes quantidades pela cultura, além de exercerem um importante
papel na producdo e na qualidade dos frutos (SILVA et al., 2004). O teor de Ca na
mangueira esta diretamente relacionado com a qualidade dos frutos, cuja deficiéncia
acelera o amadurecimento e a senescéncia, influenciando na firmeza e diminuindo a vida
atil pos-colheita, além disso, os baixos niveis de Ca estdo associados com o colapso
interno no fruto (ASSIS et al., 2004).

Os micronutrientes sado elementos essenciais que sao requeridos em menores
guantidades pelas plantas (AULAR; NATALE, 2013). O Zn foi o micronutriente extraido
em maior quantidade pelos frutos da mangueira (4,21 a 7,48 mg t*), seguido pelo Fe e
Mn (Tabela 7), sendo os mesmos superiores aos observados por Hiroce et al. (1977) para
trés cultivares diferentes (Haden, Extrema e Carlota). Marques et al. (2010) observaram
valores inferiores para Zn e Fe com valor de 0,001 kg t* (0,1 mg 100g) e 0,0034 kg t*
(0,34 mg 100g), respectivamente, em manga da variedade Tommy no Rio de Janeiro - RJ.

Segundo Mukhopadhyay e Sharma (1991), o Mn é um dos nutrientes que
apresentam as maiores variagcdes em termos de teores nas plantas. O Mn associado ao
Fe e ao Zn sao importantes na biossintese de clorofila e proteinas, e nos constituintes
enziméaticos que transportam elétrons e também na ativagdo de enzimas, sendo essencial
para sintese de proteinas e ajuda a formar alguns sistemas respiratorios enzimaticos
(PRADO, 2008).

As variaveis determinadas neste trabalho podem ser consideradas
representativas, uma vez que foram eficientes na analise de dissimilaridade e posterior
agrupamento dos tratamentos. A analise de agrupamento permitiu a elaboracdo do
dendrograma hierarquico (Figura 3), a partir das caracteristicas fisico-quimicas, de

producéo e extracdo de nutrientes pelos frutos de mangueira cv. Palmer.
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Figura 3. Dendrograma de similaridades das variaveis de qualidade do fruto, producéo e
extracdo de nutrientes da mangueira cv. Palmer em funcdo da aplicacdo de acidos
fulvicos, acidos humicos e acidos organicos

E importante identificar claramente as alteragdes causadas pelos tratamentos
aplicados, uma vez que se observou a formacao de trés grupos distintos com uma maior
similaridade entre a testemunha (T1) e o tratamento com acidos fulvicos+acidos humicos
(T4) que ficaram no mesmo grupo. Pode-se também observar que ha uma maior distancia
relativa entre o grupo supracitado e o formado pelos tratamentos com &cidos fulvicos (T2)
e com acidos humicos (T3), que apresentaram alta similaridade. Por outro lado, h4 um
grupo formado apenas pelo tratamento com acidos organicos (T5), que obteve
comportamento diferente dos demais tratamentos. Os resultados indicam que existe uma

variacao estratificada para os tratamentos avaliados nesse estudo.

Conclusbdes

A producédo, qualidade fisico-quimica e extragdo de nutrientes pelos frutos de
mangueira ndo sdo influenciados pela aplicacdo de &cidos fulvicos, &cidos humicos e
acidos organicos quando oriundos de plantas cultivadas em solo de boa fertilidade
durante um ciclo de producéo.

A ordem decrescente de extragcdo de nutrientes pelos frutos de mangueira cv.
Palmer segue a sequéncia K>N>Ca>Mg>P>S para 0s macronutrientes e

Zn>Fe>Mn>>B>Cu para 0s micronutrientes.
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Os frutos de mangueira apresentaram caracteristicas fisico-quimicas que atendem
aos critérios de qualidade estabelecidos para polpa de manga e ao padrdo de
comercializacao internacional.

A avaliacdo de mais ciclos produtivos da cultura pode contribuir para uma melhor
compreensao dos afeitos de &cidos falvicos, &cidos humicos e acidos organicos na
producédo, qualidade fisico-quimica e extracdo de nutrientes pelos frutos, possibilitando

estabelecer seu uso no sistema de manejo da cultura da mangueira no semiarido.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O uso de acidos fulvicos, acidos humicos e acidos organicos nao influenciaram a
produtividade, qualidade e extracdo de macro e micronutrientes de frutos de mangueira
cv. Palmer. Estudos envolvendo mais de um ciclo de produgéo da cultura sdo necessarios
para avaliar os efeitos destas substancias na cultura da mangueira, e estabelecimento de
um sistema de manejo adequado nas condi¢cdes semiaridas brasileiras.

As informacdes acerca do estado nutricional nas diferentes fases do ciclo de
producédo da cultura da mangueira sdo essenciais, pois auxiliardo no manejo racional dos
fertilizantes com menores custos e danos ambientais. Os teores foliares de macro e
micronutrientes apresentaram comportamentos distintos nas diferentes fases do ciclo de
produgdo da mangueira, obedecendo a seguinte ordem decrescente: macronutrientes
(Ca>K>N>Mg>P, nas fases de fim da brotacdo e fim da inducéo floral/pré-florada e
Ca>N>K>P>Mg, para as fases de florada plena e fim do enchimento do fruto);
micronutrientes (Mn>Fe>Zn>Cu em todas as fases do ciclo de produ¢cédo da mangueira).

A exportacdo de nutrientes pelos frutos de mangueira cv. Palmer apresentou o
seguinte comportamento: macronutrientes (K>N>Ca>Mg>P>S) e micronutrientes
(Zn>Fe>Mn>>B>Cu), sendo essas informacdes muito importantes na reposicdo de

nutrientes pelas fertilizacdes dos proximos ciclos de producao da cultura da mangueira.
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Valores de pH (A), condutividade elétrica (B), acidez trocavel (C) e acidez potencial (D) na
profundidade de 0-0,4 m, nas quatro fases do ciclo de producédo da mangueira cv. Palmer

em funcdo do uso de &cidos falvicos, acidos humicos e acidos organicos, Petrolina-PE.

Barras com as mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 1. Correlacéo linear entre as fracdes das substancias humicas, macro e micronutrientes do solo e folhas de uma area cultivada

com mangueira cv. ‘Palmer’ na regiao semiarida
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-0.68
-0.42
-0.40
0.81
015
0,95
-0.21
0,06
0,37
-0,75
0,61
0,24

COT FAF FAH Humina SH

’
-0,40
-0,46

0,46
-0,18

0,04
-0,97
-0,64
-0,54
0,52
0,46
-0,85

0,31
0,42
0,85

1
-0,33
-0.79
-0.47
-0,60
024
-0,33
0,37
0,20
-0,53
0,80
052
0,84
0,08

1
057
0,96

-0.47
0,66
0,95

-0,01
077
0,83
0,23

-0,08

-0,59
0,86

1
0,78
044

-0.23
0,38

-0,73
0,20
0,55

-0.81
0,06

-1.00
0,07

1
-0.22
041
082
-0.30
0,70
0,av
-0.01
0.04
-0,78
0,67

1
-0.82
-0,55
-0,66
072
-0,35
-0.96
-0.04
-0.44
-0.84

K

1
0,80
0,71
0,65
0,65
077

-0.29
019
0,95

Ca

1
028
0,64
097
0,30

-0,36

-0.43
092

Mg

1
-0.01
013
0,64
-0.58
0,67
0,46

Folha
n Fe Zn  Cu M

1
0sz2 1
064 008 A1

045 -042 020 1
-016 -060 063 004 1
079 080 066 -017 -0,09

Prod

.1

pH: Potencial hidrogenibnico; CE:

Condutividade elétrica;

K: Potassio; H+AL: Acidez potencial; Ca: Calcio;

Mg: Magnésio; P: Fosforo; Mn: Manganés; Cu: Cobre;
Zn: Zinco; Fe: Ferro; COT: Carbono organico total; FAF: Fracdo acidos fulvicos; FAH: Fragdo acidos humicos; SH: Substancias humicas; N: Nitrogénio; Prod:
Produtividade.
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Tabela 2. Correlacao linear entre fragdes das substancias humicas, macro e micronutrientes do solo e folhas de uma area experimental
cultivada com mangueira cv. ‘Palmer’ sob aplicagdo de acidos fllvicos
Solo Folha
pH CE K H+AL Ca Mg P Mn Cu Zn Fe COT FAF FAH Humina SH | P K Ca Mg Mn Fe Zn Cu M Prod

pH 1 0.23

CE 095 1

K 0.83 -0.69 1

H+AL 0,90 -0.90 052 1

Ca -0.94 093 -059 -1.00 1

Mg -0.93 0892 -057 -1.00 1.00 1

P -090 096 -051 -0.897 098 0497 1

Mn  -026 -004 -035 -022 023 0.00 1

Cu 003 -020 006 -019 0715 017 -0.04 059 1

Zn 076 088 029 0982 -091-091-097 015 0.09 1

Fe 096 -0.96 065 095 -099 -099 -0.95 -015 -0.07 0,90 1

CoT 0489 072 004 086 -082 -083-0838 011 -00F 09 078 1

FAF 024 -0.09 -0.07 050 -045 -047 -0.31 -0.73 -0.99 030 036 047 1

FAH 0493 -085 097 069 -0.75 -0.73 -0.70 -025 010 051 081 027 -0.01 1
Humina -0.80 084 -033 -098 09 095 096 012 018 -096 -093 -0.95 -0.54 -053 1

SH 069 088 -033 -0y5 076 075 0483 -046 -048 -092 -0.7v9 -0.80 010 -0.54 0.78 1

P -077 077 -030 -09 094 095 091 027 035 -090-090 -092 -067 -048 099 066 1

kK -065 049 -047 -076 075 076 059 080 075 -048 -070 -049 085 -052 069 014 079 1
Ca -099 09 -073 -096 098 0498 0495 022 007 -0.85 -099 -0.71 -0.33 -0.66 089 07v5 086 071 1
Mg -0.90 085 -055 -099 098 099 092 039 033 -085-09 -079 060 -070 095 063 096 086 095 1
Mn 016 -046 -006 021 -021 -021 -042 090 084 054 026 046 056 010 -029 -0.80 -013 048 -022 -0.04 1

Fe -062 036 -087 -033 039 038 022 074 037 002 -042 019 -022 -077 014 012 019 063 050 045 0455 1
Zn 086 078 -053 -096 095 096 087 048 044 079 -092 -076 -0.68 -0.66 092 054 095 091 091 099 006 048 1
Cu 098 -0.98 072 096 -095 -097 -0.96 -017 -0.01 087 100 073 029 086 -089 -0.79 -0.85 -0.67 -1.00 -0.94 027 -047 -089 1

M 045 066 -007 077 073 074 -082 029 005 093 069 098 034 017 -088 0,84 -063 -0.32 -0.62 -0.68 059 035 -0635 0,64 1
Prod 084 081 09 055 -061 -059 -061-003 035 044 070 016 -0.27 097 -039 0,57 -031 -025 -0.75 0,52 0.26 -066 -046 0,76 010 1
pH: Potencial hidrogeniénico; CE: Condutividade elétrica; K: Potassio; H+AL: Acidez potencial; Ca: Calcio; Mg: Magnésio; P: Fosforo; Mn: Manganés; Cu: Cobre;
Zn: Zinco; Fe: Ferro; COT: Carbono orgéanico total; FAF: Fragdo &cidos fulvicos; FAH: Fracdo acidos humicos; SH: Substancias hamicas; N: Nitrogénio; Prod:
Produtividade.

Solo

Folha
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Tabela 3. Correlacao linear entre fracdes das substancias humicas, macro e micronutrientes do solo e folhas de uma area experimental
cultivada com mangueira cv. ‘Palmer’ sob aplicagcdo de acidos humicos

Solo Folha

pH CE K H+AL Ca Mg P Mn  Cu  Zn Fe COT FAF FAH Humina &H P K Ca Mg Mn Fe Zn Cu M Prod
pH 1
CE 08z 1
K n.oa -0,37 1
H+AL -0,55 -0,83 0,14 1
Ca 039 -016 047 0452 1
Mg 039 -019 058 049 099 1
P 053 075 002 -0,99 -048 -043 1

:3’ Mn 050 0,90 -069 -079 -049 -055 067 1

cCu -043 -077 020 099 064 061 -097 -078 1

Zn 049 071 -080 -027 -002 -012 012 073 -0.24 1

Fe -0.82 -067 -042 059 -037 -041 -064 -030 048 -012 1

coT -047 -009 -089 029 -037 -048 -043 028 020 054 077 1

FAF 020 068 -045 -090 -082 -082 084 0B84 -094 033 -018 011 1

FaH 054 059 035 -088 -028 -020 095 041 -085 -014 -075 -0,69 064 1

Humina 098 0384 016 -06Y 028 029 067 052 -056 039 -096 -056 031 070 1

SH 021 003 080 -044 -003 008 058 -020 -041 -068 -058 -0.891 0116 081 0,37 1

P 013 -057 027 090 084 081 -088 -0¥1 085 -012 020 004 -093 -073 -0.27 -0,35 1

K oo4 058 -058 -079 -089 -091 072 082 -086 035 001 029 093 048 014 002 -094 1

Ca 067 092 -021 -093 -041 -040 0895 085 -085 042 -065 -024 085 082 076 033 -082 074 1

Ma 036 075 -028 -097 -071 -06% 094 082 -099 027 -038 -010 0897 079 049 0233 -087 091 092 1
E Mn -008 -053 028 087 087 083 -085 -069 093 -009 015 0,01 -097 -070 -0.23 -034 100 -095 -0.79 -096 1
F Fe 0eo0 050 040 021 073 074 024 009 -007 022 -089 -064 -021 037 086 029 024 -038 033 -003 029 1

Zn -0.20 0,39 -076 -054 -092 -096 044 073 -064 041 033 059 088 016 -014 -027 -079 094 050 072 -0,80 -0,61 1

Cu -096 -074 -001 034 -055 -052 -030 -042 021 -059 081 033 -0,01 -0,30 -0.89 000 -010 012 -049 -015 -015 -092 0,30 1

M -013 -063 048 057 086 086 -081 -082 082 -031 011 -016 -1,00 -0,60 -0.25 -014 097 -099 -0582 -096 087 028 -088 -005 1

Prod -066 -061 049 006 -043 -032 006 -050 -003 -089 032 -0.23 004 020 -052 058 -024 006 -025 003 -027 -056 004 081 -007 1

pH: Potencial hidrogeni6nico; CE: Condutividade elétrica; K: Potassio; H+AL: Acidez potencial; Ca: Calcio; Mg: Magnésio; P: Fosforo; Mn: Manganés; Cu: Cobre;
Zn: Zinco; Fe: Ferro; COT: Carbono organico total; FAF: Fracdo acidos fulvicos; FAH: Fragdo acidos huamicos; SH: Substéncias humicas; N: Nitrogénio; Prod:
Produtividade.
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Tabela 4. Correlacdo linear entre as fragbes das substancias humicas, macro e micronutrientes do solo e folhas de uma area
experimental cultivada com mangueira cv. ‘Palmer’ sob aplicacdo de acidos fulvicos e acidos humicos.

pH
CE

H=&L
Ca
Iig
=]
In
Cu
Zn
Fe
coT
FAF
FAH
Humina
SH
=]

K
Ca
Mg
In
Fe
Zn
Cu
N
Prod

Solo

Folha

0,04
0,25
0,47
0,54
0,81
-0,10
0,25
0,14
0,20
0,11
0,05
0,78
-0,51
-0,08
-0,37

-0,30
0,35
0,44
0,61
<042
0,08
-0,85
0,40
0,37

K

PN [ T e

frd L3 3 = BN W e =

coabbbbba
[S= = B B I O
- I

= b
[
==

Lo o
(e =T =]
[ ]

0g4
L52
052
L0a
055
028
053
L5
22

H+4L

1
-0,58
-1,00
-0,07
-0,38
-0.82

0,75
1,00
1,00
-0,81
02a
0,25
0,20
-0,55
0,58
-0,85
0,87
0,18
1,00
068
0,74
-1,00
-0,25

Ca

1
0,58
0,05
0,35
0.7a

-0,60
-0,87
-0,595
0,7a
-0,35
-012
-0,10
0,93
-0,593
0,52
-0,595
0,02
-0,87
-0,55
-0,88
0,87
0,87

Mg

&DDD

L

Lbobaobbbaok
B I = T R R TR T B R IR P T e |

[T =]
i

[i=]

T

e R T O U - N S - N~ SR S N O T =Tt

=1
=

80

p

W o= LD

I
B T L% T O T I T

[ e e e e =)

Y La = O

[=1
el
=5

0,80
0,87
07
n,0g
0,38
0,14
-0,88
-0,10
0,58
-018
0,10

-0,35

Solo
Kn Cu
1

0,35 1
0,21 082
03 403
=042 4052
-0,08 025
0,75 0,08
0,72 024
0,72 0728
0,44 D055
=021 452
053 0,85
-01a 4 2s
088 4051
03 4%
0,38 0,70
S04z 44z
0,38 0.5
-011 0,78

Zn

1
077
07o
-02%
0,55
081
07y
-073
085
-01.54
081
015
07z
0g8
n1g
-07E
-0287

Fe

a3 L0

i
Bt = T e e T e e R e e [ e e |

[ A R T T T R R FUR T

L= B = R T I = R )

e

[=)
i
=

0,73
-1,00
-0,51

coT

1
-0,58
0,21
012
0,13
-1,00
0,87
-0.57
0,55
024
1,00
0,62
0,75
-1,00
-0,85

FAF

Lbhbobaoabosbb b
[ R R R A T E ]
(5T  —

e L% BT U T 4 T 4 TR

=
o
b

081
0,71

FAH Humina
1
0,73 1
0,75 0,99
-017 -0,
0,40 0,41
0,01 0,04
0,51 0,40
-0,74 -0,18
027 0,21
070 0,228
024 -0,26
-0,28 -0,22
-068 -0,58

SH

Lbhbboobooaodb

in -

=P =

&

B e B e e B

(5]
i

-
=

p

1
-0,87
0,587
-0,54
-0,31
-0,58
-0,54
-0,88
0,548
0,24

K

1
-0.28
0,55
0,15
0,53
0,78
0,65
-0,58

-0,52

Ca

0,75
0,56
0,70

Mg

1
-002
087
nre
073
-057
-057

Folha

In

1
012
-0,04
-0,24
-0,18
0,15

Fe

1
0,65
0,746

-1,00
-0,88

Zn

1
0av
085
.28

Cu

1
-0,75
-0,81

M

1
0a2a

Prod

1

pH: Potencial hidrogeniénico; CE: Condutividade elétrica; K: Potassio; H+AL: Acidez potencial;

Ca: Calcio; Mg: Magnésio; P: Fosforo; Mn: Manganés; Cu: Cobre;
Zn: Zinco; Fe: Ferro; COT: Carbono organico total; FAF: Fracdo acidos fulvicos; FAH: Fragdo acidos huimicos; SH: Substancias humicas; N: Nitrogénio; Prod:
Produtividade.
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Tabela 5. Correlacdo linear entre as fragbes das substancias humicas, macro e micronutrientes do solo e folhas de uma éarea
experimental cultivada com mangueira cv. ‘Palmer’ sob aplicagdo de acidos organicos.

Solo Folha
pH CE K H+4L Ca Mg P In Cu Zn Fe COT FA FAH Humina SH P K Ca Mg Mn Fe Zn Cu N Pmd
pH 1
CE -0,08 1
K 0,78 -DE8 1
H+&L  -0,85 -018 -082 1
Ca 0gs 087 0,08 -0,83 1
g 088 -002 05% -075 080 1
s P -002 05 -082 -020 088 -017 1
E in 052 -p02 087 0281 081 05 -015 1
Cu -01% 052 011 048 -052 021 078 014 1
Zn -020 0%% 077 -002 O05Y 007 051 -015 -042 1
Fe -05 0231 -0% o087 -050 -024 030 -05%0 005 042 1
coT 018 051 -011 -042 053 025 O07Y3 -01% 100 0,35 -002 1
FAF 047 0320 -01% -0B0 0852 052 08% 053 -034 078 -027 028 1
F2H 08y -007 o082 075 057 100 -021 05%% 022 -012 -088 -027 054 1
Humina 0454 -010 070 -083 081 0% -020 100 011 -0V -052 -018 051 055 1
SH 0,3 -028 o022 -00% -0 OF3 -054 088 081 -022 -040 -D24 018 073 053 1
P 018 023 -012 -00£ 024 083 -008 052 081 031 -011 -085 054 081 04T D3B8 1
K o10 -042 027 047 -032 050 -0VY2 044 055 -035% -022 -057 -011 051 041 055 074 1
Ca 051 07y3 -004 074 053 023 031 022 023 081 -031 030 07% 028 0233 037 -00% D85S 1
g 0% o002 o082 -0 078 0% 001 057 -008 -001 -0%0 003 08584 055 052 050 042 023 0,52 1
g in 01 -03% o021 o010 -018 0582 -05% 050 051 -024 023 -053 005 058 DAY 052 024 05% H53 0. 1
£ Fe 058 o078 -0% 0S50 008 -04% 070 -058 -018 085 032 018 0233 -053 081 -02% 01% 02% 018 051 020 1
Zn -04% -011 -038 085 -045 o000 -035 -011 087 004 043 0288 -012 -0,01 018 088 071 077 D55 H2E 078 034 1
Cu 043 -058 o080 -018 -01£4 OV1 077 088 020 -05£&4 058 -022 -007 073 0gY 053 0582 053 047 050 051 LH80 045 1
N 02s -087 052 o005 -03£ 054 035 051 085% -081 -040 -D50 -D24 058 050 050 058 0% 485 031 0581 055 055 058 1
Prod 013 -057 o087 015 -083 047 100 021 08% -05%£ -035 087 -070 021 022 04A% 001 0858 LOFF 002 053 LH78 027 074 0,82 1

pH: Potencial hidrogeniénico; CE: Condutividade elétrica; K: Potassio; H+AL: Acidez potencial; Ca: Calcio; Mg: Magnésio; P: Fésforo; Mn; Manganés; Cu: Cobre;
Zn: Zinco; Fe: Ferro; COT: Carbono organico total; FAF: Fracdo &cidos fulvicos; FAH: Fracdo &cidos humicos; SH: Substancias hamicas; N: Nitrogénio; Prod:
Produtividade.



