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RESUMO

A estenoespermocarpia € uma desordem fisiologica que tem resultado em frutos
sem valor comercial na cultivar Palmer. O boro (B) € o nutriente que mais afeta a qualidade
e produtividade de frutos, além de estar relacionado ao desenvolvimento de desordens
fisiolégicas em mangueira. Nesse sentido, o experimento foi desenvolvido com o objetivo
de avaliar o potencial de perda de produtividade de mangueira cv. “Palmer” pela
estenoespermocarpia, a relacdo do estado nutricional da planta com esta desordem
fisiologica, a produtividade e a qualidade de frutos em funcéo da fertilizacdo com B. O
estudo foi realizado em duas areas experimentais, sendo uma no segundo semestre do ano
de 2016 composta por plantas com 3 anos de idade e outra no primeiro semestre do ano
de 2017 composta por plantas com 5 anos de idade. O delineamento experimental utilizado
foi blocos casualizados com cinco tratamentos, quatro repeticdes e 4 plantas por parcela,
sendo considerada as duas plantas centrais como area til. Os tratamentos consistiram
em:T1 = sem fertilizacdo (testemunha absoluta); T2 = Aplicacéo foliar de calcio (Ca) e B
sollveis em &gua + L-a- aminoacidos; T3 = duas fertilizacdes com 50 g planta™* de H3BO3 +
cinco pulverizagdes com H3BOs3 [duas primeiras (0,3%) e demais (0,2%)]; T4 = aplicacao
foliar de Ca e B solluveis em agua + aminoacidos livres + extrato de algas e T5 = aplicacéo
foliar de Ca e B solaveis + L aminoacidos glicina e betaina. Assim, foram avaliadas a
incidéncia de frutos com desordem fisiolOgica, teores de macro e micronutrientes foliares,
produtividade (t hat), producéo por planta, e as caracteristicas fisico-quimicas dos frutos,
dentre elas: acidez titulavel (g de &cido citrico 100 mlY), sélidos soltveis (°Brix), pH, relacdo
sélidos soluveis/acidez titulavel (ratio), diametros longitudinal e transversal (cm), firmeza de
polpa (kgf cm?) emassa do fruto (g). Os resultados demonstram que a incidéncia de frutos
acometidos pela estenoespermocarpia atinge 90%, com estimativa de perda de
produtividade de 28,81 t ha'*da mangueira cv. Palmer. Além disso, ha evidéncias dos teores
foliares de fosforo (P), ferro (Fe) e zinco (Zn) ter influenciado no desenvolvimento de frutos
estenoespermocarpicos, associado as condicdes de temperatura elevada e baixa umidade
relativa do ar no periodo de florescimento da cultura. A fertilizacéo foliar de Ca e B solluveis
em agua + aminoacidos livres + extrato de algas (T4) e a aplicacao foliar de Ca e B soluveis
+ L aminoécidos glicina e betaina (T5) incrementaram a produtividade e producao por planta
da mangueira nas duas areas experimentais. A fertilizacdo com B nao influenciou as
caracteristicas fisico-quimicas dos frutos.

Palavras-chave: Boro, Calcio, Nutricdo de plantas, Desordem fisiologica, Mangifera indica
L.



ABSTRACT

Stenospermocarpy is a physiological disorder that has resulted in no commercial
fruit value in Palmer cultivar. Boron (B) is the nutrient that most affects fruit quality and fruit
yield. In addition, it is related to the development of physiological disorders in mango fruit.
In this sense, the aim of the experiment is evaluate the potential of yield loss of mango tree
cv. Palmer for stenospermocarpy, the relation of the plant nutritional state with this
physiological disorder, fruit yield and fruit quality as a function of the B fertilization. The study
was carried out in two experimental areas; one in the second half of 2016 composed by
plants with 3 years age and another in the first half of 2017 composed by plants with 5 years
age. The experimental design was randomized blocks with five treatments, four replications
and four plants per plot, considering the two central plants as a useful area. The treatments
consisted of: T1 = no fertilization (absolute control); T2 = Foliar application of Calcium (Ca)
and Boron (B) soluble in water + L-a-amino acids; T3 = two fertilizations with 50 g plant? of
H3BOs + five sprays with H3BOs [two first (0.3%) and others (0.2%)]; T4 = foliar application
of Ca and B soluble in water + free amino acids + algae extract and T5 = foliar application
of soluble Ca and B + L amino acids glycine and betaine. Thus, the impact of fruit with
physiological disorder, foliar macro and micronutrients concentrations, fruit yield (t ha?), fruit
production per plant, and the fruit physicochemical characteristics fruits were evaluated.
Among them: titratable acidity (g citric acid 100 ml'), soluble solids (°Brix), pH, soluble
solids/titratable acidity ratio, longitudinal and transverse diameters (cm), flesh firmness (kgf
cm?) and fruit mass (g). The results show that the incidence of fruits affected by
stenospermocarpy reaches 90%, with an estimated yield loss of 28.81 t ha! of the mango
cv. Palmer. Furthermore, there is evidence that foliar contents of phosphorus (P), iron (Fe)
and zinc (Zn) have influenced the fruit stenospermocarpy development, associated with high
temperature and low relative air humidity during flowering period. The foliar fertilization of
Ca and B soluble in water + free amino acids + algae extract (T4) and foliar application of
soluble Ca and B + L amino acids glycine and betaine (T5) increased the fruit yield and fruit
production per plant of mango in the two experimental areas. Fertilization with B did not
influence the physical-chemical fruits characteristics.

Keywords: Boron, Calcium, Plant Nutrition, Physiological Disorder, Mangifera indica L.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCAO GERAL

Das frutiferas com potencial de mercado no Brasil, principalmente aquelas
destinadas para frutas frescas para exportacdo, a mangueiras e destaca ocupando o
segundo lugar no ranking de exportacbes, com destaque para a regido Nordeste,
especialmente o Vale do S&o Francisco que se destaca com grande potencial na
mangicultura, respondendo por cerca de 85% das exportacdes brasileiras dessa fruta in
natura, contribuindo para que o pais ocupe 0 sexto lugar no ranking dos maiores
exportadores de manga (ANUARIO BRASILEIRO DA FRUTICULTURA ABF, 2017).

A cultivar Palmer tem se destacado por apresentar ciclo longo, com boa aceitacéo
no mercado interno, pela boa capacidade de conservacao e expressividade no mercado
internacional entre as demais cultivares (TEIXEIRA et al., 2011). Contudo, mesmo com
disponibilidade de alta tecnologia, associada ao clima e a irrigacao utilizada no Vale do Séao
Francisco, tem sido observado para essa cultivar a incidéncia da desordem fisiolégica
vulgarmente chamada de “manguita” ou “castanha”, onde os frutos apresentam tamanho
reduzido, com formato diferenciado e auséncia de sementes (BARBOSA et al., 2016),
caracterizando o fendbmeno da estenoespermocarpia (DAVENPORT, 2009).

A estenoespermocarpia caracteriza-se pela formacao de frutos sem sementes em
razdo da degeneracdo da semente ou aborto embrionario apés a fertilizacdo do 6vulo
(REVERS et al., 2006). A producéo de frutos estenoespermocarpicos € comum em algumas
espécies vegetais, como na uva e melancia (MESEJO et al., 2014). No caso da mangueira
cultivar Palmer, os frutos acometidos por esta desordem fisiol6gica tornam-se sem valor
comercial, restringindo significativamente a produtividade da cultura.

Embora j4 se tenha descoberto a causa de algumas desordens fisiolégicas em
mangueira, outras ainda estao sendo estudadas. Varios fatores podem induzir ou favorecer
o desenvolvimento de desordens, dentre eles, fatores genéticos, ambientais, nutricionais,
localizacdo e condicdes do pomar, estado hidrico da planta e maturidade do fruto
(SHIVASHANKAR, 2014). De acordo com Assis et al. (2004), o desequilibrio nutricional é
a provavel causa de algumas desordens acometidas em mangueira. Além disso, a
exposicdo a condigdes adversas de clima, principalmente em fases criticas da mangueira,

como o florescimento, pode afetar o rendimento da cultura (BHRUGUVANSHI, 2009).
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O fendbmeno da estenoespermocarpia em mangueira cultivar Palmer ainda é pouco
estudado na literatura, embora tenha indicios de que esta desordem esteja associada a
deficiéncia de boro, como foi relatado no Vale do S&o Francisco por Barbosa et al. (2016).
O boro € o nutriente que mais afeta a produtividade e qualidade dos frutos de mangueira
(GALLI et al., 2012), além de ser importante na polinizacdo, formacédo dos frutos, e na
absorcéo e uso de célcio pelas plantas (SARAN; KUMAR, 2011).

O uso de fertilizantes combinado com extrato de algas tem sido utilizado como
bioestimulantes em muitas culturas, podendo promover respostas fisiol6gicas no
crescimento, floracdo e producdo da planta, além de melhorar a tolerancia a estresses
abidticos, como salinidade, seca e condi¢Bes adversas de temperatura (BATTACHARYYA
et al.,, 2015). Adicionalmente, a associacdo destes produtos a aminoacidos e baixas
concentragbes de micronutrientes, também esta relacionado ao aumento da tolerancia a
estresses abidticos, o que contribui como boa alternativa na atenuacdo de efeitos
estressantes além de melhorar no uso e absorcao de nutrientes pelas plantas (CASTRO et
al., 2008; WARAICH et al., 2012).

Nesse sentido, o presente trabalho teve por objetivo avaliar o potencial de perda de
produtividade de mangueira cultivar Palmer pela estenoespermocarpia, a relacédo do estado
nutricional da planta com esta desordem fisiolégica, a produtividade e a qualidade de frutos

de mangueira em funcéo da fertilizacdo com boro.
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2. REVISAO DELITERATURA

2.1 Aspectos gerais da cultura da mangueira

A mangueira, pertencente a familia Anacardiaceae, género Mangifera e espécie
Mangifera indica L., € uma planta originaria do sudoeste asiético, e disseminada em quase
todas as regides do mundo (GENU; PINTO et al., 2002), sendo considerada uma frutifera
tipicamente tropical de relevante expressividade no agronegdcio internacional (MIGUEL et
al., 2013).

A cultura da mangueira apresenta grande importancia econémica, nutricional e
social. Sua composicao nutricional contém niveis significativos de compostos fendlicos,
ascorbato, B -caroteno, licopeno, B —criptoxantina e componentes ricos em antioxidantes,
constituindo como fonte potencial de antioxidantes naturais para a dieta humana (OLIVEIRA
et al., 2011). Do ponto de vista econémico, esta cultura envolve um grande volume anual
de negdcios voltados para os mercados interno e externo (XAVIER et al., 2009) sendo o
Brasil considerado o sétimo maior produtor mundial desta fruta (ABF, 2017).

A mangicultura impulsiona diversos setores econdmicos promovendo
desenvolvimento das regifes produtoras e renda, gerando, em média, dois empregos por
hectare ao longo da cadeia de producdo (VALEXPORT, 2016). No Brasil, das frutiferas
com potencial de mercado, especialmente aquelas destinadas para frutas frescas para
exportacdo, a mangueiras e destaca ocupando o segundo lugar no ranking de exportacfes
com um volume de 154,211 mil toneladas, ficando atrds somente do meldo que exportou
224,688 mil toneladas, no entanto, superando 0 mesmo na receita, com US$ 179,932
milhdes, no ano de 2016 (ABF, 2017).

Além das condicdes favoraveis de clima, solo, localizacdo, disponibilidade de agua
e mao de obra, a regido do Vale do Sédo Francisco confere vantagens no cultivo da
mangueira pelo uso de tecnologias para o manejo de inducao floral da cultura com uso de
reguladores vegetais que proporciona producdo de frutos de qualidade em qualquer
estacdo do ano, permitindo o escalonamento da producao durante os melhores precos do
mercado (SILVA et al., 2015).

O emprego de novas tecnologias de producdo e pdés-colheita na cultura da
mangueira, bem como a escolha de cultivares mais adaptadas para a regido, aumenta a
eficiéncia do sistema produtivo e contribui para reducdo dos custos de producdo (ABF,

2017). Das variedades com expressao comercial no Brasil, como a ‘Tommy Atkins’,
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‘Palmer’, ‘Kent’ e ‘Keitt’, a variedade Palmer tem se destacado por ser uma variedade tardia,
com boa aceitacdo no mercado interno, pela boa capacidade de conservacao e boas
perspectivas para exportagdo (TEIXEIRA et al., 2011). Além disso, € caracterizada por
apresentar coloragcéao de polpa amarelo firme, elevado rendimento de polpa, menor acidez
titulavel e elevada relagdo solidos soluveis totais/acidez titulavel (SILVA et al., 2009).

2.2 Desordens fisiol6gicas em mangueira

As desordens fisiologicas s&o decorrentes do metabolismo anormal e da
modificacdo estrutural de tecidos, podendo ser induzidas por fatores na pré-colheita, tais
como, suscetibilidade da cultivar, localiza¢do e condi¢cdes do pomar, estresses abioticos,
estado hidrico na planta, maturidade do fruto, nutricdo mineral, condi¢cdes climaticas, e/ou
por fatores pos-colheita, como as condi¢cdes de armazenamento, tratamento de embalagem
e revestimento dos frutos (SHIVASHANKAR, 2014).

Os frutos de mangueira podem ser afetados por varias desordens fisioldgicas,
interferindo na produtividade, qualidade e valor de mercado para exportacdo (SARAN et al.,
2015), sendo conhecidas, atualmente, mais de vinte, dentre elas, colapso interno, ‘soft
nose’, semente gelatinosa (SHIVASHANKAR, 2014), frutos rachados (SARAN; KUMAR,
2015), e outra recentemente relatada na literatura como ‘manguita’ ou ‘castanha’, onde os
frutos apresentam tamanho reduzido, com formato diferenciado e auséncia de semente
caracterizando o fenbmeno da estenoespermocarpia (BARBOSA et al., 2016).

A estenoespermocarpia caracteriza-se pela formacdo de frutos sem sementes
causado pelo aborto embrionario apoés a fertilizacdo do 6vulo (HUANG et al., 2010), o que
difere do fenbmeno da partenocarpia, em que os frutos sem sementes sao originados sem
a ocorréncia da fertilizacdo do 6vulo (AZEVEDO et al., 2013). Este fenbmeno ndo é comum
a cultura da mangueira, especialmente na cultivar Palmer, uma vez que, os frutos
acometidos por esta desordem fisiolégica tornam-se sem valor comercial, restringindo
significativamente a produtividade da cultura.

Geralmente, o conhecimento das causas de desordens fisiologicas em frutos de
mangueira ndo € facilmente identificado devido a complexidade de eventos envolvidos,
ocasionando na auséncia de estratégias de controle e levando a uma restricdo na producao
de frutos de qualidade (SHIVASHANKAR, 2014).

2.2.1 Nutricdo da mangueira e a relagdo com o desenvolvimento de desordens

fisiologicas
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A mangueira € uma cultura de clima tropical cultivada em condi¢cfes diversas de
solo e clima, sendo que, para o cultivo comercial, os pomares necessitam de adubacdes
regulares para obtencdo de produtividades rentaveis (COSTA et al., 2011a). Para isso,
ressalta-se a necessidade de obedecer as particularidades quanto a dinamica de absorcao
de nutrientes, visto que é variavel em fungéo da idade e do estadio fenoldgico da planta.
ApOs a colheita, inicia-se o acumulo de nutrientes na folha e vai até o inicio do florescimento,
havendo reducdo nesses teores na floracdo e frutificagdo, como é observado para o
nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K) (COSTA et al., 2011b), magnésio (Mg) e enxofre (S)
(PONCHNER et al., 1993).

A exportacao de nutrientes, que é dada pela quantidade de nutrientes removidos
pela cultura em um determinado periodo e o conhecimento da dindmica desses nutrientes
nas diversas partes da planta em cada fase fenoldgica, € base para determinacdo da
exigéncia nutricional da cultura (FERNANDES; NASCIMENTO, 2004), com isso, a pratica
da andlise foliar em mangueira, juntamente com a analise de solo, auxilia no programa de
recomendacao de adubacao da cultura.

O uso de extratos de algas tem sido uma alternativa eficaz como bioestimulante em
muitas culturas, sendo abundante em micronutrientes, como o B, e geralmente contendo
substancias precursoras de auxinas, citocininas e giberelinas, além de possibilitar a
disponibilidade de micronutrientes no solo e facilitar na absor¢cdo desses. Dessa forma, o
uso de extratos de algas associados a outras fontes ricas em nutrientes, aminoacidos, como
betaina e glicina, potencializa o efeito destes propiciando uso mais eficiente pelas plantas
(FERNANDES; SILVA, 2011).

A cultura da mangueira apresenta floracdo excessiva, contendo entre 1000 a 6000
flores por panicula, dependendo da cultivar e das condi¢des climaticas, contundo, apesar
da quantidade inicial de frutos ser alta, a retencéo final € muito baixa em virtude da queda
natural abundante destes e do desenvolvimento de desordens fisiolégicas que podem estar
associados a varios fatores, dentre eles a deficiéncia de nutrientes (GUPTA et al., 2016).
Neste sentido, Sankar et al. (2013) evidenciam a necessidade do manejo adequado da
fertilizacdo em pomares de mangueiras, sobretudo aplicagdo de micronutrientes (B),
visando a manutencao do equilibrio nutricional das plantas e, consequentemente, obtencao
de caracteristicas de qualidade do pomar.

De acordo com Saran e Kumar (2011), um pomar de mangueira com deficiéncia de
B pode ocasionar o surgimento de diversas desordens fisioldgicas, dentre elas a necrose

interna, sementes necrosadas, frutos com a ponta mais fina e rachados. Além disso, estes
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mesmos autores relatam que os frutos rachados podem também estar associados a
condicdes estressantes de temperatura, umidade, chuva e déficit de agua. Desta forma, o
manejo da fertilizagdo boratada reduz a incidéncia de desordens e a ocorréncia de queda
de frutos de mangueira, uma vez que, o B mantém a integridade da membrana celular e
retarda o desenvolvimento da camada de abscisao do fruto (GUPTA et al., 2016).

Barbosa et al. (2016), avaliando diferentes manejos de adubacdo boratada na
incidéncia de frutos estenoespermocarpicos (manguita) em mangueira cultivar Palmer no
Vale do S&o Francisco, constataram um nimero expressivo de frutos com desordem por
planta no tratamento controle [adubacéo utilizada pelo produtor (duas fertirrigagbes com 50
g planta! de H3BOs3)], o qual resultou na menor produtividade, comparada aos demais
tratamentos que envolviam o manejo com acido borico via solo associado a pulverizacao
foliar, os quais apresentaram menor numero de “manguitas” por planta (aproximadamente
sete).

Dentre os micronutrientes, o B apresenta grande importancia na fertilizacao,
producdo de semente e de frutos da mangueira, visto que é necessario para germinacao
do gréo de polen e no crescimento do tubo polinico (SARAN; KUMAR, 2011). O teor de B
na planta adequado € variavel entre culturas, diferindo em funcéo da exigéncia quanto a
composicdo quimica das paredes celulares, sendo que, para a mangueira, a faixa
adequada do teor de boro foliar é de 50 a 100 mg kg (QUAGGIO, 1996). No entanto, para
Barbosa et al. (2016), este valor estabelecido na literatura néo foi suficiente para atender a
exigéncia nutricional da mangueira cultivar Palmer nas condi¢cdes de estudo no Vale do Sao
Francisco, visto a ocorréncia da desordem fisiolégica “manguita” mesmo as plantas estando
com teor de B acima da faixa de suficiéncia. Desse modo, € importante destacar a
necessidade de mais estudos acerca da demanda do nutriente pela cultura, considerando
a influéncia de fatores como, caracteristicas da cultivar, condicdes edafoclimaticas, manejo

da cultura, dentre outros.

2.2.2 Efeito do clima no desenvolvimento de desordens fisiolégicas

Além da deficiéncia de nutrientes, a flutuacdo de temperatura e umidade, e o
excesso de precipitacdo estdo associados a ocorréncia de desordens fisiolégicas na
mangueira, como frutos rachados e queda excessiva de frutos (GUPTA et al., 2016). Para
Ho e White (2005), fatores ambientais (seca, salinidade, umidade relativa, temperatura e
luminosidade) e desequilibrio mineral, aumentam a suscetibilidade de frutos a deficiéncia

de nutriente, e, consequentemente, a desordens fisiolégicas. Em casos onde o teor de
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nutrientes no tecido da planta influencia na incidéncia de desordens, e que mesmo com
manejo de adubac¢éo ndo é alcangado o controle, conclui que a nutricdo da planta pode ser
um fator somente influenciador no desenvolvimento da desordem (SHIVASHANKAR,
2014).

A maioria das desordens fisiolégicas acometida na mangueira afeta a qualidade
dos frutos e podem causar reducdes drasticas no rendimento comercial. A desordem
fisiologica  “manguita® ou  “castanha”, caracterizada pelo fendbmeno da
estenoespermocarpia, esta relacionada ao processo de floracdo da planta, que, de acordo
com Ramirez e Davenport (2010), é influenciado principalmente pelos fatores abioticos,
como nutricdo mineral, relacdes hidricas e condi¢des climaticas. Para Huang et al. (2010),
a fase reprodutiva da mangueira apresenta elevada sensibilidade a temperatura, sendo
influenciada por baixa (<20 °C) ou alta temperatura (30 °C) (SUKHVIBUL et al., 2000).

Sukhvibul et al. (2000) estudando processo sexual de cultivares monoembridnicas
e poliembrindnicas de mangueira na Australia, constataram reduc&o na germinacéo do grao
de pdlen in vitro quando incubados a temperaturas mais baixas (10°C) e mais altas (30°C),
estando a faixa de temperatura ideal entre 15 e 25 °C, e para crescimento do tubo polinico
entre 20 e 25 °C, para ambos os ecotipos. Adicionalmente, a baixa viabilidade do gréo de
polen e lento crescimento do tudo polinico afetam a fertilizacdo do 6vulo e ocasiona frutos
sem sementes (HUANG et al., 2010). De acordo com Moretti et al., (2010), a exposicao a
elevadas temperaturas resulta em alteracdes morfologicas, anatdmicas, fisioldgicas e
bioquimicas nos tecidos das plantas, afetam as relacdes hidricas, e os niveis de hormonios,
metabolitos primarios e secundarios interferindo no crescimento e desenvolvimento dos
diversos 6rgaos da planta e originando disturbios fisiologicos.

Geralmente, as desordens fisioldgicas na mangueira sdo especificas da cultivar, e
a frequéncia e intensidade de ocorréncia dependem do periodo e do ambiente em que estéao
inseridos, em que, uma vez induzidas, ndo podem ser revertidas. Sendo assim, quando
conhecido os fatores causais de cada desordem, possibilita retardar ou controlar a

expressao dos sintomas, reduzindo a extensao de perdas (SHIVASHANKAR, 2014).

2.3 Efeito do boro na producéo e qualidade de frutos

O micronutriente boro (B) afeta significativamente o rendimento e qualidade das
culturas, desempenhando importante papel na manutencdo da integridade da parede
celular, na fertilizacdo, formacao de frutos e sementes, sendo responséavel pela ativacao de

enzimas, sintese proteica e atividade fotossintética (GUPTA et al., 2016). Wimmer e Eichert
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(2013) citam ainda que o B pode afetar as rela¢des hidricas das plantas, uma vez que a
deficiéncia deste altera a absor¢édo de agua na raiz, o transporte atravées da planta e perda
de 4gua da folha, e, consequentemente, a absorcéo de nutriente, contudo, a resposta de
cada processo em diferentes espécies de plantas pode ser diferente.

O B tem papel estrutural tanto na parede celular como na membrana plasmatica e
ainda funcdes no citoplasma (VOXEUR; FRY, 2014). Dentre os compostos biol6gicos que
o B pode formar, se evidencia um polissacarideo péctico da parede celular, o
Rhamnogalacturonan Il (RG-I1), o qual contribui para as propriedades mecanicas da parede
primaria e € necessaria para o crescimento e desenvolvimento normal da planta. Desta
forma, a reducdo da ligacdo cruzada do borato com o polissicarideopético resulta em
mudancas nas propriedades da parede celular podendo ocasionar varios sintomas
associados a deficiéncia de B nas plantas (O'NEILL et al., 2004).

Dentre os micronutrientes, o B € o que geralmente se encontra em baixa
concentragéo no solo, sendo mais comum em solos arenosos, além da sua alta capacidade
de lixiviacdo (MATTIELLO et al., 2009). Os baixos niveis deste nutriente na cultura da
mangueira resultam em baixa produtividade e qualidade dos frutos (GALLI et al., 2012). De
acordo com Aular e Natale (2013), a qualidade de frutos é obtida através do somatorio de
varios fatores tais como, as caracteristicas externas do fruto (tamanho, formato, aparéncia,
cor, textura, uniformidade, e firmeza), além do aroma, sabor, valor nutricional, acidez e teor
de solidos soluveis totais. Apesar dessas caracteristicas serem inerentes ao gene de cada
frutifera, a expressao das mesmas depende de varios fatores, dentre os quais se destaca
o adequado suprimento nutricional da cultura, especialmente do B (AULAR; NATALE,
2013).

Em pesquisa realizada no Paquistdo com a cultura da mangueira cv. Dusehri, para
determinar o efeito da aplicacao foliar de micronutrientes ferro (Fe), Boro (B) e Zinco (Zn)
sobre a qualidade dos frutos, onde foram avaliados massa de fruto e semente, solidos
soluveis totais, acidez total, acido ascérbico e acucares nao-redutores, Moazzam et al.
(2011) verificaram que houve um aumento significativo na qualidade dos frutos com a
aplicacao de todos os micronutrientes comparativamente ao controle. No entanto, Galli et
al. (2012) afirmam que dentre os micronutrientes, o B é o que mais afeta a qualidade e
produtividade de frutos de mangueira.

Dos fertilizantes usados como fonte de B, o acido bérico e o borax sdo 0s mais
utilizados, por apresentarem maior solubilidade em agua (ABAT et al., 2015), sendo este

um fator importante para o manejo da fertilizacdo, em que fontes mais sollveis de B
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aplicados ao solo estdo mais propicias a lixiviagdo (SA; ERNANI, 2016). Galli et al. (2013)
aplicaram &cido bérico via solo em diferentes cultivares de mangueira para avaliar seus
efeitos sobre producéo e caracteristicas de frutos, observando que a resposta a adubacao
foi varidvel entre as cultivares, ficando a cv. Palmer entre as que ndo sofreram efeitos da
suplementacao do B.

Contudo, em pesquisa realizada na regido do Vale do S&o Francisco, avaliando
diferentes manejos de adubacédo com acido bérico na mangueira cv. Palmer, Barbosa et al.
(2016) constataram que a produtividade da cultura foi significativamente influenciada pela
fertilizacdo boratada, com aumento de aproximadamente 133% em relacdo ao tratamento
testemunha, todavia, ressaltam que a adubacdo quando aplicada somente via fertirrigacéo
nao é suficientemente eficiente quando comparada com a aplicacdo via solo e foliar, pois,
embora este nutriente apresente baixa mobilidade na planta, é possivel obter altos indices
de utilizacdo deste pela planta mediante a adubacao foliar, além de respostas rapidas,
como a correcado de deficiéncia ap0s seu aparecimento.

Bhatt et al. (2012), avaliando aplicacdes foliares de nutrientes (K, Ca, Zn e B) na
pré-colheita de frutos de mangueira cv. Dashehari na india, observaram que as plantas
pulverizadas com 0,5 % de borax apresentaram maior rendimento, peso e volume de frutos,
maior quantidade de solidos soluveis, acucar redutor, acicar nao redutor e teor de acido
ascorbico, quando comparado aos outros tratamentos. Em relagcdo ao aumento no peso
dos frutos, os autores atribuiram ao envolvimento do B no metabolismo hormonal, aumento
da divisdo e expansao celular, concluindo que o B também é conhecido por estimular a
mobilizac&o rapida de agua e acucar no fruto.

Sankar et al. (2013), em estudo realizado também na india, observaram efeitos
positivos na nutricdo da mangueira cv. Alphonso e qualidade de frutos em decorréncia da
aplicacao foliar de acido borico (0,02 %), em que foi verificado aumento significativo no teor
de sdlidos solaveis, acucares totais, acucar redutor, acucar ndo redutor, acido ascorbico,
carotenoides, ratio e valores mais baixos de acidez, além de maior teor de N, P, K e B foliar,
guando comparado aos demais tratamentos. Ali et al. (2017) também constataram
respostas benéficas para qualidade de fruto da mangueira cv. Zebda cultivada no Egito,
guando aplicado acido bérico e putrescina em dois ciclos da cultura, além de aumento de

producéo, rendimento de frutos e redugao da porcentagem da queda de frutos.
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CAPITULO 2

ESTADO NUTRICIONAL E POTENCIAL DE PERDA DE PRODUTIVIDADE DE
MANGUEIRA CV. PALMER PELA ESTENOESPERMOCARPIA EM FUNCAO DA
FERTILIZACAO BORATADA

RESUMO

O Vale do Sao Francisco € responsavel por 85% das exportacdes brasileiras de
manga in natura. A incidéncia da estenoespermocarpia na cultivar Palmer, tem resultado
em frutos sem valor comercial refletindo diretamente na produtividade. O boro (B) em
alguns casos tem sido relacionado ao desenvolvimento de desordens fisiologicas, sendo
um dos nutrientes que mais afeta a qualidade dos frutos. Nesse sentido, o experimento foi
desenvolvido com o objetivo de avaliar o potencial de perda de produtividade de mangueira
cultivar Palmer pela estenoespermocarpia, sua relagdo com o estado nutricional da planta
e produtividade em funcéo da fertilizacdo com B. O estudo foi realizado em duas areas
experimentais, sendo uma no segundo semestre do ano de 2016 composta por plantas com
3 anos de idade e outra no primeiro semestre do ano de 2017 composta por plantas com 5
anos de idade. O delineamento experimental utilizado foi blocos casualizados com cinco
tratamentos, quatro repeticdes e 4 plantas por parcela, sendo considerada as duas plantas
centrais como area 0til. Os tratamentos consistiram em: T1 = sem fertilizac&o (testemunha
absoluta); T2 = Aplicacao foliar de calcio (Ca) e B soluveis em agua + L-a- aminoacidos;T3
= duas fertilizagdes com 50 g planta® de HsBOs + cinco pulverizagées com HzBOs [duas
primeiras (0,3%) e demais (0,2%)]; T4 = aplicacéao foliar de Ca e B soluveis em agua +
aminoacidos livres + extrato de algas, e T5 = aplicacao foliar de Ca e B solaveis + L
aminoacidos glicina e betaina. Os resultados demonstraram que ha evidéncias dos teores
foliares de fosforo (P), ferro (Fe) e zinco (Zn) terem influenciado no desenvolvimento de
frutos estenoespermocarpicos, associado as condicbes de temperatura elevada e baixa
umidade relativa do ar no periodo de florescimento da cultura. A incidéncia de frutos
acometidos pela estenoespermocarpia atinge 90% dos frutos, com estimativa de perda de
produtividade de 28,81 t ha! da mangueira cv. Palmer.

Palavras-chave: Nutricdo mineral, Desordem fisiologica, Mangifera indica L.
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ABSTRACT

The Séo Francisco River Valley is responsible for 85% of the Brazilian exports of
fresh mango. The incidence of stenospermocarpy in the ‘Palmer’ cultivar has resulted in
fruits with no commercial value, which directly affects fruit yield. Boron (B), in some cases,
has been related to the development of physiological disorders, being one of the nutrients
that most affect fruit quality. In this sense, the experiment was carried out with the objective
of evaluating the yield loss potential of the mango cv. Palmer due to stenospermocarpy, its
relation with the nutritional status of the plant and yield as a function of fertilization with B.
The study was carried out in two experimental areas, one in the second half of 2016
composed by plants with 3 years age and another in the first half of 2017 composed by
plants with 5 years age. The experimental design was randomized blocks with five
treatments, four replications and four plants per plot, considering the two central plants as a
useful area. The treatments consisted of: T1 = no fertilization (absolute control); T2 = Foliar
application of water-soluble Calcium (Ca) and Boron (B) + L-a-amino acids; T3 = two
fertilizations with 50 g plant? of H3BO3 + five sprays with H3BOs [first two (0.3%) and the
others (0.2%)]; T4 = foliar application of water-soluble Ca and B + free amino acids + algae
extract and T5 = foliar application of water-soluble Ca and B + L amino acids glycine and
betaine. The results showed that there is evidence that leaf contents of phosphorus (P), iron
(Fe) and zinc (Zn) have influenced the development of stenospermocarpic fruits, associated
with the conditions of high temperature and low relative humidity in the crop flowering period.
The incidence of fruits affected by stenospermocarpy reaches 90%, with an estimated yield
loss of 28.81 t ha™* for the mango cv. Palmer.

Keywords: Mineral nutrition, Physiological disorder, Mangifera indica L.
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1. INTRODUCAO

A mangueira é uma cultura de clima tropical de grande importancia econémica e
social, envolvendo anualmente um grande volume de negdcios no mercado interno e
externo, se destacando nacionalmente no ano de 2016 entre outras frutiferas, ocupando o
segundo lugar em volume de exportagcéo, sendo o Nordeste a principal regido produtora,
especialmente o Vale do S&o Francisco que se evidencia com grande potencial na
mangicultura (ANUARIO BRASILEIRO DA FRUTICULTURA, 2017).

Dentre as cultivares de mangueiracom expressao comercial no Brasil, a Palmer tem
se destacado por ser uma variedade tardia, com boa aceitacdo no mercado interno, pelo
potencial para exportacdo e boa capacidade de conservacédo, podendo ser armazenada até
28 dias sob baixa temperatura (12,8 °C) e atmosfera controlada (1 a 10 % de oxigénio)
(TEIXEIRA et al, 2011). Apesar das condigbes edafoclimaticas satisfatorias e
disponibilidade de tecnologias no Vale do Sao Francisco para o cultivo, tem sido observada
para essa cultivar a incidéncia de frutos pequenos, sem sementes e com formato
diferenciado, vulgarmente chamado de “manguita” ou “castanha”, o que caracteriza o
fendmeno da estenoespermocarpia (BARBOSA et al., 2016).

A estenoespermocarpia ocorre em algumas espécies vegetais onde ha a formacéao
de frutos sem sementes devido ao aborto embrionario apés a fertilizacdo do 6vulo (HUANG
et al., 2010). Na mangueira cultivar Palmer, os frutos acometidos pela desordem fisiolégica
com estenoespermocarpia ndo sao comercializaveis, refletindo diretamente no rendimento
da cultura. Em algumas cultivares de mangueira, a ocorréncia da estenoespermocarpia esta
relacionada a exposicdo a baixas temperaturas (SUKHVIBUL et al., 2000) e também a
temperaturas elevadas (NUNEZ-ELISEA; DAVENPORT, 1983) no periodo de polinizacéo
e inicio de formacao de frutos.

Na cultivar Palmer, o fator causal ainda é desconhecido, contudo, ha evidéncias de
gue esta desordem fisiologica esteja associada a nutricdo de boro (B) (BARBOSA et al.
2016), por ser um nutriente importante na polinizacdo, formacao dos frutos e absorcéo e
uso de Ca pelas plantas (SARAN; KUMAR, 2011). Além disso, o B é um dos nutrientes que
mais afeta a produtividade e qualidade dos frutos (GALLI et al., 2012), desempenhando
funcao estrutural tanto na manutencao da integridade da parede celular como na membrana
plasmatica, na fertilizagdo e é responsavel pela ativacdo de enzimas, sintese proteica e
atividade fotossintética (GUPTA et al., 2016). Adicionalmente, 0 uso de nutrientes, como o
B e Ca, associados a aminoacidos durante o florescimento da cultura, tem favorecido a

produtividade e retencao de frutos de mangueira (KHATTAB et al., 2016).
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Sendo assim, pesquisas sao nhecessarias a fim compreender a causa da
estenoespermocarpia em mangueira, considerando a complexidade de eventos que
envolvem o desenvolvimento do fruto e a grande importancia socioecondmica da
mangicultura na regido do Vale do S&o Francisco e no Brasil.

Nesse sentido, o presente trabalho teve por objetivo avaliar o potencial de perda de
produtividade de mangueira cv. Palmer pela estenoespermocarpia, sua relacdo com o

estado nutricional da planta e a produtividade em funcéo da fertilizagdo com B.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Caracterizagdo da area experimental

O experimento foi realizado em pomares comerciais de mangueira da variedade
Palmer, localizados no municipio de Petrolina-PE, com coordenadas geograficas latitude
9°23’39"S e longitude 40°30’35” W, com altitude de 380 m. A primeira area experimental,
corresponde ao pomar de mangueira com periodo de floracdo no segundo semestre do ano
de 2016 composto por plantas com 3 anos de idade, e a segunda area corresponde ao
pomar de mangueira com periodo de floracdo no primeiro semestre do ano de 2017
composto por plantas com 5 anos de idade sobrenxertadas, ambas referente a primeira
safra de producédo. Os espacamentos de plantio utilizados foram 8,0 m x 3,0 me 8,0 m x 5,0
m para a primeira e segunda area experimental, respectivamente, sendo irrigadas pelo
sistema localizado de gotejamento. Segundo a classificacdo de Koppen, o clima da regiao
€ tropical semiarido do tipo Bswh’, com precipitacao inferior a 500 mm concentrada em trés
a quatro meses do ano.

Os experimentos foram conduzidos entre os meses de novembro de 2016 a margo
de 2017 e marco a agosto de 2017 na primeira e segunda &rea experimental,
respectivamente. Os dados climaticos diarios referentes ao periodo de florescimento dos
pomares de mangueira, correspondente a temperatura, umidade relativa do ar e
precipitacdo pluviométrica foram registrados em estacdo meteoroldgica automatica

instalada no Campus Ciéncias Agrarias da UNIVASF (Figura 1).
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Figura 1. Temperatura maxima (A), temperatura minima (B), umidade relativa do ar maxima
(C), umidade relativa do ar minima (D) e precipitacdo (E) registrada nos dois
meses iniciais dos experimentos, referentes ao periodo de florescimento dos

pomares de mangueira.

Antes da instalacdo do experimento foram coletadas amostras de solo na camada
de 0-20 e 20-40 cm de profundidade, retirando-se 20 amostras simples para obtencéo 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 obtenc¢é&o da terra seca

fina ao ar (TFSA). Para caracterizagdo quimica foram determinados os valores de
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condutividade elétrica no extrato da pasta de saturacdo (CEes), pH (H20), acidez potencial
(H+Al), acidez trocavel (AI**) e teor de matéria organica do solo, conforme metodologia
proposta por Silva (2009) (Tabela 1). Foram determinados também os teores de potassio
(K), sédio (Na*), célcio (Ca?*), magnésio (Mg?*), fésforo (P), ferro (Fe), manganés (Mn) e
zinco (Zn). Assim, foram calculados a CTC e a saturagdo por bases (V %), segundo
metodologia proposta por Silva (2009). Além disso, foi determinado também o teor de boro
(B) (ABREU et al., 1994). As andlises fisicas consistiram em textura, determinada pelo
método da pipeta, e densidade do solo (Ds), pelo método do anel volumétrico (EMBRAPA,
1997) (Tabela 1).
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Tabela 1. Atributos quimicos e fisicos do solo nas camadas de 0-20 e 20-40 cm de

profundidade antes da instalagéo do experimento.

AtribULOS 2° semestre/2016 1° semestre/2017
0-20 cm 20-40 cm 0-20 cm 20-40 cm
pH (agua) 6,46 572 7,62 7,32
CEes (dS m?) 0,31 0,25 1,34 0,86
Ca?* (cmolc dm3) 2,28 1,77 3,33 1,98
Mg?* (cmolc dm3) 3,64 3,51 3,72 3,45
AI** (cmolc dm'3) 0,16 0,09 0,00 0,00
K* (cmolc dm3) 0,14 0,21 0,36 0,13
Na* (cmolc dm3) 0,04 0,04 1,01 0,53
P (mg dm3) 46,06 75,20 162,19 53,36
B (mg dm3) 0,29 0,32 0,54 0,42
H+Al (cmol. dm3) 2,00 2,43 0,71 1,24
CTCph7,0 (cmolc dm3) 8,10 7,96 9,13 7,33
SB (cmolc dm'®) 6,10 5,53 8,42 6,09
V (%) 75,31 69,47 92,22 83,08
MO (dag kg1) 0,66 0,67 2,38 1,14
Mn (mg dm-3) 20,00 19,43 61,59 21,71
Zn (mg dm-3) 34,82 4,79 37,52 8,13
Fe (mg dm-3) 20,34 18,53 24,33 27,89
Ds (g cm3) 1,48 1,57 1,28 1,55
Areia (dag kg?) 88,27 85,24 90,00 89,56
Silte (dag kg1) 4,57 5,10 3,53 2,44
Argila (dag kg?) 7,17 9,67 6,47 8,00

Para caracterizacdo inicial do estado nutricional do pomar, foram coletadas
amostras de folhas antes da instalacdo do experimento (pré-floracdo), em todos os
guadrantes da planta, a uma altura mediana na copa, no penultimo langamento dos ramos
(SILVA, 2009). Em seguida, foi feita a extracdo dos elementos quimicos das amostras pelo
método da digestéo seca, e nos extratos foram determinados: boro (B), sédio (Na), potassio
(K), fosforo (P), calcio (Ca), magnésio (Mg), ferro (Fe), manganés (Mn) e zinco (Zn),
seguindo as recomendagfes de Silva (2009). O nitrogénio foi determinado pelo método

Kjeldahl nos extratos da mineralizacao sulfdrica (SILVA, 2009) (Tabela 2).
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Tabela 2. Teores de macro e micronutrientes foliares da mangueira cv. Palmer antes da
instalacdo do experimento e valores de referéncia para a cultura da mangueira. Petrolina-
PE.

N P Ca Mg K B Fe Mn Zn
g kg™ ————— mgkg*

2° semestre 462 078 2496 1,98 360 5671 3631 197,90 13,99
1° Semestre 406 075 18,49 258 285 5503 2848 22231 12,43
YQuaggio (1996) 12-14 0,8-1,6 20-35 2,55 5-10 50-100 50-200 50-100 20-40

2.2. Tratamentos e delineamento experimental

O experimento foi instalado em blocos ao acaso, com cinco tratamentos e quatro
repeticbes com quatro plantas cada, sendo a area ultii composta pelas duas plantas
centrais. Os tratamentos consistiram em:T1 = sem fertilizag&o (testemunha absoluta); T2 =
Aplicacao foliar de Ca e B solliveis em agua + L-a- aminoacidos (Kamab-26®);T3 = duas
fertirrigag6es com 50 g planta* de H3BOs + cinco pulverizacdes com H3BOs3 [duas primeiras
(0,3%) e demais (0,2%)], conforme recomendado por Barbosa et al. (2016); T4 = aplicacéo
foliar de Ca e B soluveis em agua + aminoacidos livres + extrato de algas (Energy e Alga+t),
e T5 = aplicacao foliar de Ca e B soluveis + L aminoacidos glicina e betaina (Glibor-Ca e
Sprintalga).

Os produtos comeciais utilizados séo classificados como fertilizantes foliares,
apresentando as seguintes composi¢ées: Kamab-26®= 10 % Ca, 0,1 % B, 2 % Mg, 5 % K,
10% N, 0,35 % aminoécidos livres; Energy =8 % Ca e 2 % B; Alga + = 8 % carbono organico
total (COT), 10 % N, 1 % Mn, 0,5 % Zn, aminoacidos, extrato de algas, substancias humicas
e lignosulfonato; Glibor-Ca = 8,6 % Ca, 3 % B, 12,1 % agente complexante MEA; Sprintalga
= 10 % N total, 5 % N organico, 1,2 % N nitrico, 1,3 % N amoniacal, 2,5 % N amidico, 15
% Mo e 1,8 % COT. As quantidades de Ca e B aplicadas nos tratamentos foram: T2 =51,84
€0,529;T3:0e 114,92 g; T4:29,95e 7,49 g; T5: 34,67 e 12,1 g, respectivamente.

As fertilizacdes dos tratamentos T2 a T5 foram parceladas em 3 aplicacdes, sendo
na pré-florada, inicio da florada e florada plena. No T3, além das aplicacdes anteriormente
citadas, foram realizadas duas fertirrigacdes [50 g planta® de H3BOs] e mais duas
aplicacdes foliares, conforme recomendado por Barbosa et al. (2016). A definicdo dos
tratamentos foi feita considerando as demandas e alteracdes fisiolégicas que ocorrem
durante o florescimento e retencéo (pegamento) de frutos da mangueira, conforme Genu e
Pinto (2002) e Ramirez e Davenport (2010).
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2.3. Manejo da cultura

As plantas foram submetidas as préticas culturais recomendadas para a cultura da
mangueira nas condi¢cdes regionais de cultivo, seguindo as normas técnicas da Producédo
Integrada de Manga, definidas por Lopes et al. (2003). Para o manejo da inducéo floral nos
pomares, foi realizado um conjunto de préticas que envolvem poda, com o corte dos ramos
sempre acima do internddio, visando sincronizar a emissdo de novos fluxos vegetativos;
uso de regulador vegetal (Paclobutrazol-PBZ), sendo aplicado no solo ap6s a emissao do
segundo fluxo vegetativo, em sulco, na concentragcédo de 3,75 g de ingrediente ativo por
metro linear para inibir a biossintese das giberelinas e, assim, ocasionar a paralisacao do
crescimento vegetativo; reducdo da lamina de irrigacdo por aproximadamente um meés,
visando o estresse hidrico das plantas, sendo retomada gradativamente com o inicio da
floragdo; maturagcdo do ramo, com aplicagbes semanais, durante um més, de sulfato de
potassio (3,5 %) para auxiliar a maturacado dos ramos melhorando a fertilidade das gemas
e acumulo de reservas nas folhas; e a inducédo de ruptura de gema, em que foi feito
desponte dos ramos, cortando a ponta do ramo com uma tesoura de poda,
aproximadamente 5 cm abaixo do seu apice, seguida de cinco aplicacbes de nitrato de
potassio e calcio na dosagem de 5 %, realizadas semanalmente, iniciando apos 90 dias do
PBZ das plantas.

As adubacdes de producao foram realizadas com base na analise do solo e demanda
da cultura, aplicando-se via fertirrigacdo fosfato monoamdnico, sulfato de magnésio e

sulfato de potéassio.

2.4. Coletas dos dados e analise estatistica

Apés a ocorréncia da queda fisiologica, os frutos que apresentaram desordem
fisiolégica vulgarmente conhecida como “manguita” ou “castanha” foram retirados das
plantas e contados para determinacdo do numero de frutos com desordem por planta. A
desordem fisiol6gica € caracterizada por apresentar frutos pequenos, sem sementes e com

formato diferenciado (Figura 2).
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Figura 2. Fruto de mangueira cv. Palmer acometido com desordem fisiolégica “manguita”.

Visando determinar o estado nutricional das plantas na fase logo apds o
florescimento, a fim de avaliar o efeito dos tratamentos aplicados, a amostragem foliar foi
realizada para determinacao dos teores de B, K, P, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn e N, seguindo as
recomendacdes de Silva (2009).

Adicionalmente, a partir dos teores foliares de nutrientes, foi calculado o “Desvio do
Percentual Otimo (DOP)” proposto por Montanéz et al. (1995), que permite avaliar o estado
nutricional da planta como percentagem do teor de determinado nutriente ha amostra de
interesse em relacdo ao padrao (nivel critico). O indice DOP € obtido através da seguinte

[(TX 100)
Ncr

equacao: DOP = — 100], onde, T é o teor do nutriente na folha e Ncr é o nivel critico

estabelecido na literatura. Quanto maior o valor absoluto do indice, maior a severidade da
deficiéncia (-) ou excesso (+).

Para determinac&o de produtividade, a colheita foi realizada priorizando os frutos
no estadio de maturacdo Il, usualmente utilizado para exportacdo, caracterizado pela
coloragdo da polpa creme amarela (Programa Brasileiro para a Modernizacdo da
Horticultura, 2004). A colheita foi realizada manualmente nos meses de margo e agosto de
2017, nos pomares de mangueira do segundo e primeiro semestre, respectivamente, para
qguantificacdo de massa de frutos (g); numero de frutos por planta; produtividade, pela
multiplicacdo da producéo de frutos por planta pelo nimero de plantas por hectare (t ha™);

e porcentagem de frutos com desordem fisiolégica em fungdo do numero total de frutos
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(nimero de frutos com desordem fisiolégica por planta x 100/nimero total de frutos
colhidos).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia para diagnéstico dos
efeitos significativos entre as meédias dos tratamentos e, para as variaveis que
apresentaram diferenca estatistica foi aplicado o teste de Tukey a 5 % probabilidade.
Adicionalmente, foi feita analise de correlacao simples entre os teores de nutrientes foliares,
porcentagem de “manguitas” e produtividade da mangueira. Todas as analises foram
realizadas no programa estatistico ASSISTAT (SILVA; AZEVEDO, 2009).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve efeito dos tratamentos apenas nos teores de P, K e B foliares no pomar de
mangueira do segundo semestre de 2016 (Tabela 3). Verifica-se ainda diferenca
significativa (p<0,01) entre os tratamentos para os teores de P, B e Fe foliares no pomar de
mangueira do primeiro semestre de 2017 (Tabela 3).

O teor de P foliar foi significativamente influenciado pelos tratamentos nas duas
areas de mangueira avaliadas, sendo observados os maiores valores para a aplicacéo foliar
de célcio e boro solaveis em agua + aminoacidos livres + extrato de algas (T4) e para a
aplicacao foliar de calcio e boro soltuveis + L aminoacidos glicina e betaina (T5) quando
comparado ao T1 (testemunha absoluta) (Tabela 3). Na area de mangueira do segundo
semestre de 2016, os tratamentos 4 e 5 apresentaram uma superioridade de 67 e 56 % no
teor de P foliar, respectivamente, em relacdo a testemunha (T1). Enquanto que na area de
mangueira do primeiro semestre de 2017 os tratamentos 4 e 5 apresentaram uma
superioridade de 64,7 e 76,5 % no teor de P foliar, respectivamente, em relacdo a
testemunha (T1). Os teores de P do presente trabalho (0,09 a 0,30 g kg™') estdo abaixo da
faixa considerada adequada para a cultura da mangueira (0,8 a 1,6 g kg!) (QUAGGIO,
1996).

Dromantiene et al. (2013) relatam que o uso de aminoacidos associado a
fertilizantes exerce efeito quelatizante com nutrientes minerais, formando quelatos
organicos otimizando a absorcéo e transporte destes para o interior da planta. Além disso,
o extrato de algas tem funcao bioestimulante, favorecendo no uso eficiente de agua pela
planta e absorgéao de nutrientes (SPANN; LITTLE, 2011).
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Tabela 3. Teores de macro e micronutrientes foliares em mangueira cv. Palmer em diferentes periodos de producgéo (2° semestre de 2016
e 1° semestre de 2017) em funcéo da fertilizacdo com boro. Petrolina-PE.

Fonte de Variagéo N i < Ca Mo ° il Fe Mn
g kg™ mg kg™
2° Semestre de 2016

Firatamento 2,30 15,67 ** 8,95 ** 1,38 " 3,35 14,89 ** 0,562 0,62 " 0,48
T1 1,97 a 0,09d 3,90 a 28,08 a 1,82a 60,22 b 9,69 a 33,71a 228,47 a
T2 28la 0,10 cd 1,64 b 25,26 a 1,18 a 58,19 b 9,10 a 32,02a 219,42 a
T3 2,80 a 0,12 bc 1,01 b 26,55 a 1,78 a 186,52 a 6,87 a 38,87 a 220,59 a
T4 2,90 a 0,15a 1,98 b 23,17 a 1,36 a 55,03 b 9,73 a 47,51 a 201,10 a
T5 2,82a 0,14 ab 5/45a 22,73 a 2,01a 63,16 b 9,48 a 50,14 a 243,73 a

DMS 1,15 0,03 1,91 8,68 0,85 66,66 7,52 28,97 100,25

CV (%) 19,16 11,45 30,26 15,29 23,12 34,93 37,17 33,63 19,97

1° Semestre de 2017

Ftratamento 0,22" 0,01 ** 0,20" 0,16 0,06 0,002** 0,05" 0,004** 0,73
T1 2,50 a 0,17 b 8,17 a 11,27 a 2,07 a 49,38 b 17,06 a 49,58 a 249,68 a
T2 242 a 0,22 ab 9,87 a 9,62 a 1,59 a 42,84 b 14,26 a 30,06 b 223,66 a
T3 2,69 a 0,25 ab 8,87 a 7,74 a 1,53 a 228,96 a 10,53 a 30,85b 237,46 a
T4 2,83a 0,28 a 5,54 a 6,82 a 1,22a 44,89 b 15,64 a 17,51b 239,46 a
T5 241 a 0,30 a 471 a 7,94 a 1,49 a 49,84 b 8,68 a 22,45b 192,00 a

DMS 0,65 0,09 7,15 5,64 0,80 37,41 8,78 15,93 140,85

CV (%) 11,23 16,23 40,73 28,85 22,48 19,95 29,43 23,49 27,35

"s: ndo significativo; * e **: significativo a 5 e 1 % de probabilidade, respectivamente. T1 = sem fertilizacdo; T2 = Aplicagdo foliar de célcio e boro soluveis em agua +
L-a-amino&cidos; T3 = duas fertilizagdes com 50 g planta™ de H3BOs + cinco pulverizagdes com HsBOs [duas primeiras (0,3 %) e demais (0,2 %)]; T4 = aplicacéo
foliar de célcio e boro sollveis em &gua + aminoacidos livres + extrato de algas; T5 = aplicacgédo foliar de calcio e boro soltveis + L aminoacidos glicina e betaina.
Média seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5 e 1 % de probabilidade.
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A aplicacao foliar de célcio e boro solaveis + L aminoacidos glicina e betaina (T5)
resultou no maior teor de K foliar em relacdo aos tratamentos T2, T3 e T4 no segundo
semestre de 2016, sendo observada uma superioridade de 439,6 % em relacdo as plantas
fertilizadas com &cido bérico (T3) (Tabela 3). Os teores de K foliares para todos os
tratamentos, exceto o T5, estdo abaixo do considerado adequado para cultura da
mangueira (5 a 10 g kg?) (QUAGGIO, 1996) no pomar do segundo semestre de 2016.
Resultado semelhante foi observado para o TS5 no primeiro semestre de 2017. Carneiro et
al. (2017), em estudo realizado no Vale do Submédio S&o Francisco, observaram para
mangueira cv. Tommy Atkins teores foliares adequado de K, de 6,97 e 7,10 g kg* com
aplicacdo de diferentes fontes de K, sendo cloreto de potassio e sulfato de potassio,
respectivamente. De acordo com Gupta et al. (2016), o K juntamente com B desempenham
importante papel no aumento das atividades fisiolégicas em mangueira, além de ser
importante para o funcionamento da membrana celular, transporte de assimilados e
nutrientes.

Para o teor de B foliar foi verificado um incremento médio de 215 e 390 % nos
pomares de mangueira do segundo semestre de 2016 e primeiro semestre de 2017,
respectivamente, com a fertilizacdo com acido bérico (T3) em relacdo aos demais
tratamentos, 0s quais ndo apresentaram diferencas entre si (Tabela 3). Isso se deve ao fato
do maior aproveitamento do nutriente pela mangueira, além do maior aporte desse nutriente
no tratamento com acido baorico (T3). Com excec¢ao ao tratamento T3, que esteve acima do
adequado, os teores de B foliares dos demais tratamentos no segundo semestre de 2016
estdo na faixa considerada adequada para a cultura da mangueira (50 a 100 mg kg™)
(QUAGGIO, 1996). Para o primeiro semestre de 2017, com excec¢ao do tratamento T3, 0s
demais tratamentos apresentaram teores de B foliares abaixo do adequado. Ressalta-se
gue, embora o teor de B foliar no T3 tenha sido acima do limite considerado adequado para
a cultura da mangueira, ndo foi observado sintomas de toxidez por B nas plantas. Resultado
semelhante foi encontrado por Barbosa et al. (2016), onde constataram elevados teores de
B foliar com manejo de acido bdrico na cultura da mangueira e néo verificaram sintomas de
toxidez nas plantas.

Os teores de Zn e Fe nos pomares de mangueira do segundo semestre de 2016 e
primeiro semestre de 2017 apresentaram, de maneira geral, valores abaixo da faixa
considerada adequada para a cultura da mangueira (20 a 40 e 50 a 200 mg kg,

respectivamente), enquanto que os teores de Mn estavam acima do adequado (50 a 100
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mg kg?!) (QUAGGIO, 1996) (Tabela 3). Os micronutrientes séo requeridos em menores
guantidades pelas plantas, no entanto, seus efeitos s&o tdo importantes quanto 0s
macronutrientes, desta forma a auséncia ou excesso destes, podem afetar o balanco
nutricional da planta (AULAR; NATALE, 2013).

A partir dos valores do indice do “Desvio do Percentual Otimo (DOP)” foi possivel
diagnosticar desequilibrio dos nutrientes avaliados em relagéo ao seu nivel critico, em que
se destaca na ordem decrescente de limitac&o por deficiéncia os nutrientes P, N e Zn no
pomar do segundo semestre de 2016, e N, P e Ca no pomar do primeiro semestre de 2017
(Tabela 4).

Tabela 4. Desvio do Percentual Otimo (DOP) dos teores de nutrientes foliares de mangueira
cv. Palmer em funcéo da fertilizagdo com boro. Petrolina —PE.
Fatorde  DOPn DOPp DOP«x  DOPca DOPwmg DOPs DOPzy DOPre DOPwn

Variacdo 2° Semestre de 2016
T1 -83,6 -88,7 -22,0 40,4 -27,2 20,4 -51,5 -32,6  356,9
T2 -76,6 -87,5 -67,2 26,3 -52,8 16,4 -54,5 -359 3388
T3 -76,7 -85,0 -79,8 32,7 -28,8 273,0 -65,6 -22,3 3412
T4 -75,8 -81,2 -60,4 15,8 -45,6 10,6 -51,3 -4,9 302,2
T5 -76,5 -82,5 -3,2 13,6 -19,6 26,3 -52,6 0,3 387,5

Média -77,84 -84,98 -46,52 25,76 -34,8 69,34 -55,1 -19,08 345,32
1° Semestre de 2017

Tl -79,2 -78,7 63,4 -43,6 -17,2 -1,2 -14,7 -0,8 399,4
T2 -79,8 -72,5 97,4 -51,9 -36,4 -14,3 -28,7 -39,8 347,3
T3 -77,6 -68,7 77,4 -61,3 -38,8 357,9 -47,3 -38,3 374,9
T4 -76,4 -65,0 10,8 -65,9 -51,2 -10,2 -21,8 -64,9 378,9
T5 -79,9 -62,5 -5,8 -60,3 -40,4 -0,3 -56,6 -55,1 284,0
Média -78,58 -69,48 48,64 -56,6 -36,8 66,38 -33,82 -39,78 356,9

T1 = sem fertilizacdo; T2 = Aplicagéo foliar de célcio e boro sollveis em agua + L-a-aminodcidos; T3 = duas
fertilizagcGes com 50 g planta® de HsBOs + cinco pulverizagdes com HzBOs [duas primeiras (0,3 %) e demais
(0,2 %)]; T4 = aplicacéo foliar de célcio e boro soliveis em 4gua + aminoacidos livres + extrato de algas; T5
= aplicacéo foliar de calcio e boro sollveis + L aminoacidos glicina e betaina.

O numero de “manguitas” nao foi influenciado pelos tratamentos no segundo
semestre de 2016 e primeiro semestre de 2017 (Figura 3A). No entanto, o pomar de
mangueira do segundo semestre de 2016 apresentou, em média, 103,2 “manguitas” por
planta, o que corresponde a uma perda média de 87,3% de frutos por planta, dessa forma,
estimando uma reducéo na produtividade de 28,81 t ha, considerando a massa média de

fruto de 670 gramas (massa de fruto média obtida a partir dos frutos na colheita). Ja no
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primeiro semestre de 2017, foi observado menor numero de “manguitas” por planta, com

uma meédia de 3,8 frutos por planta, correspondendo a 7% de perda de frutos por planta.

Assim, percebe-se o0 efeito expressivo da estenoespermocapia na produtividade da

mangueira, quando considerado a produtividade média nacional de 16 t ha'l e a
produtividade média do Vale do Submédio Séo Francisco de 20 t ha! (IBGE, 2016).
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Figura 3. Numero de “manguitas” por planta [1° e 2° semestre: CV= 31,22 e 58,39 %; DMS=

72,62 e 4,95, respectivamente](A), porcentagem de “manguitas” por planta [1° e
2° semestre: CV= 6,77 e 107 %; DMS= 13,37 e 16,95, respectivamente](B) e
produtividade [1° e 2° semestre: CV= 23,34 e 36,63 %; DMS= 1,76 e 8,63,

respectivamente] (C) da mangueira cv. Palmer do segundo semestre de 2016 e

primeiro semestre de 2017 em funcdo da fertilizacdo com boro. T1 = sem

fertilizacdo; T2 = Aplicacdo foliar de calcio e boro soluveis em agua + L-o-

aminodacidos; T3 = duas fertilizacbes com 50 g planta?® de H3BOs + cinco

pulverizagbes com H3BO3 [duas primeiras (0,3 %) e demais (0,2 %)]; T4 =

aplicacédo foliar de célcio e boro sollveis em agua + amino&cidos livres + extrato
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de algas; T5 = aplicacé&o foliar de célcio e boro soltveis + L aminoacidos glicina e
betaina. Barras com mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey

(p<0,1), na mesma época.

Possivelmente, o fato das plantas terem apresentadas o periodo de floracdo no
segundo semestre do ano de 2016, onde as temperaturas foram mais elevadas e a umidade
relativa do ar mais baixa, chegando a 38,8 °C e 10,3%, respectivamente (Figura 1),
contribuiu para a elevada ocorréncia de “manguitas”. Por outro lado, para as plantas que
apresentaram o periodo de florescimento no primeiro semestre de 2017, as quais
apresentaram menor numero de frutos acometidos pela estenoespermocapia, a
temperatura maxima e umidade relativa do ar minima registrada foi de 36,5 °C e 17,3%,
respectivamente.

Sthapit et al. (2012) citam que, se durante o periodo de floracdo da mangueira
houver exposigcdo a aumentos abruptos na temperatura durante o dia ou baixas
temperaturas a noite, pode resultar no desenvolvimento de frutos estenoespermocarpicos.
Este fenbmeno € caracterizado pela formacdo de frutos sem sementes em razdo da
degeneracdo da semente ou aborto embrionario apoés a fertilizacdo do 6vulo (REVERS et
al., 2006). De acordo com Huang et al. (2010), a fertilizacdo do 6vulo é dependente da
germinacao do grao de pdélen e do desenvolvimento de tubo polinico, em que baixas taxas
de germinacédo do grao de podlen podem afetar no desenvolvimento normal do fruto devido
a degradacéao do ovulo antes do alcance do tubo polinico no ovario.

Sukhvibul et al. (2000) observaram que, a faixa de temperatura ideal para
germinacao do polen e crescimento do tubo polinico in vitro de quatro cultivares de manga
(Kensington, Nam Dok Mai, Irwin e Sensation) na Austrdlia, variou entre 15e 25 °C e 20 e
25 °C, respectivamente. Observaram ainda que a temperatura elevada (30 °C) reduziu a
germinacao do grao de polen e crescimento do tubo polinico de todas as cultivares. Além
disso, a duracdo da exposicdo a uma temperatura limite pareceu ter mais influéncia que a
exposicado a uma temperatura constante. Neste sentido, Ayerza e Coates (2004) relatam
gue, a cultura da oliveira cv. Manzanillo quando cultivada sob condi¢cées quentes, resulta
em baixa producao pela ocorréncia de frutos sem sementes, o que pode estar associado
ao lento desenvolvimento do pdlen, resultando em pouca ou nenhuma fertilizacao.

Para mangueira, a temperatura 6tima é em torno de 24-27 °C (DAVENPORT,

2009), podendo tolerar temperaturas mais elevadas, contudo, cessa seu crescimento com
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temperatura igual ou maior que 42 °C, sendo a fase de antese (abertura floral), polinizacao
e fertilizagdo o periodo mais critico apresentando alta sensibilidade a condigcbes
estressantes de clima, tais como chuva, umidade, temperatura, luz, vento e fornecimento
de 4gua (STHAPIT et al., 2012). Estes mesmos autores, afirmam que tais condi¢cdes podem
reduzir a polinizacdo, germinacdo do grao de polen, crescimento do tubo polinico e
ocasionar aborto embrionério, resultando em desordens fisiolégicas, tais como a
estenoespermocarpia.

A porcentagem de “manguita” por planta também n&o diferiu entre os tratamentos
aplicados nas duas areas de mangueiras avaliadas (Figura 3B). No segundo semestre de
2016, a porcentagem de “manguita” por planta variou de 83,5 a 90,1 %, sendo bem superior
aos valores observados no primeiro semestre de 2017, que variou de 2,6 a 13,2 %. Lobo e
Sidhu (2017) citam também outras desordens fisiologicas em mangueira que estao
relacionadas a baixa produtividade e perdas econdmicas dos cultivos como, “ponta preta”,
“‘queda de frutas”, “mal formagdo da manga”, “descoloracgao de lenticelas”, e “nariz mole”,
podendo atingir cerca de 50 % dos frutos (SHIVASHANKAR, 2014). Geralmente, essas
desordens fisiolégicas quando ndo tornam o fruto ndo comercializavel, reduzem a
gualidade, refletindo negativamente no crescimento de exportacéo da fruta, uma vez que
h&a uma exigéncia por frutos de qualidade pelo mercado importador (SHIVASHANKAR,
2014).

Houve efeito dos tratamentos na produtividade da mangueira nas duas épocas
avaliadas, onde, no segundo semestre de 2016, a aplicacao foliar de céalcio e boro solaveis
em agua + aminoacidos livres + extrato de algas (T4) promoveu maior produtividade (5,25
t ha!) ndo diferindo da aplicacéo foliar de célcio e boro sollveis + L aminoacidos glicina e
betaina (T5) e do manejo com &cido bérico (T3), com médias de (4,16 t ha') e (3,59 t hat),
respectivamente (Figura 3C). Enquanto que no primerio semestre de 2017, o T5 promeveu
maior produtividade (16,30 t ha!) ndo diferindo dos demais tramentos, exceto o T3, o qual
apresentou menor produtividade (7,93 t hal). Assim, a fertilizacdo de micronutrientes
associada com extratos de algas e aminoacidos contribuiu para aumento da produtividade
da mangueira. De acordo com Fernandes e Silva (2011), o uso de extratos de algas
promove maior resisténcia das plantas ao estresse, e favorece no crescimento e
frutificacdo, principalmente pela concentracdo consideravel de auxinas, giberelinas e

citocininas. Adicionalmente, a fertilizacdo foliar com produtos a base de aminoacidos pode
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ser uma boa alternativa para incremento na produgéo, visto que otimizao uso e absorgéo
de nutrientes pelas plantas (MARQUES et al., 2016).

Embora tenha constatado diferenca na produtividade da mangueira em funcéo dos
tratamentos aplicados, os valores médios obtidos no segundo semestre de 2016 (3,01 a
5,25 t ha'l) e primeiro semestre de 2017 (7,93 a 16,30 t ha!) estdo abaixo da média da
regido do Vale do Sdo Francisco (20 t ha'). No segundo semestre de 2016, a baixa
produtividade de mangueira se deve principalmente pela ocorréncia do elevado nimero de
“‘manguitas” (Figura 3A). Além disso, os espacamentos utilizados de 8 x 5 m na area do
segundo semestre de 2016 e 8 x 3 m na area do primeiro semestre de 2017, resultam em
baixas densidades de plantas (250 plantas ha e 416,66 plantas ha, respectivamente) que
possilvelmente limitou o potencial produtivo da mangueira, como observado por Rajbhar et
al. (2016) em pesquisa realizada na India, em que constataram rendimento 10 vezes
maiores em pomar de alta densidade (1111 plantas ha') comparada ao de baixa densidade
de plantio (100 plantas hal).

Em trabalho desenvolvido por Barbosa et al. (2016), na regido do Vale do Submédio
Sao Francisco, foi relatado o fendmeno da estenoespermocarpia em frutos da mangueira
cv. Palmer. Em seus resultados, observaram que plantas cultivadas com a adubacéao
utilizada pelo produtor [fertirrigacdo com 50 g planta® de H3BOs (tratamento controle)],
apresentaram em média 239 mangas por planta acometidas pela estenoespermocarpia. Ja
para os demais tratamentos de manejo com HzBO3 (fertirrigacéo e adubacéo foliar), a média
de “manguita” por planta decresceu para aproximadamente sete. Quando feito um
comparativo da produtividade entre os tratamentos do referido trabalho, observa-se que o
tratamento correspondente ao maior nimero de “manguita” (239 mangas planta)
apresentou a menor produtividade (15,6 t ha?), cerca de 133% inferior a maior
produtividade obtida (35,62 t ha?).

Considerando a elevada ocorréncia de frutos acometidos pela estenoespermocapia
no segundo semestre de 2016, aplicou-se analise de correlacdo simples entre os teores de
macro e micronutrientes foliares, percentagem de “manguitas” e produtividade (Tabela 5).
A andlise de correlacdo simples mostrou que o B ndo se correlacionou com a percentagem
de “manguitas” e produtividade, contudo, a percentagem de “manguitas” foi correlacionada
negativamente com os teores de P, Zn e Fe foliares e com a produtividade da cultura.

Barbosa et al. (2016) associaram a deficiéncia de B na emissdo de frutos

acometidos pela desordem fisiol6gica (manguita) na mangueira cv. “Palmer” no Vale do
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Sao Francisco. Possivelmente, a divergéncia entre estes resultados esta associada as
condicdes edafoclimaticas e de manejo adotado, sendo importantes fatores para o bom
desenvolvimento das plantas. Considerando o equilibrio adequado de saturacdo de Ca (50
a 65 %), Mg (10 a20 %) e K (3a 5 %) da CTC a pH 7,0 (ALBRECTH, 1941), observa-se
gue os indices de saturacdo de bases do solo das &reas experimentais do presente
trabalho, antes da instalacdo do experimento, apresentavam valores fora da faixa
considerada adequada, variando de 22,0 a 36,5 %, 40,1 a 47 %, e 1,7 a 4 % para Ca, Mg
e K, respectivamente. De modo contrario, Barbosa et al. (2016) observaram que os indices
de saturacao de Ca, Mg e K foram de 63, 17,5 e 4,7 % respectivamente, estando dentro
dos limites considerados adequados.

Os baixos teores de P, Zn e Fe foliares podem também ter contribuido para a
ocorréncia da estenoespermocapia. Sinha et al. (2003), em estudo realizado com a cultura
da mostarda na india, observaram interac&o sinérgica entre os nutrientes P e B, concluindo
gue o baixo teor de P na planta pode interferir no metabolismo do B, acentuando os efeitos
de deficiéncia deste nutriente, o que pode, possivelmente, comprometer o florescimento e

contribuir para o desenvolvimento da estenoespermocapia.
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Tabela 5. Correlacdo simples entre os teores de macro e micronutrientes foliares, porcentagem de “manguitas” e produtividade da

mangueira cv. Palmer no segundo semestre do ano de 2016. Petrolina-PE.

N P K Ca Mg Fe Mn Zn B % Mang Prod.

- 0,48* 0,04 -0,45* -0,17ms 0,16M 0,14 0,17 0,09m -0,35" 0,22

P - - 0,11 -0,51* -0,05™ 0,16 -0,01ms 0,12 0,03" -0,45* 0,36"

- - - -0,37m™ 0,50* 0,05" 0,50* 0,44* -0,42"s -0,22" 0,02
Ca - - - - 0,08 -0,21m -0,57** -0,43" 0,27 0,34ns -0,31"
Mg - - - - - -0,06"s 0,35 -0,10m 0,07 0,197 -0,15"
Fe - - - - - - -0,04"s 0,44"s -0,13" -0,56** 0,177
Mn - - - - - - - 0,21" -0,002" 0,08" -0,30"
Zn - - - - - - - - -0,32" -0,49* 0,05"
B - - - - - - - - - -0,01" -0,14"
% Mang. - - - - - - - - - - -0,64**

Prod. - - - - - - - - - - -

% Mang: Porcentagem de “manguitas”; Prod.: Produtividade; ns: n&o significativo; * e **: significativo a 5 e 1 % de probabilidade, respectivamente.
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A interacdo entre B e Zn também é relatada na literatura. Em estudo realizado com
algodoeiro no municipio de Aquidauana-MS, Arautjo e Silva (2012) constataram relacao
sinérgica entre esses nutrientes, observando que o teor e o contetdo de B na planta, a
eficiéncia de transporte e a utilizacao deste nutriente ocorreu em funcao do fornecimento e
teores de Zn, e a eficiéncia de transporte de Zn foi influenciada pela concentracdo de B.
Assim, acredita-se também que o baixo teor de Zn foliar no presente trabalho pode ter
inibido os potenciais efeitos do B no controle da estenoespermocapia.

De acordo com Politi et al. (2013), o Fe esta entre os 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.

Para a produtividade da mangueira, foi observada correlacédo negativa apenas com
a percentagem de “manguitas”, evidenciando a importancia dessa desordem fisiologica
para mangueira cv. Palmer e o impacto significativo que pode causar sobre o rendimento

final dos pomares de mangueira na regido do Vale do Sao Francisco.
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5. CONCLUSOES

A incidéncia de frutos acometidos pela estenoespermocarpia alcangca 90%, com
perda de produtividade estimada em 28,81 t ha' da mangueira cultivar Palmer.

Ha evidéncias dos teores de fosforo, ferro e zinco foliares terem influenciados no
desenvolvimento de frutos estenoespermocarpicos, associado as condi¢cdes de
temperatura elevada e baixa umidade relativa no periodo de florescimento da cultura.

A fertilizac&o foliar de célcio e boro sollveis em agua + aminoécidos livres + extrato
de algas (Tratamento 4) e a aplicacao foliar de calcio e boro soltveis + L aminoacidos glicina
e betaina (Tratamento 5) incrementa a produtividade da mangueira cv. Palmer nos dois
semestres de producao.



49
6. REFERENCIAS

ABREU, C.A.; ABREU, M. F.; VAN, B. R.; BATAGLIA, O.C. Extraction of boron from soil
by microwave heating for ICP-AES, determination. Communications in Soil Science and
Plant Analysis, v.25, n.20, p.3321-3333, 1994.

ALBRECHT, W. A.; SMITH, G.E.; Biological assays of soil fertility. Soil Science Society
of America. v.6, p. 252-258, 1941.

ANUARIO BRASILEIRO DA FRUTICULTURA — ABF. 2017. Santa Cruz do Sul: Editora
Gazeta Santa Cruz, 2017.88p.

ARAUJO, E. de O.; SILVA, M. A. C. da. Interag&o boro e zinco no crescimento,
desenvolvimento e nutricdo do algodoeiro. Revista Brasileira de Ciéncias Agrarias, V.7,
suplemento, p.720-727, 2012.

AULAR, J.; NATALE, W. Nutricdo mineral e qualidade do fruto de algumas frutiferas
tropicais: goiabeira, mangueira, bananeira e mamoeiro. Revista Brasileira de
Fruticultura, v.35, n.4, p.1214-1231, 2013.

AYERZA, R.; COATES, W. Supplemental pollination — increasing olive (Olea europaea)
yields in hot, arid environments. Experimental Agriculture, v.40, n.4, p.481-491, 2004.

BARBOSA, L. F. S.; CALVACANTE, I. H. L.; LIMA, A. M. N. Desordem fisiolégica e
produtividade de mangueira cv. Palmer associada a nutricdo de boro. Revista Brasileira
de Fruticultura, v.38, n.1, p.001-009, 2016.

CARNEIRO, M. A.; LIMA, A. M. N.; CAVALCANTE, i. H. L.; CUNHA, J. C.; RODRIGUES,
M. S.; LESSA, T. B. S. Soil salinity and yield of mango fertigated with potassium sources.
Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, v.21, n.5, p.310-316, 2017.

DAVENPORT, T. L. Reproductive Physiology. In: LITZ, R. E. The Mango — Botany,
Production and Uses, 2 ed., p. 97-169. CAB International, 2009.

DROMANTIENE, R.; PRANCKIETIENE, |.; SIDLAUSKAS, G.; PRANCKIETIS, V. Changes
in technological properties of common wheat (Triticun aestivum L.) grain as influenced by
amino acid fertilizers. Zemdirbyste-Agriculture, v.100, n.1, p.57-62, 2013.

EMBRAPA. Centro Nacional de Pesquisa de Solos (Rio de Janeiro, RJ). Manual de
métodos de analise de solo, 2. Ed. Rev. Atual. Rio de Janeiro, 1997. 212p.



50

FERNANDES, A. L. T.; SILVA, R. O. Avaliacao do extrato de algas (Ascophyllum
nodosum) no desenvolvimento vegetativo e produtivo do cafeeiro irrigado por gotejamento
e cultivado em condicbes de Cerrado. Enciclopédia Biosfera, v.7, n.13, p.147-157, 2011.

GALLI, J. A.; PALHARINI, M. C. de A.; FISCHER, I. H.; MECHELOTTO, M. D. Boro: efeito
na producéo e qualidade de frutos de diferentes variedades de manga. Pesquisa &
Tecnologia, v.9, n.2, p.01-04, 2012.

GENU, P. J. de C.; PINTO, A. C de A. A Cultura da Mangueira. Brasilia: Embrapa
Informacado Tecnoldgica, 2002. 454p.

GUPTA, R. P. V.; BHATTACHARYYA, D.; HAZARIKA, B. Effect of boron and potash on
control of fruit splitting and fruit drop in mango (Mangifera indica L.) cv. Amrapali.
Advances in Life Sciences, v.5, n.6, p.2093-2099, 2016.

HUANG, J. H.; MAB, W. H.; LIANG, G. L.; ZHANG, L. Y.; WANG, W. X.; CAIl, Z. J.; WEN,
S. X. Effects of low temperatures on sexual reproduction of ‘Tainong 1’ mango (Mangifera
indica L.). Scientia Horticulturae, v.126, n.1, p.109-119, 2010.

IBGE. PRODUCAO AGRICOLA MUNICIPAL (PAM): Culturas temporarias e
permanentes, v.43, 2016. 64p.

KHATTAB, M. M.; SHABAN, A. E. A.; HASSAN, A. E.; Impact of foliar application of
calcium, boron, and amino acids on fruit set and yield of Ewais and Fagry Kelan mango
cultivars. Journal of Horticultural Science & Ornamental, v.8, n.2, p.119-124, 2016.

LOBO, M. G.; SIDHU, J. S. Biology, postharvest physiology, and biochemistry of mango.
In: SIDDIQ, M.; BRECHT, J. K.; SIDHU, J. S. Handbook of mango fruit: Production,
postharvest science, processing technology and nutrition. 1 ed. John Wiley & Sons,
p.37-59, 2017.

LOPES, P. R. C.; HAJI, F. N. P.; MOREIRA, A. N.; MATTOS, M. A. A. Normas técnicas e
documentos de acompanhamento da producéo integrada de manga. 12 ed. Petrolina:
Embrapa Semiarido, 2003. 72p.

MARQUES, L. N.; BALARDIN, R. S.; STEFANELLO, M. T.; PEZZINI, D. T.; GULART, C.
A.; RAMOS, J. P. de; FARIAS, J. G. Physiological, biochemical, and nutritional parameters
of wheat exposed to fungicide and foliar fertilizer. Semina: Ciéncias Agréarias, v.37, n.3,
p.1243-1254, 2016.



51

MOAZZAM, A.; TAHIR, F. M.; SHAHZAD, J.; MAHMOOD, N. Effect of foliar application of
micronutrients on the quality of mango (Mangifera indica L.) cv. Dusehri fruit.
Mycopathologia, v.9, n.1, p.25-28, 2011.

MONTANES, L.; MONGE, E.; VAL, J.; SANZ, M. Interpretative possibilities of plant
analysis by the DOP index. Acta Horticuturae, v.383, p.165-190, 1995.

NUNEZ-ELISEA, R.; DAVENPORT, T. L. Abscission and ethylene production in mango
(Mangifera indica L.) fruit cv. Tommy Atkins. Proceedings of the Florida State
Horticultural Society, n.96, p.185-188, 1983.

POLITI, L. S.; FLORES, R. A.; SILVA, J. A. S. da; WADT, P. G. S.; PINTO, P. A.da C;;
RENATO, de M. P. Estado nutricional de mangueiras determinado pelos métodos DRIS e
CND. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, v.17, n.1, p.11-18, 2013.

PROGRAMA BRASILEIRO PARA A MODERNIZACAO DA HORTICULTURA. Normas de
classificagdo de manga. Sao Paulo: Centro de Qualidade em Horticultura (CEAGESP),
2004. 6p.

QUAGGIO, J. A. Adubac&o e calagem para a mangueira e qualidade dos frutos. In: SAO
JOSE, A. R.; SOUZA, I. V. B.; MARTINS, J. M.; MORAIS, O. M. (Ed.). Manga: tecnologia
de producéo e mercado. Vitdria da Conquista, Universidade Estadual do Sudoeste da
Bahia, p.106-135, 1996.

RAJBHAR, Y. P.; SINGH, S. D.; MOHAN, L.; GOPAL, S.; RAWAT, P. L. Performance of
high density planting of mango (Mangifera indica L.) under mid-western plain zone of Uttar
Pradesh. International Journal of Agricultural Sciences, v.12, n.2, p.298-301, 2016.

RAMIREZ, F.; DAVENPORT, T. L. Mango (Mangifera indica L.) flowering physiology.
Scientia Horticulturae, v.126, n.2, p.65-72, 2010.

REVERS, L. F.; LAMPE, V. S.; OLIVEIRA, P. R.D.; CAMARGO, U. A.; LIMA, J. C. Uso
pratico de marcadores moleculares para selecdo assistida no melhoramento de uvas
apirénicas. Revista Brasileira de Fruticultura, v.28, n.1, p.104-108, 2006.

SARAN, P. L.; KUMAR, R. Boron deficiency disorders in mango (Mangifera indica L.): field
screening, nutrient composition and amelioration by boron application. Indian Journal of
Agricultural Sciences, v.81, n.6, p.506-510, 2011.

SHIVASHANKAR, S. Reviews: Physiological Disorders of Mango Fruit. Horticultural,
v.42, n.6, p.313-349, 2014.



52

SILVA, F. A. S.; AZEVEDO, C. A. V. de. Principal components analysis in the software
assistat-statistical assistance. In: 7th World Congress on Computers in Agriculture, 2009,
Reno. Proceedings of the 7th World Congress on Computers in Agriculture. St.
Joseph: ASABE, p.1-5, 2009. CD-Rom.

SILVA, F. C. Manual de analises quimicas de solos, plantas e fertilizantes. 1 ed.
Brasilia: Embrapa Informacéo e Tecnologia, 2009. 627p.

SINHA, P.; DUBE, B. K.; CHATTERJEE, C. Phosphorus stress alters boron metabolism of
mustard. Communications in soil science and plant analysis, v.34, n.3-4, p.315-326,
2003.

SPANN, T. M,; LITTLE, H. A. Applications of a commercial extract of the brown seaweed
Ascophyllum nodosum increases drought tolerance in container-grown Hamlin sweet
orange nursery trees. Hort Science, v.46, n.4, p.1471-1474, 2011.

STHAPIT, B. R.; RAMANATHA, R. V.; STHAPIT, S. R. Tropical Fruit Tree Species and
Climate Change. New Delhi: Bioversity International, p.15-26, 2012.

SUKHVIBUL, N.; WHILEY, A. W.; VITHANAGE, V.; SMITH, M. K.; DOOGAN, V. J.;
SUZAN, E. H. Effect of temperature on pollen germination and pollen tube growth of four
cultivars of mango (Mangifera indica L.). The Journal of Horticultural Science and
Biotechnology, v.75, n.2, p.214-222, 2000.

TEIXEIRA, G. H. de A.; DURIGAN, J. F. Storage of ‘Palmer’ mangoes in low-oxygen
atmospheres. Fruits, v.66, n.4, p.279-289, 2011.



53

CAPITULO 3

PRODUCAO E QUALIDADE DE FRUTOS DE MANGUEIRA CV. PALMER EM FUNCAO
DA FERTILIZACAO BORATADA

RESUMO

O Vale do Séo Francisco tem grande potencial na producdo de manga, sendo a “Palmer”
uma das cultivares mais produzida. O boro desempenha importante papel na frutificacdo
da mangueira, sendo o micronutriente que mais afeta a producéo e qualidade de frutos.
Nesse sentido, o objetivo do trabalho foi avaliar a producdo por planta e a qualidade de
frutos de mangueira cultivar Palmer em funcdo da fertilizacdo com boro. O estudo foi
realizado em duas areas experimentais, sendo uma no segundo semestre do ano de 2016
composta por plantas com 3 anos de idade e outra no primeiro semestre do ano de 2017
composta por plantas com 5 anos de idade. O delineamento experimental utilizado foi
blocos casualizados com cinco tratamentos, quatro repeticdes e 4 plantas por parcela,
sendo considerada as duas plantas centrais como area util. Os tratamentos consistiram
em:T1l = sem fertilizacdo (testemunha absoluta); T2 = Aplicacéao foliar de calcio e boro
sollveis em agua + L-a- aminoacidos; T3 = duas fertilizacdes com 50 g planta™ de H3BO3
+ cinco pulverizacées com H3BOs [duas primeiras (0,3%) e demais (0,2%)]; T4 = aplicacdo
foliar de calcio e boro soliveis em agua + aminoacidos livres + extrato de algas e T5 =
aplicacao foliar de calcio e boro soluveis + L aminoacidos glicina e betanina. Assim, foram
determinadas a producéo por planta (kg planta!) e as caracteristicas de qualidade de fruto,
dentre elas: diametros longitudinal e transversal (cm), massa do fruto (g), acidez titulavel -
AT (g de &cido citrico 100 g1), sélidos sollveis - SS (°Brix), pH e ratio - relacdo SS/AT. Os
resultados evidenciaram que a fertilizacao foliar de calcio e boro sollveis em agua +
aminoacidos livres + extrato de algas (T4) e aplicacéo foliar de célcio e boro soluveis + L
aminoécidos glicina e betaina (T5) incrementaram a producéo por planta de mangueira cv.
Palmer nas duas areas avaliadas. A fertilizacdo com boro ndo influenciou as caracteristicas
fisico-quimicas dos frutos de mangueira.

Palavras-chave: Sdlidos soluveis, adubacédo boratada, Mangifera indica L.
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ABSTRACT

The Sao Francisco River Valley has great potential in mango production, with ’Palmer’ being
one of the most produced cultivars. Boron plays an important role in the fruiting of the mango
tree, being the micronutrient that most affects fruit production and quality. In this sense, the
objective of this work was to evaluate the production per plant and fruit quality of the mango
cv. Palmer as a function of boron fertilization. The study was carried out in two experimental
areas, one in the second half of 2016 composed by plants with 3 years age and another in
the first half of 2017 composed by plants with 5 years age. The experimental design was
randomized blocks with five treatments, four replications and four plants per plot,
considering the two central plants as a useful area. The treatments consisted of: T1 = no
fertilization (absolute control); T2 = Foliar application of water-soluble Calcium (Ca) and
Boron (B) + L-a-amino acids; T3 = two fertilizations with 50 g plant* of HsBO3 + five sprays
with H3BOz3 [first two (0.3%) and the others (0.2%)]; T4 = foliar application of water-soluble
Ca and B + free amino acids + algae extract and T5 = foliar application of water-soluble Ca
and B + L amino acids glycine and betaine. Production per plant (kg plant?) and fruit quality
characteristics were determined, namely: longitudinal and transverse diameters (cm), fruit
mass (g), titratable acidity - TA (g citric acid 100 g1), soluble solids - SS (°Brix), pH and SS
/ TA ratio. The results showed that foliar fertilization with water soluble calcium and boron +
free amino acids + algae extract (T4) and foliar application of water-soluble calcium and
boron + L amino acids glycine and betaine (T5) increased the production per plant in mango
cv. Palmer in both areas evaluated. Boron fertilization did not influence the physical-
chemical characteristics of the mango fruits.

Keywords: Soluble solids, boron fertilization, Mangifera indica L.
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1. INTRODUCAO

A mangueira (Mangifera indica L.) é uma frutifera tropical de elevado valor
econdmico e social difundida em varias regiées do mundo de clima tropical e subtropical. E
uma das culturas de grande expressividade na regiao Nordeste, principalmente no Vale do
Séo Francisco, que se evidencia com grande pontencial na producdo dessa fruta,
contribuindo para que o Brasil ocupe o sétimo lugar no ranking dos maiores produtores de
manga do mundo (ANUARIO BRASILEIRO DE FRUTICULTURA, 2017).

A cultivar Palmer esté entre as cultivares de mangueiramais produzidadas no Vale
do Sédo Francisco, destacando-se por apresentar boas caracteristicas de aceitacdo no
mercado consumidor, por ser uma variedade tardia e pela boa aptiddo também para
comercializagdo no mercado externo (TEIXEIRA et al., 2011).

O rendimento e a qualidade dos frutos de mangueira sdo dependentes de fator
genético e do manejo da cultura (GUPTA et al., 2016), sobretudo o0 manejo nutricional por
meio de adubacdes regulares visando atender a demanda da planta (COSTA et al., 2011).
De acordo com Galli et al. (2012), dentre os micronutrientes, o boro (B) € o que mais afeta
a qualidade e produtividade de frutos de mangueira. Este micronutriente é responsavel pela
ativacdo de enzimas, sintese proteica e atividade fotossintética, desempenhando
importante funcdo na manutencao da integridade da parede celular, na fertilizacdo e na
formacéo de frutos e sementes (GUPTA et al., 2016).

O B pode ainda afetar as relacGes hidricas das plantas, alterando a absorcéo de
agua na raiz, e, consequentemente, a absorcdo de nutrientes, o transporte através da
planta e perda de agua da folha, contudo, os efeitos da atividade deste micronutriente
diferem entre espécies de plantas (WIMMER; EICHERT, 2013). Apesar do B ser
considerado pouco movel no floema, tem sido relatado na literatura o beneficio da
adubacao deste nutriente via foliar associada a adubacdo via solo (fertirrigacdo) em
mangueira, com obtencao de respostas rapidas da cultura pelo alto indice de utilizacdo do
nutriente pela planta (BARBOSA et al., 2016). Além disso, o uso de aminoacidos associado
a nutrientes exercem funcéo quelatizante, potencializando a absorcdo e transporte de
nutrientes no interior da planta (DROMANTIENE et al., 2013).

Em estudo realizado em Sdo Paulo, Galli et al. (2013) observaram que a resposta
a adubacdo com &acido bdrico foi variavel entre as cultivares de mangueira quanto a
producéo e qualidade de frutos. Bhatt et al. (2012) constataram que plantas de mangueira
cv. Dashehari pulverizadas com 0,5 % de boérax apresentaram maior rendimento e
qualidade de fruto quanto ao peso e volume de frutos, teor de solidos solUveis, agucar

redutor, acucar ndo redutor e &cido ascorbico.
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Nesse sentido, o presente trabalho teve por objetivo avaliar producgéo por planta e
a qualidade de frutos de mangueira cv. Palmer em funcéo da fertilizagdo com boro.



57

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Caracterizagdo da area experimental

O experimento foi realizado em pomares comerciais de mangueira da variedade
Palmer, localizados no municipio de Petrolina-PE, com coordenadas geograficas latitude
9°23’39"S e longitude 40°30’35” W, com altitude de 380 m. A primeira area experimental,
corresponde ao pomar de mangueira com periodo de floragcdo no segundo semestre do ano
de 2016 composto por plantas com 3 anos de idade, e a segunda area corresponde ao
pomar de mangueira com periodo de floragdo no primeiro semestre do ano de 2017
composto por plantas com 5 anos de idade sobrenxertadas, ambas referente a primeira
safra de producédo. Os espacamentos de plantio utilizados foram 8,0 m x 3,0 me 8,0 m x 5,0
m para a primeira e segunda area experimental, respectivamente, sendo irrigadas pelo
sistema localizado de gotejamento. Segundo a classificacdo de Koppen, o clima da regido
e tropical semiarido do tipo Bswh’, com precipitacéo inferior a 500 mm concentrada em trés
a quatro meses do ano.

Os experimentos foram conduzidos entre os meses de novembro de 2016 a margo
de 2017 e marco a agosto de 2017 na primeira e segunda éarea experimental,
respectivamente. Os dados climaticos diarios referentes ao periodo de florescimento dos
pomares de mangueira, correspondente a temperatura, umidade relativa do ar e
precipitacdo pluviométrica foram registrados em estacdo meteoroldgica automatica

instalada no Campus Ciéncias Agrarias da UNIVASF (Figura 1).
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Figura 1. Temperatura maxima (A), temperatura minima (B), umidade relativa do ar maxima
(C), umidade relativa do ar minima (D) e precipitacdo (E) registrada nos dois
meses iniciais dos experimentos, referentes ao periodo de florescimento dos

pomares de mangueira.

Antes da instalacdo do experimento foram coletadas amostras de solo na camada
de 0-20 e 20-40 cm de profundidade, retirando-se 20 amostras simples para obtencao 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 obtencéo da terra seca

fina ao ar (TFSA). Para caracterizagdo quimica foram determinados os valores de
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condutividade elétrica no extrato da pasta de saturacéo (CEes), pH (H20), acidez potencial

(H+Al), acidez trocavel (AI**) e teor de matéria organica do solo, conforme metodologia

proposta por Silva (2009) (Tabela 1). Foram determinados também os teores de potassio

(KY), sédio (Na*), célcio (Ca?*), magnésio (Mg?*), fésforo (P), ferro (Fe), manganés (Mn) e

zinco (Zn). Assim, foram calculados a CTC e a saturacdo por bases (V, %), segundo

metodologia proposta por Silva (2009). Aléem disso, foi determinado também o teor de boro

(B) (ABREU et al., 1994). As andlises fisicas consistiram em textura, determinada pelo

método da pipeta, e densidade do solo (Ds), pelo método do anel volumétrico (EMBRAPA,

1997) (Tabela 1).

Tabela 1. Atributos quimicos e fisicos do solo nas camadas de 0-20 e 20-40 cm de

profundidade antes da instalacdo do experimento.

AtribUoS 2° semestre/2016 1° semestre/2017
0-20cm 20-40 cm 0-20 cm 20-40 cm
pH (dgua) 6,46 5,72 7,62 7,32
CEes (dS m?) 0,31 0,25 1,34 0,86
Ca?* (cmolc dm3) 2,28 1,77 3,33 1,98
Mg?* (cmolc dmr3) 3,64 3,51 3,72 3,45
AI3* (cmolc dm3) 0,16 0,09 0,00 0,00
K* (cmolc dm3) 0,14 0,21 0,36 0,13
Na* (cmolc dm3) 0,04 0,04 1,01 0,53
P (mg dm3) 46,06 75,20 162,19 53,36
B (mg dm3) 0,29 0,32 0,54 0,42
H+Al (cmolc dm3) 2,00 2,43 0,71 1,24
CTCphH7,0 (cmolc dm3) 8,10 7,96 9,13 7,33
SB (cmolc dm'3) 6,10 5,53 8,42 6,09
V (%) 75,31 69,47 92,22 83,08
MO (dag kg™) 0,66 0,67 2,38 1,14
Mn (mg dm3) 20,00 19,43 61,59 21,71
Zn (mg dm3) 34,82 4,79 37,52 8,13
Fe (mg dm3) 20,34 18,53 24,33 27,89
Ds (g cm3) 1,48 1,57 1,28 1,55
Areia (dag kgt) 88,27 85,24 90,00 89,56
Silte (dag kg™?) 4,57 5,10 3,53 2,44
Argila (dag kg™?) 7,17 9,67 6,47 8,00
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Para caracterizagédo inicial do estado nutricional do pomar, foram coletadas
amostras de folhas antes da instalacdo do experimento (pré-floracdo), em todos os
guadrantes da planta, a uma altura mediana na copa, no penultimo langamento dos ramos
(SILVA, 2009). Em seguida, foi feita a extragdo dos elementos quimicos das amostras pelo
meétodo da digestao seca, e nos extratos foram determinados: boro (B), sodio (Na), potassio
(K), fésforo (P), célcio (Ca), magnésio (Mg), ferro (Fe), manganés (Mn) e zinco (Zn),
seguindo as recomendacgfes de Silva (2009). O nitrogénio foi determinado pelo método
Kjeldahl nos extratos da mineralizacao sulfdrica (SILVA, 2009) (Tabela 2).

Tabela 2. Teores de macro e micronutrientes foliares da mangueira cv. Palmer antes da
instalacdo do experimento e valores de referéncial para a cultura da mangueira. Petrolina-
PE.

N P Ca Mg K B Fe Mn Zn
g kg™ ————— mgkg*

20 semestre 462 078 2496 1,98 360 5671 3631 197,90 13,99
1° Semestre 406 075 18,49 2,58 2,85 5503 2848 22231 12,43
YQuaggio (1996) 12-14 0,8-1,6 20-35 2,55 5-10 50-100 50-200 50-100 20-40

2.2. Tratamentos e delineamento experimental

O experimento foi instalado em blocos ao acaso, com cinco tratamentos e quatro
repeticbes com quatro plantas cada, sendo a area ultii composta pelas duas plantas
centrais. Os tratamentos consistiram em:T1 = sem fertilizacdo(testemunha absoluta); T2 =
Aplicacdo foliar de Ca e Bsollveis em agua + L-a- aminoacidos (Kamab-26®);T3 = duas
fertirrigacdes com 50 g planta™* de HsBOs + cinco pulverizagdes com H3BO3 [duas primeiras
(0,3%) e demais (0,2%)], conforme recomendado por Barbosa et al. (2016); T4 = aplicacéo
foliar de Ca e Bsoluveis em agua + aminoacidos livres + extrato de algas (Energy e Alga+),
e T5 = aplicacéo foliar de Ca e Bsoluveis + L aminoacidos glicina e betaina (Glibor-Ca e
Sprintalga).

Os produtos comeciais utilizados séo classificados como fertilizantes foliares,
apresentando as seguintes composicoes: Kamab-26®= 10 % Ca, 0,1 % B, 2 % Mg, 5 % K,
10% N, 0,35 % aminodcidos livres; Energy =8 % Ca e 2 % B; Alga + = 8 % carbono organico
total (COT), 10 % N, 1 % Mn, 0,5 % Zn, aminoacidos, extrato de algas, substancias humicas
e lignosulfonato; Glibor-Ca = 8,6 % Ca, 3 % B, 12,1 % agente complexante MEA; Sprintalga
= 10 % N total, 5 % N organico, 1,2 % N nitrico, 1,3 % N amoniacal, 2,5 % N amidico, 15
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% Mo e 1,8 % COT. As quantidades de Ca e B aplicadas nos tratamentos foram: T2 = 51,84
e0,529;T3:0e 114,92 g; T4: 29,95 e 7,49 g; T5: 34,67 e 12,1 g, respectivamente.

As fertilizagOes dos tratamentos T2 a T5 foram parceladas em 3 aplicacdes, sendo
na pré-florada, inicio da florada e florada plena. No T3, além das aplicacdes anteriormente
citadas, foram realizadas duas fertirrigacdes [50 g planta?® de HsBOs] e mais duas
aplicacoes foliares, conforme recomendado por Barbosa et al. (2016). A definicdo dos
tratamentos foi feita considerando as demandas e alteracdes fisiolégicas que ocorrem
durante o florescimento e retencdo (pegamento) de frutos da mangueira, conforme Genu e
Pinto (2002) e Ramirez e Davenport (2010).

2.3. Manejo da cultura

As plantas foram submetidas as praticas culturais recomendadas para a cultura da
mangueira nas condi¢cdes regionais de cultivo, seguindo as normas técnicas da Producéo
Integrada de Manga, definidas por Lopes et al. (2003). Para o manejo da inducéo floral nos
pomares, foi realizado um conjunto de praticas que envolvem poda, com o corte dos ramos
sempre acima do internodio, visando sincronizar a emissédo de novos fluxos vegetativos;
uso de regulador vegetal (Paclobutrazol-PBZ), sendo aplicado no solo apds a emisséo do
segundo fluxo vegetativo, em sulco, na concentracdo de 3,75 g de ingrediente ativo por
metro linear para inibir a biossintese das giberelinas e, assim, ocasionar a paralisacdo do
crescimento vegetativo; reducdo da lamina de irrigacdo por aproximadamente um més,
visando o estresse hidrico das plantas, sendo retomada gradativamente com o inicio da
floracdo; maturacdo do ramo, com aplicacdes semanais, durante um més, de sulfato de
potassio (3,5 %) para auxiliar a maturacdo dos ramos melhorando a fertilidade das gemas
e acumulo de reservas nas folhas; e a inducédo de ruptura de gema, em que foi feito
desponte dos ramos, cortando a ponta do ramo com uma tesoura de poda,
aproximadamente 5 cm abaixo do seu apice, seguida de cinco aplicacdes de nitrato de
potassio e calcio na dosagem de 5 %, realizadas semanalmente, iniciando apés 90 dias do
PBZ das plantas.

As adubacbes de producao foram realizadas com base na analise do solo e demanda
da cultura, aplicando via fertirrigacao fosfato monoaménico, sulfato de magnésio e sulfato

de potéssio.

2.4. Coleta dos dados e analise estatistica
Para determinacéo da producao por planta, a colheita foi realizada priorizando os
frutos no estadio de maturagéo I, usualmente utilizado para exportagéo, caracterizado pela

coloracdo da polpa creme amarela (Programa Brasileiro para a Modernizagdo da
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Horticultura, 2004). A colheita foi realizada manualmente nos meses de marcgo e agosto de
2017, nos pomares de mangueira do segundo semestre do ano de 2016 e primeiro
semestre do ano de 2017, respectivamente, para quantificacdo de massa de frutos por
planta (g planta).

Ap6s a colheita, cinco frutos por planta foram conduzidos ao Laboratério de
Agroindustria da UNIVASF/Petrolina-PE para avaliacado das caracteristicas fisico-quimicas
seguindo a metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz (2008). Os frutos foram
sanitizados com solucéo de hipoclorito de sédio (200 mg L) e 4gua corrente, em seguida,
foram armazenados em bancadas sob condicdes ambiente a 25°C até completarem o
amadurecimento.

Com os frutos maduros, apés 25 dias da colheita, foi feita selecéo para retirada dos
frutos que apresentavam injurias, e, em seguida, foram avaliados quanto ao diametro
longitudinal (DL) e transversal (DT), determinados com paquimetro digital (mm); massa de
frutos (g), obtida apds pesagem em balanca semi-analitica, com preciséo de 0,01 g; firmeza
de polpa, determinada com penetrdmetro com ponteira de 8 mm, tomando-se as medidas
em dois lados opostos da regido equatorial do fruto, onde a epiderme foi removida
(expressa em kgf cm?); sélidos sollveis, obtido por leitura direta da polpa em refratdmetro
ABDE (SS, expresso em °Brix); acidez titulavel, determinado por titulometria com hidroxido
de sodio 0,1 N (AT, expresso em g de acido citrico/100 ml); ratio SS/AT, obtido por relacao
direta; e pH, obtido por leitura direta em pHmetro.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia para diagnostico dos
efeitos significativos entre as meédias dos tratamentos e, para as variaveis que
apresentaram diferenca estatistica foi aplicado o teste de Tukey a 5 % probabilidade. Todas
as analises foram realizadas no programa estatistico ASSISTAT (SILVA; AZEVEDO, 2009).
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3. RESULTADOS

Houve efeito dos tratamentos (p<0,05) na producdo da mangueira nas duas épocas
avaliadas, em que o tratamento 4, que correspondea fertilizacao foliar de calcio e boro
sollveis em 4gua + aminoacidos livres + extrato de algas promoveu maior producdo no
pomar do segundo semestre do ano de 2016 (12,59 kg planta), ndo diferindo do T5, que
corresponde aaplicacao foliar de calcio e boro solUveis + L aminoacidos glicina e betaina e
do T3 (acido bérico), com médias de 10 e 8,62 kg planta, respectivamente (Figura 2A).
Para o pomar de mangueira do primeiro semestre do ano de 2017, a maior média de
producéo foi obtida no T5 (57,05 kg planta™) ndo diferindo dos demais tratamentos, exceto
0 T3, o qual apresentou menor média de producado por planta (27,77kg planta'l) (Figura
2B). Comisso, percebe-se que a fertilizacdo de nutrientes associada com extratos de algas
e aminoacidos (glicina e betaina) contribuiu para o aumento da producdo da mangueira,

constituindo uma excelente estratégia de manejo para a cultura.
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Figura 2. Producdo de mangueira cv. Palmer no segundo semestre do ano de
2016 [CV= 23,34 %; DMS= 4,22] (A) e primeiro semestre do ano de 2017 [CV=
33,14 %; DMS= 27,84] (B) em funcdo da fertilizacdo com boro. T1 = sem
fertilizacdo; T2 = Aplicacdo foliar de calcio e boro soluveis em agua + L-o-
aminoacidos; T3 = duas fertilizacdes com 50 g planta! de H3BOs + cinco
pulverizaces com H3BO3 [duas primeiras (0,3 %) e demais (0,2 %)]; T4 =
aplicacao foliar de célcio e boro solaveis em agua + aminoacidos livres + extrato
de algas; T5 = aplicag&o foliar de célcio e boro soluveis + L aminoacidos glicina e
betaina. Barras com mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey

(p<0,05).
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Marques et al. (2016) relatam que a fertilizacdo foliar com produtos contendo
aminoécidos auxilia no uso e absorc¢ao de nutrientes, constituindo uma boa alternativa para
aumentar a capacidade de resposta das plantas a adicdo de nutrientes, tendo efeito
potencial no aumento de producéo das plantas. Khattab et al. (2016), em estudo realizado
no Egito, verificaram resposta positiva sobre a produtividade e retencédo de frutos das
cultivares de mangueira Ewais e Fagry Kalan com aplicacdo de bioestimulante contendo
aminoécidos, Ca e B durante o florescimento.

Adicionalmete, a aplicacdo de extratos de algas nas plantas promove melhor
desenvolvimento vegetativo e maior tolerdncia a estresses abi6ticos e bidticos (SHARMA
etal., 2014). De acordo com Waraich et al. (2012), a aplicagéo de micronutrientes em baixas
concentracfes também esta associada a tolerania das plantas a estresses abioticos, como
temperaturas evelevadas. Além disso, a aplicacdo foliar de micronutrientes tem se tornado
uma pratica comum nas culturas, devido seu rapido efeito na correcdo de deficiéncias
(MOAZZAM et al., 2011).

A qualidade de frutos é obtida por um conjunto de caracteristicas, dentre elas
aparéncia, tamanho, textura, sabor, aroma e valor nutricional, constituindo um carater
importante a ser considerado para aceitacdo do produto pelos consumidores,
principalmente quando o objetivo € alcancar mercados mais exigentes (AULAR; NATALE,
2013). Adicionalmente, é importante ressaltar que essas caracteristicas de qualidade sao
inerentes ao gene de cada frutifera e a expressdo dos mesmos sao dependentes de varios
fatores, dentre eles a nutricdo da planta (AULAR; NATALE, 2013).

As caracteristicas quimicas dos frutos de mangueira cv. Palmer nas duas épocas
de producao avaliadas nao foram influenciadas pela fertilizacdo com B (Tabela 3). Os dados
do presente trabalho corroboram com os observados por Galli et al. (2013), que avaliaram
a aplicacdo de acido bodrico via solo sobre a producdo e caracteristicas de frutos em
diferentes cultivares de mangueira. Estes autores constataram que a resposta a adubacéao
foi variavel entre as cultivares, ficando a cv. Palmer entre as que néo sofreram efeitos da
suplementacao do micronutriente nas caracteristicas de solidos solluveis e producdao.

Por outro lado, de acordo com Galli et al. (2012), a produtividade e qualidade de
frutos de mangueira séo influenciadas pelo B. Moazzam et al. (2011), avaliando o efeito da
aplicacéo foliar de Fe, B, e Zn na qualidade de frutos de mangueira cv. Dusehri na india,
observaram que a aplicagdo dos micronutrientes aumentou significativamente a qualidade
dos frutos comparativamente ao tratamento controle, em que foram avaliados a massa de

fruto e semente, sélidos sollveis totais, acidez total, acido ascorbico e acucares néo-
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redutores. Assim, fica evidente que ndo hd um consenso na literatura quanto ao afeito da
fertilizagdo com B na qualidade de frutos de mangueira, sendo influenciados pela cultivar,
condicdes edafocliméaticas e manejo da cultura.

Tabela 3. Acidez titulavel (AT), sélidos soluveis (SS), relacao entre os sélidos soluvel e a
acidez titulavel (ratio) e pH em frutos da mangueira cv. Palmer em duas épocas de producéo
em fungao da fertilizacdo com boro.

AT (g de acido

Fonte de citrico/100 ml) SS (°Brix) Ratio (SS/AT) pH

Vanagao s g 1oSem  20Sem 1°Sem 20Sem 1°Sem 2°Sem 1°Sem

Frratamento 2,02 0,93™ 0,05™ 069" 143" 309" 0,79™ 0,68

T1 0,46 0,29 16,10 18,03 40,69 54,00 3,86 4,23
T2 0,57 0,30 16,57 16,80 29,19 56,92 3,79 4,18
T3 0,45 0,25 16,16 17,15 36,92 58,10 3,87 4,17
T4 0,66 0,24 16,31 17,87 26,24 75,12 3,65 4,39
T5 0,40 0,23 16,68 17,32 48,02 74,97 4,10 4,40

CV (%) 29,39 24,21 13,18 7,02 40,49 18,44 9,47 6,22
DMS 0,34 0,14 4,86 2,76 36,22 26,50 0,82 0,60

2° Sem e 1° Sem= segundo semestre do ano de 2016 e primeiro semestre do ano de 2017, respectivamente.
CV= Coeficiente de variacdo, DMS= Diferenca minima significativa. T1 = sem fertilizacdo; T2 = Aplicacdo
foliar de célcio e boro solliveis em agua + L-a-aminoacidos; T3 = duas fertilizagées com 50 g planta* de HzBOs
+ cinco pulverizagBes com H3BOsz [duas primeiras (0,3 %) e demais (0,2 %)]; T4 = aplicacéo foliar de calcio e
boro sollveis em agua + aminoacidos livres + extrato de algas; T5 = aplicacao foliar de calcio e boro soluveis
+ L aminoacidos glicina e betaina. ns = ndo significativo (p>0,05).

Segundo as normas estabelecidas pelo Ministério da Agricultura Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) portaria n°® 94, de 30 de agosto de 2016, a composi¢cao quimica da
polpa da manga para atender os padrdes de identidade e qualidade deve obedecer aos
seguintes limites minimos: acidez titulavel, 0,30 g de acido citrico/100 g; sélidos soluveis,12
°Brix; e pH, 3,5. Desta forma, observa-se que os valores médios obtidos no presente
trabalho atendem aos padrbes de qualidade fixados, exceto a acidez titulavel dos frutos de
mangueira do primeiro semestre do ano de 2017, que foi em média 13,3 % inferior ao limite
minimo estabelecido (Tabela 3).

Os valores médios de acidez titulavel (AT) dos frutos de mangueira do segundo
semestre do ano de 2016 e primeiro semestre do ano de 2017 foram de 0,50 e 0,269 de
acido citrico/100 ml, respectivamente, sendo superiores aos observados por Batista et al.
(2015) para a cv. Palmer no Vale do Sao Francisco (0,15 g de acido citrico/100 ml) e inferior

ao observado por Miguel et al. (2013) também para a cultivar Palmer (0,83 g de acido
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citrico/100 ml) em condi¢bes de armazenamento a 12 °C em S&o Paulo. A acidez titulavel,
dada pela presenca de acidos organicos, varia com estadio de maturacdo do fruto,
diminuindo em decorréncia da maturacdo devido ao consumo de &cidos no processo
respiratério (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Os valores médios de sélidos soluveis (SS) obtidos no presente trabalho foram de
16,34 e 17,43 °Brix para os frutos de mangueira do segundo semestre do ano de 2016 e
primeiro semestre do ano de 2017, respectivamente, sendo superiores aos observados por
Galli et al. (2013) para a cv. Palmer (12,8 e 12 °Brix) nos tratamentos com e sem B,
respectivamente, em estudo realizado em Pindorama-SP. Também foram superiores a 15,6
°Brix relatado por Silva et al. (2009) para a cv. Palmer na regido da Zona da Mata Mineira.
De acordo com Batista et al. (2015), os SS consistem em importantes compostos presentes
nas polpas de frutas, como os agucares e acidos organicos, que conferem sabor, sendo
uma caracteristica fundamental para aceitacdo no mercado consumidor.

Os valores de ratio SS/AT dos frutos de mangueira do segundo semestre do ano
de 2016 e primeiro semestre do ano de 2017 apresentaram médias de 36,2 e 63,8,
respectivamente, sendo inferiores ao reportado por Silva et al. (2009) para a cv. Palmer
(77,5) na Zona da Mata Mineira. Estes mesmos autores reportam ainda que quanto maior
o ratio SS/AT maior sera o equilibrio entre os acidos organicos e 0s acgucares soluveis.
Segundo Souza et al. (2011), o ratio geralmente € utilizado para determinacdo da
maturacao e palatabilidade dos frutos. Apesar da normativa estabelecida pelo MAPA néo
apresentar um valor padréo para esta relacéo, pode-se obter este valor a partir dos niveis
minimos exigidos para o teor de sdlidos solUveis e para acidez total, equivalendo a 41,66.
Desta forma, o ratio dos frutos obtidos no segundo semestre do ano de 2016 apresentaram
valores abaixo do padréo, o que pode estar associado a acidez mais elevada que a dos
frutos do primeiro semestre do ano de 2017, em que os valores de ratio atenderam ao nivel
minimo estabelecido.

Os valores de pH apresentaram médias de 3,85 e 4,27 nos frutos de mangueira do
segundo semestre do ano de 2016 e primeiro semestre do ano de 2017, respectivamente,
ambos atendendo o padrao de qualidade fixado pelo MAPA (2016) de 3,5. Batista et al.
(2015), em trabalho realizado no Vale do Sao Francisco, observaram valor de pH para a cv.
Palmer (4,62) superior ao obtido no presente estudo. Esta variavel avalia os componentes
acidos dos frutos, sendo que para o consumo in natura a preferéncia € dada para frutos
menos acidos, e os mais acidos, normalmente, sdo destinados a industria (CAVALCANTE
etal., 2012).
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As caracteristicas fisicas dos frutos de mangueiracv. Palmer nas duas épocas de
producdo avaliadas também n&o foram influenciadas pela fertilizagdo boratada (Tabela 4).
Resultados semelhantes foram relatados por Galli et al. (2013) na cv. Palmer, onde nao foi
observado diferenca entre os tratamentos (sem e com aplicacdo de B) para as
caracteristicas fisicas dos frutos, tais como massa, didmetro transversal e diametro
longitudinal. No entanto, estes mesmo autores observaram que a adubacdo boratada
proporcionou maiores valores de massa, diametro longitudinal e transversal dos frutos das
cultivares Haden e Winter, mostrando que o efeito da fertilizagcdo com B € influenciado pela

cultivar.

Tabela 4. Firmeza de polpa (FP), massa de fruto (MF), diametro longitudinal (DL) e diametro
transversal (DT) de frutos da mangueira cv. Palmer em duas épocas de producao em funcéo

da fertilizacdo com boro.

Fonte de FP (kgf cm?) MF (g) DL (cm) DT (cm)

Variagdo 20Sem 1°Sem 2°Sem 1°Sem 2°Sem 1°Sem 2°Sem 1°Sem

Frratamento 1,46™ 0,43"™ 091" 033" 1,12" 099" 030" 0,23"

T1 7,64 12,72 636,50 581,00 15,73 14,15 9,55 9,23
T2 4,23 11,28 642,50 547,00 15,73 13,68 9,49 9,30
T3 4,29 11,34 617,50 546,00 1564 14,15 9,38 9,08
T4 7,51 10,06 632,50 554,00 1545 13,99 9,52 9,15
T5 4,48 10,82 680,00 539,00 16,11 13,43 9,66 9,52

CV (%) 52,08 26,24 7,59 10,19 2,84 4,53 3,82 7,57
DMS 6,61 6,65 109,86 0,12 1,01 1,41 0,82 1,58

1° Sem e 2° Sem= primeiro semestre do ano de 2017 e segundo semestre do ao de 2016, respectivamente.
CV= Coeficiente de variacdo; DMS= Diferenca minima significativa; T1 = sem fertilizacdo; T2 = Aplicacéo
foliar de célcio e boro solliveis em 4gua + L-a-aminoacidos; T3 = duas fertilizagcées com 50 g planta™ de HsBO3
+ cinco pulverizages com H3:BOs [duas primeiras (0,3 %) e demais (0,2 %)]; T4 = aplicacéo foliar de calcio e
boro sollveis em agua + aminoacidos livres + extrato de algas; T5 = aplicacao foliar de calcio e boro soluveis
+ L aminoacidos glicina e betanina. ns = nédo significativo.

Para a firmeza da polpa (FP) dos frutos de mangueira, observa-se que no primeiro
semestre do ano de 2017 os frutos apresentaram, de maneira geral, maiores valores
(Tabela 4), sendo os mais firmes os preferiveis pelo mercado consumidor (BRECTH, 2017).
Esta variacdo de firmeza de fruto entre épocas de producdo avaliadas pode estar
relacionada ao ponto de colheita ou ao desenvolvimento dos frutos ainda na planta, uma
vez que é um fator determinante tanto para qualidade do fruto para consumo imediato como
para armazenamento, visto que, quando colhidos muito cedo impossibilita atingir a

gualidade aceitavel para o consumo (COSTA et al, 2017).
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De acordo com a escala proposta por Brecth (2017), em que a medida de firmeza
do fruto é utilizada como indicador do estagio de maturagédo e manejo de amadurecimento
da manga, os frutos do pomar do segundo semestre do ano de 2016 variaram de “maduro
firme” a “verde maduro”, enquanto que os frutos do primeiro semestre do ano de 2017 séao
classificados como “verdes maduros”. A firmeza de polpa é uma das caracteristicas que
exprime a textura do fruto, sendo este um dos mais importantes atributos relacionados a
gualidade e grau de maturacao do fruto (TOEBE et al., 2011).

As médias de massa de fruto (MF) de mangueira do segundo semestre do ano de
2016 e primeiro semestre do ano de 2017 foram de 641,8 e 553,4 g, respectivamente
(Tabela 4). Batista et al. (2015), em estudo realizado no Vale do Sao Francisco, observaram
valores médios de massa de fruto da cv. Palmer de 515,83 g, sendo inferior ao obtido neste
trabalho. Considerando o carater relevante de exportacdo desta fruta no Vale do Sao
Francisco, tendo como principais mercados importadores a Unido Européia e os Estados
Unidos, destaca-se a necessidade de garantir os critérios e condi¢cdes necessarias que
atendam o mercado consumidor para a sua comercializagéo, principalmente para a cv.
“‘Palmer”, que se caracteriza uma das cultivares de alta valorizagcdo em um segmento de
mercado de alto poder aquisitivo (ARAUJO; GARCIA, 2012).

Segundo a norma da FFV-45 da Comissdo Econémica das Nacdes Unidas para a
Europa (UNECE), relativa a comercializacao e controle da qualidade comercial das mangas
destinadas para frutas frescas, a massa minima de fruto estabelecida para exportacéo € de
100 g. Além disso, visando garantir uniformidade de tamanho, os frutos sao classificados
de acordo com o peso, sendo: tipo A (100-350 g), tipo B (351-550 @), tipo C (551-800 g) e
tipo D (>8009). Desta forma, os frutos produzidos no presente estudo, nas duas épocas de
producdo avaliadas, atendem ao critério de peso minimo e séo classificados como frutos
do tipo C (segundo semestre do ano de 2016) e como tipo B e C (primeiro semestre do ano
de 2017).

O padrdo de qualidade do fruto de mangueira € estabelecido pelo mercado
importador, havendo variacfes de preferéncias e exigéncias entre estes. Em relacdo ao
tamanho do fruto de mangueira, séo classificadas em calibres, que se refere ao nimero de
frutos por caixa comercial normalmente pesando entre 4 a 5 kg, sendo os calibres de 6 até
9 os preferiveis pelos consumidores americanos e os calibres de 8 até 9a preferéncia dada
pelo mercado europeu (ARAUJO; GARCIA, 2012). Neste contexto, os frutos de mangueira
produzidos nos dois periodos de producdo avaliados no presente estudo apresentam
caracteristicas correspondentes a preferéncia dada pelo mercado americano, com calibres

variando de 6 (segundo semestre do ano de 2016) a 7 (primeiro semestre do ano de 2017).
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Os valores médios de diametro longitudinal (DL) dos frutos de mangueira do
primeiro semestre do ano de 2017 e segundo semestre do ano de 2016 foram de 15,73 e
13,88 cm, respectivamente (Tabela 4). Ja os valores médios de diametro transversal (DT)
foram de 9,52 e 9,25 nos frutos de mangueira do primeiro semestre do ano de 2017 e
segundo semestre do ano de 2016, respectivamente, sendo superiores aos valores
observados por Batista et al. (2015) para cv. Palmer no Vale do Sao Francisco, que foram
de 13,05 e 8,14 cm para o diametro longitudinal e transversal, respectivamente. Também
foram superiores as dimensdes dos frutos para essa mesma cultivar obtida por Silva et al.
(2014) no Estado de Séo Paulo, que foram de 12,12 e 7,83 cm de diametro longitudinal e
transversal, respectivamente. De acordo com Araujo e Garcia (2012), a preferéncia por
tamanho e formato da manga é variavel entre os consumidores, no entanto, o mercado
europeu da preferéncia a frutos de tamanho médio com formato mais alargado, como a

cultivar em estudo.

5. CONCLUSOES

A fertilizac&o foliar de calcio e boro soluveis em agua + aminoacidos livres + extrato
de algas (Tratamento 4) e a aplicacéo foliar de célcio e boro soluveis + L aminoacidos glicina
e betaina (Tratamento 5) incrementa a producado por planta da mangueira cv. Palmer nos
dois semestres de producao avaliados.

Para as condi¢des do presente trabalho, a fertilizagcdo com boro néo influencia nas
caracteristicas fisico-quimicas dos frutos de mangueira cv. Palmer, no entanto, os frutos
apresentaram caracteristicas que atendem aos critérios estabelecidos de qualidade para

polpa de manga e ao padrdo de comercializacdo internacional.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento de desordens fisiolégicas, o rendimento e a qualidade de frutos
da mangueira envolvem processos fisiol6gicos complexos e sdo dependentes de varios
fatores, dentre eles o manejo nutricional, fator genético e as condi¢des edafocliméticas.

Apesar de existir uma quantidade consideravel de pesquisas acerca da producéo
vegetal no mundo, algumas abordagens sdo poucos exploradas, especialmente sobre
frutiferas. No caso da mangueira, considerada uma cultura de interesse econémico em
varios polos fruticolas do mundo, especialmente na regido do Vale do S&o Francisco,
pesquisas aprofundadas no contexto fisiol6gico associado a nutri¢cdo e condi¢des climaticas
sdo necessarias a fim de responder questdes ainda pouco elucidadas, com destaque ao
fendmeno da estenoespermocarpia, que foi constatado neste trabalho com grande
potencial de perda de produtividade, atingindo 90 % dos frutos. Isso possibilitara gerenciar
melhor os impactos causados pela variacao ou exposi¢ao a condi¢cdes estressantes e tracar
estratégias de adaptacdes visando reduzir perdas de produtividade da cultura.

Embora escassas, as valiosas informacdes presentes na literatura acerca da
estenoespermocarpia, hdo somente na cultura da mangueira, mas também em outras
espécies vegetais, associam a fatores ora nutricionais ou hormonais e ora a fatores
climaticos. No presente trabalho, foi possivel perceber que um fator isolado pode néo ter
resposta significativa, mas sim, a juncdo de varios fatores, destacando o equilibrio
nutricional da planta e a exposicao a elevadas temperaturas e baixa umidade relativa do ar
no periodo de floracdo do pomar de mangueira. Isso também deve ser considerado para o
rendimento e qualidade dos frutos, razdo pela qual sdo influenciados por fatores
nutricionais, climaticos e manejo cultural, o que sugere ter sido a causa das divergéncias
entre os resultados deste trabalho com os relatados na literatura, onde a fertilizacdo com B
nao influenciou nas caracteristicas fisico-quimicas dos frutos e pouco incrementou a

producdo da mangueira cv. Palmer.
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