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RESUMO GERAL

Diante da crescente demanda dos mercados consumidores de manga e seus rigorosos
padrbes de qualidade, faz-se necessaria a utilizacdo de medidas que possibilitem melhoria
e expansdo da producdo de mangueira, destacando-se a importancia de otimizar o uso de
fertilizantes, uma vez que, no cultivo irrigado, aproximadamente 30% do custo total da
mangueira é proveniente desses insumos. Os fertilizantes a base de aminoacidos mostram-
se promissores ao impulsionar a absorgéo de nutrientes durante a fase de crescimento ativo
da planta, especialmente em condi¢Bes adversas. Nesse sentido, o objetivo deste trabalho
foi avaliar o efeito da fertilizacdo a base de aminoacidos na reducdo do consumo de
fertilizantes minerais, nutricdo, produtividade e qualidade de frutos de mangueira irrigada
no Vale do Submédio Sao Francisco. O experimento foi conduzido em um pomar comercial
de mangueira irrigada localizado em Petrolina-PE, sendo instalado em fatorial simples (2 x
5) com o delineamento em blocos ao acaso, apresentando 10 tratamentos com quatro
repeticdes e quatro plantas por repeticdo. No fator A: Hendosar®, (sem e com), sendo este
o fertilizante a base de aminoéacidos; e no fator B: adubac¢ao mineral (20%; 40%; 60%; 80%
e 100% da dose recomendada), que foi definida em funcdo da analise do solo e demanda
da cultura. Por conseguinte, foram determinados os teores foliares de macro e
micronutrientes, producéo, produtividade, exportacdo de nutrientes e caracteristicas fisico-
guimicas dos frutos de mangueira. Houve efeito significativo do fertilizante a base de
aminoacidos e das doses de fertilizantes minerais nos teores foliares de K, Mg, Fe, Cu e
Zn. A ordem decrescente dos teores foliares de macronutrientes foi Ca>N>Mg>K>P,
enquanto que para os micronutrientes a sequéncia foi Mn>Fe>Zn>Cu. A aplicacdo do
fertilizante a base de aminoécidos resultou em maior teor foliar de Zn. No entanto, a
producéo e produtividade de mangueira cv. Palmer ndo foram influenciadas pela aplicacao
de fertilizante a base de aminoacidos e doses de fertilizantes minerais. A aplicacdo do
fertilizante a base de aminoéacidos e diferentes doses de fertilizantes minerais influenciaram
os parametros de qualidade dos frutos de mangueira, promovendo alteracdes nos indices
de massa da casca, massa do carogo, espessura da casca, firmeza de polpa, umidade,
sélidos totais, pH e vitamina C. A aplicacdo do fertilizante a base de aminoacidos
proporcionou maior massa total dos frutos, massa da polpa, diametro transversal e relacéao
SST/ATT. A ordem decrescente de exportacdo de macro e micronutrientes nos frutos de
mangueira cv. Palmer foi a seguinte: K>N>P>Ca>Mg>Fe>Mn>Zn>Cu. Curiosamente, a
aplicacéo do fertilizante a base de aminoacidos resultou em menor exportacdo de K, Ca e
Mn nos frutos de mangueira. Com isto, a utilizacdo de fertilizantes a base de aminoacidos
apresenta uma abordagem viavel para otimizar o cultivo de mangueira em condi¢des
semiaridas, oferecendo um método estratégico para aprimorar tanto 0 manejo da cultura
quanto a eficiéncia de producéo.

Palavras-chave: Bioestimulantes. Adubacdo. Macronutrientes. Producdo. Sélidos soluveis.
Exportacdo de nutrientes. Mangifera indica sp.



ABSTRACT

Given the increasing demand from mango consumer markets and their stringent quality
standards, it's essential to adopt measures that enhance and expand mango production.
This includes the critical optimization of fertilizer use, which accounts for roughly 30% of
total production costs in irrigated mango farming. Amino acid-based fertilizers show promise
by boosting nutrient absorption during the plant's active growth phase, particularly under
adverse conditions. This study aimed to assess the impact of amino acid-based fertilization
on the reduction of mineral fertilizer usage and its effects on the nutrition, productivity, and
fruit quality of irrigated mangoes in the Sub-middle S&o Francisco Valley. The research was
conducted in a commercial mango orchard in Petrolina, Pernambuco, Brazil, utilizing a
simple factorial design (2 x 5) in a randomized block arrangement, including 10 treatments
with four replications, each containing four plants. Factor A involved the use of the amino
acid-based fertilizer Hendosar® (with and without), and Factor B involved varying doses of
mineral fertilization (20%, 40%, 60%, 80%, and 100% of the recommended dose),
determined by soil analysis and crop requirements. The study measured the foliar levels of
macro and micronutrients, yield, nutrient export, and the physicochemical properties of the
mango fruits. A significant impact was observed from both the amino acid-based fertilizer
and the doses of mineral fertilizer on the leaf levels of K, Mg, Fe, Cu, and Zn. The
macronutrients in the leaves ranked in the order of Ca>N>Mg>K>P, and the micronutrients
as Mn>Fe>Zn>Cu. Amino acid-based fertilization notably increased the leaf content of Zn.
However, neither amino acid-based nor mineral fertilizer application significantly affected
the production and productivity of the Palmer mango cultivar. Different doses of amino acid-
based and mineral fertilizers did influence the fruit quality parameters, affecting the peel
mass index, seed mass, peel thickness, pulp firmness, moisture content, total solids, pH,
and vitamin C content. Hendosar application notably improved total fruit mass, pulp mass,
transverse diameter, and the SST/ATT ratio. The nutrient export from Palmer mango fruits
followed the sequence: K>N>P>Ca>Mg>Fe>Mn>Zn>Cu. Interestingly, Hendosar
application resulted in a reduced export of K, Ca, and Mn in mango fruits. Conclusively,
utilizing amino acid-based fertilizers presents a viable approach to optimizing mango
cultivation under semi-arid conditions, offering a strategic method to enhance both crop
management and production efficiency.

Keywords: Biostimulants. Fertilization. Macronutrients. Production. Soluble Solids. Nutrient
Export. Mangifera indica sp.



LISTA DE FIGURAS

CAPITULO 2

Figura 1. Dados climaticos registrados durante a execucdo do experimento em pomar
comercial de mangueira ‘Palmer em Petrolina-PE.............cccccooiiii i, 38
Figura 2. Teores foliares de potassio (K) de mangueira ‘Palmer’ em funcéo da fertilizagcao
a base de aminoécidos e diferentes doses de fertilizantes minerais ...........cccccceeevviininee. 46
Figura 3. Teores foliares de magnésio (Mg) (com Hendosar - A) (sem Hendosar - B) de
mangueira ‘Palmer’ em fungao da fertilizagdo a base de aminoacidos e diferentes doses de
FEItIlIZANTES MINEIAIS ....uiiii et e e e e e e et e e e e e e e e e eeraan e e aeeeas 48
Figura 4. Teores foliares de zinco (Zn) de mangueira ‘Palmer’ em funcdo da fertilizagao a
base de aminoacidos e diferentes doses de fertilizantes minerais ............cccccevvveevvevveennne . 50
Figura 5. Exportacdo de ferro (Fe) pelos frutos de mangueira ‘Palmer em funcao da

fertilizacdo a base de aminoécidos e diferentes doses de fertilizantes minerais ............... 57

CAPITULO 3

Figura 1. Dados climéticos registrados durante a execucdo do experimento em pomar
comercial de mangueira ‘Palmer’ em Petrolina-PE...............cccuuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiis 68
Figura 2. Umidade (A), solidos totais (B) e pH (C) de frutos de mangueira cv. Palmer em

funcdo da fertilizacdo a base de aminoacidos e diferentes doses de fertilizantes minerais



LISTA DE TABELAS

CAPITULO 2

Tabela 1. Atributos quimicos do solo nas camadas de 0,0-0,2 e 0,2-0,4 m de profundidade
antes da instalacao dO EXPErIMENTO.........iii i e e aeeaes 39
Tabela 2. Caracterizagéo das fragdes granulométricas do solo nas camadas de 0,0-0,2 e
0,2-0,4 M de Profundidade............cooeeiiiiiiiiiie e e e e e e 39
Tabela 3. Teores foliares de macro e micronutrientes de mangueira ‘Palmer’ antes da
1S =1 F= Tor= Lol e [0 W=V ed o =T ] 1 =T | (o TSR 40
Tabela 4. Quantidades de nutrientes aplicados na mangueira ‘Palmer’, correspondentes as
respectivas doses de fertilizantes MINEIaAIS. ...........uueiiiiiiiiiiiiie e 41
Tabela 5. Resumo da andlise de variancia para os teores foliares de macro e
micronutrientes de mangueira ‘Palmer’ em funcéo da fertilizacao a base de aminoacidos e
diferentes doses de fertilizantes MINEraiS. ..........cooeiiiiiiiiiieiii e 44
Tabela 6. Resumo da analise de variancia para o numero de frutos por planta e producéo
de mangueira ‘Palmer’ em fungao da fertilizagdo a base de aminoacidos e diferentes doses
de TertiliZanNtES MINEIAUS. ......uuuiiiiiiiiiiii et e et et e e e e e e e e s s s s s s b bbb beeseaebbnneeeees 51
Tabela 7. Resumo da analise de variancia para exportacdo de macro e micronutrientes
pelos frutos de mangueira ‘Palmer’ em funcdo da fertilizacdo a base de aminoécidos e

diferentes doses de fertilizantes MINEIAIS. .. .. cv. e 53

CAPITULO 3

Tabela 1. Atributos quimicos do solo nas camadas de 0,0-0,2 e 0,2-0,4 m de profundidade
antes da instalacao dO EXPErMENTO.........uuuuuiiiii e eeeee e e as 69
Tabela 2. Caracterizacdo das fragdes granulométricas do solo nas camadas de 0,0-0,2 e
0,2-0,4 M de profundidade.............ooeiiiiiiiiiiee e e e e 69
Tabela 3. Teores foliares de macro e micronutrientes de mangueira ‘Palmer’ antes da
1S o1 F= Lot To o [0 W=V d o =T 1 1 =T | (o TR PPPPRPPURPPPN 70
Tabela 4. Quantidades de nutrientes aplicados na mangueira ‘Palmer’, correspondentes as
respectivas doses de fertilizantes MINEIAIS. ..........uuuieiiiiiiiiiiiie e 71
Tabela 5. Resumo da anélise de variancia para produtividade e caracteristicas fisicas de
qualidade de frutos de mangueira cv. Palmer em funcdo da fertilizagdo a base de

aminodcidos e diferentes doses de fertilizantes MINEIraiS. ........ccvee oo 74



Tabela 6. Resumo da andlise de variancia para as caracteristicas quimicas de qualidade
de frutos de mangueira cv. Palmer em funcdo da fertilizacdo a base de aminoacidos e
diferentes doses de fertilizantes MINEIaIS. .........ocooeiiiiiiiiiiiiiei e 80



SUMARIO

CAPITULO L ottt a ettt s e bt s et ne st ene e 14
1. INTRODUGAO GERAL ..ottt ettt et eae et eaeeaeeaeeaesaesaenaeeas 14
2. REVISAO DE LITERATURA ....cviiiiece ettt ettt et 16
2.1. A cultura da mangueira no Vale do Submédio do S&o Francisco................... 16
2.2. Nutricdo da cultura da ManQUEITa .........ccoeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee e 18
2.3. Consumo médio de fertilizantes MINerais .......cccccccvvvveiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee 21
2.4. Fertilizantes a base de aminOAcCidOS .........ccovvviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee 25
3. REFERENCIAS ..ottt sttt ettt 28
CAPITULO 2 oottt sttt b et s et bttt s et ene st s ene e 34

FERTILIZACAO A BASE DE AMINOACIDOS NO ESTADO NUTRICIONAL, PRODUGAO
E COMPOSIGAO MINERAL DE FRUTOS DE MANGUEIRA ‘PALMER’ NO

SEMIARIDO.......cuitiiiitiieiesiee ettt ettt sttt et e st s et et et et et et et et be s 34
e 1 11V RN 34
A B ST R A T e et ea e 35
1. INTRODUGAO ...ttt ettt sttt ee e sttt s st e e e s te e e steeaeesteeaeas 36
2. MATERIAL E METODOS ...ttt ettt see e 37
2.1. Descricédo do local e condigcOes de CresCimento ........coevvvvvveveiieiiiiiiiiiiieieeeeeee, 37
2.2. Tratamentos e delineamento experimental ............ccccccceiiiii i, 40
2.3. ANAlISES EXPEINMENTAIS ....ccoiiiiiiiiii e e e e e e e e eeeeanas 41
2.4. ANALISES EStAtISTICAS ....iiiiiiiiiiiiieeee e 42
3. RESULTADOS E DISCUSSAOD .....ociiiiiiieieieeisie ettt 42
G I =] = To o I a LU 4 o Lo o = | 42
3.2. ProduCan da ManQUEITa .......uuuuiiieeeeieieeeice e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeaaaas 51
3.3. EXPOrtaGao de NUIMENTES ....uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiite bbb 52
A, CONCLUSOES ...ttt ettt 58
5. REFERENCIAS ...ttt ettt ettt ettt e et e et e e ae e 59
CAPITULO 3 1ttt e e 64
PRODUTIVIDADE E QUALIDADE DE FRUTOS DE MANGUEIRA ‘PALMER’ EM
FUNCAO DA FERTILIZACAO A BASE DE AMINOACIDOS NO SEMIARIDO ............... 64
e 1 11V [ N 64
o Y I 2 PN 65
(O N 200016 107X TR 66

2. MATERIAL E METODOS ......cuiitiieeeeeeeeeee ettt ettt eae et eteeaeeae s 67



2.1. Descricéo do local e condicOes de CresCimento .........ceeeveeeeeveveeiiiiineeeeeeeeennnns 67

2.2. Tratamentos e delineamento experimental ............cooiiiiiiiiiiiiiiiii e 70
2.3. ANAlISES EXPEITMENTAIS ....uuiiiiiiiei it e e e e e e e 71
2.4, ANAlISES ESTAtISTICAS ....ciiiiiiiiiiiiiiiiie 72
3. RESULTADOS E DISCUSSAD .....oviiiiieiiecteete ettt ettt 73
3.1. Produtividade e caracteristicas fisicas dos frutos de mangueira................... 73
3.2. Caracteristicas quimicas dos frutos de mangueira...........cccccuvviieeeeeeeniiiiinnnee. 79
A, CONCLUSOES ...ttt ettt ettt n e 85
5. REFERENCIAS ...ttt ettt ettt et e e et e et et e et e steeaeeae s 86
CONSIDERAQOES e 1 1 N 91

APENDICE ..o e 92



14

CAPITULO 1
1. INTRODUCAO GERAL

A fruticultura € um dos segmentos de grande relevancia da agricultura brasileira em
funcao, principalmente, das condigbes climéticas do Brasil, com destaque para a cultura da
mangueira (Mangifera indica L.), considerada uma das frutiferas tropicais mais cultivadas
(MORAES; SHINOHARA, 2022). O cultivo da mangueira no polo irrigado Juazeiro-
BA/Petrolina-PE, localizado na regido do Vale do Submédio Sdo Francisco, tem grande
destaque no agronegécio brasileiro por ser responsavel por 27% da area destinada a
colheita e 40% da producg&o nacional (IBGE/SIDRA/PAM, 2021). O volume exportado de
manga no Brasil, no ano de 2021, foi correspondente a 272.560,2 toneladas (KIST et al.,
2022).

Diante da crescente demanda dos mercados consumidores de manga e suas
respectivas exigéncias sobre a qualidade dessa fruta, faz-se necessaria a utilizagdo de
medidas que possibilitem melhoria e expanséo da producéo, visando reducdo de custos,
viabilidade agricola e sustentabilidade. Com isso, vale destacar a importancia de otimizar o
uso de fertilizantes, uma vez que, no cultivo irrigado, aproximadamente 30% do custo total
da mangueira é proveniente desses insumos (ALMEIDA; GOMES, 2016). Além disso, o
melhor aproveitamento dos fertilizantes, aliado ao equilibrio entre os nutrientes, possibilita
a maxima producdo, a maior qualidade dos frutos, menor ocorréncia de desordens
fisiolégicas, como o colapso interno, de comum ocorréncia na mangueira (AULAR;
NATALE, 2013), e menor risco de contamina¢cdo ambiental.

As condi¢des edafoclimaticas da regido do Vale do Sao Francisco também impdem
desafios a producdo de mangueira, uma vez que o semiarido € caracterizado por elevadas
temperaturas, baixa pluviosidade, levando a altas taxas de evapotranspiracao pelas plantas
(ALVARES et al., 2013). Importante mencionar também que a maioria dos solos do Vale do
Submédio Sdo Francisco sdo pouco intemperizados, com textura predominantemente
arenosa, muitas vezes rasos, ou com grande quantidade de sais em solucdo ou soédio
trocavel, favorecendo a ocorréncia de problemas de salinizacao e sodificagdo (CARDOSO
et al., 2017). A salinizacdo € um processo em que ocorre a concentracao de sais sollveis
na solucado do solo, podendo comprometer a disponibilidade de agua e nutrientes para as
plantas, por influenciar o potencial osmético da solucdo do solo, enquanto altos niveis de
sodio trocavel podem ocasionar degradacdo da estrutura do solo, dispersdo da argila e
toxidez nas plantas (TAIZ et al.,, 2017). No Vale do Submédio S&o Francisco, uma
expressiva area de cultivo de mangueira esta sob solos arenosos, com baixa fertilidade

natural, alta suscetibilidade a erosdo, baixa capacidade de retencdo de umidade e de
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nutrientes, sendo classificado como solos frageis (SILVA et al., 2020, SALVIANO et al.,
2016).

O aumento da area de cultivo de mangueira no Vale do Submédio S&o Francisco,
visando atender a diversos mercados consumidores, contribui para uma crescente
dependéncia da exportacdo de fertilizantes (NOGUEIRA et al., 2023), o que torna
necessario a implementacdo de praticas de manejo destinadas a otimizar o uso desse
insumo. No ano de 2022, ocorreu um notavel aumento nos valores dos fertilizantes pagos
pelo Brasil, totalizando US$ 24,74 bilhdes, o que representa um acréscimo de 63,14% em
relacdo aos gastos afetivos de 2021. O preco médio dos fertilizantes atingiu US$ 649,00,
sendo 77,92% superior ao valor médio de 2021 (VEGRO; ANGELO, 2023).

Diante disso, tem-se buscado alternativas para reduzir os prejuizos econémicos e
ambientais que podem ocorrer no cultivo da mangueira em virtude dos fatores supracitados.
Dentre as alternativas existentes, o uso de fertilizante a base de aminoacidos pode ser
promissor por estimular as plantas durante a fase de crescimento ativo, principalmente em
situacGes adversas ao desenvolvimento, como salinidade, altas temperaturas, ataque de
pragas e doencas, conferindo-lhes uma maior tolerancia (CASTRO; CARVALHO, 2014).

Os aminoé&cidos estdo envolvidos em grande parte no metabolismo priméario e
secundario das plantas, ocasionando a sintese de compostos que influenciam na elevacao
da producéo e qualidade dos frutos, bem como, pode promover o aumento da eficiéncia de
absorcao, transporte e assimilagdo de nutrientes (ALBUQUERQUE; DANTAS, 2010).
Conforme Castro (2009), os aminoacidos sao substancias capazes de atuar como
precursores de hormoénios vegetais e como ativadores de enzimas e favorecem o aumento
da tolerancia das plantas aos estresses, diminuir o consumo de fertilizantes e elevar a
produtividade. O uso de fertilizantes a base de amino&cidos ndo substitui a adubag¢&o com
fertilizantes quimicos, mas pode contribuir para a reducédo do seu consumo.

No Brasil, atualmente, os aminoacidos sdo largamente utilizados em hortalicas e
frutiferas, tais como citros, cafeeiro e algodoeiro (BIOSOJA, 2014). No entanto, ha uma
escassez de trabalhos com o uso de fertilizante a base de aminoécidos na cultura da
mangueira visando o manejo da fertilizagdo com reducdo do consumo de fertilizantes
minerais, aumento da produtividade e qualidade dos frutos nas condi¢des edafoclimaticas
do Vale do Submédio do S&o Francisco.

Nesse contexto, 0 objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da fertilizacdo a base de
aminoacidos na reducdo do consumo de fertilizantes minerais, nutricdo, produtividade,
exportacao de nutrientes e qualidade de frutos de mangueira irrigada na regiao do Vale do

Submédio Sao Francisco.
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2. REVISAO DE LITERATURA

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

A mangueira € uma espécie vegetal frutifera que pertence a familia Anacardiaceae,
sendo originaria do Sul da Asia e cultivada ha mais de 4.000 anos (GUERRA et al., 2018).
A manga é produzida mundialmente em grande escala e é uma das espécies de plantas
introduzidas no Brasil que melhor se aclimataram (CARVALHO et al., 1997; DIAS et al.,
2004). A mangicultura tem uma relevancia muito grande no cenério econdmico do pais,
proporcionando a criagdo de empregos e alavancando o desenvolvimento social (LIMA et
al., 2021).

O Brasil € um dos maiores produtores mundiais de manga, com condi¢cdes climaticas
gue beneficia a exploracao comercial da fruta, na qual, no periodo de 2010 a 2015, foram
exportadas cerca de 123.759 toneladas de manga anualmente no pais, acarretando uma
receita média anual de aproximadamente USD 122 milhdes (MATOS et al., 2018; ADAMI
et al., 2016). Neste mesmo periodo, os estados que apresentaram 0s maiores valores de
exportacdo de manga foram Pernambuco, Bahia, Rio Grande do Norte e S&o Paulo, o que
correspondeu, considerando a soma destes estados, a mais de 90% do total exportado pelo
Brasil, sendo que os maiores percentuais de exportacdo foram provenientes dos estados
nordestinos (ADAMI et al., 2016).

A regido nordeste, especificamente o Vale do Submédio Sdo Francisco, tem
condi¢cdes de temperatura, umidade, precipitacao, radiacdo solar e vento propicio para
cultivo dessa frutifera e estas variaveis climaticas sao fundamentais para que se obtenham
frutos com coloracao e sabor apreciados pelo mercado consumidor (MATOS et al., 2018).
As condic¢@es climaticas presentes no Vale do Submédio S&o Francisco, aliadas as préticas
de manejo, sdo propicias para o bom crescimento, desenvolvimento e produtividade de
mangueira em qualquer época do ano.

A area destinada a colheita de manga no Brasil em 2021 foi de 76.889 hal, enquanto
gue na regido Nordeste foi de 57.802 hal. Os estados de Pernambuco e da Bahia
produziram, respectivamente, 444.750 t e 633.151 t de manga no ano de 2021
(IBGE/SIDRA/PAM, 2021). Como referéncia na média de produtividade de manga no Brasil,
duas regides do semiarido nordestino do pais produtoras desta fruta destacam-se neste
guesito, sendo, neste caso, a regido do Vale do Submédio Sao Francisco de Pernambuco
e da Bahia. Estas regides, por sua vez, apresentam uma producdo media de manga de
28.616 kg ha' e 20.342 kg hal, respectivamente (IBGE/SIDRA/PAM, 2021). O cultivo de

mangueira em pleno semiarido nordestino destacou-se no cendrio nacional, ndo somente
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pelo aumento da é&rea cultivada e a quantidade de produgdo, mas, sobretudo pelos
rendimentos elevados e a alta qualidade dos frutos produzidos. (CARVALHO et al., 1997;
SANTOS et al., 2014).

Diversas variedades de mangueira sdo cultivadas no Brasil, como é o caso da
‘Palmer’, “Tommy Atkins’, ‘Kent’, Keitt e ‘Haden’, utilizadas com destaque na fruticultura do
Vale do Submédio S&o Francisco, por apresentarem determinadas caracteristicas distintas
como frutas com facilidade ao transporte e manuseio, que possuem uma quantidade
reduzida de fibras e menor incidéncia de desordens fisiologicas, frutas grandes, com uma
Otima aparéncia e consisténcia, nutritivas e saborosas (CARVALHO JUNIOR et al., 2021).
Ao passo que os produtores almejam por variedades mais resistentes a insetos pragas e
microrganismos causadores de doencas, além de maior produtividade e qualidade dos
frutos, pensando, dentre outros fatores, nas exigéncias de atributos de qualidade impostas
pelos mercados consumidores (LIMA NETO et al., 2019).

Malaquias et al. (2007) afirmaram que a questao da escolha da cultivar € um fator de
suma importancia para a configuracdo do processo competitivo da mangicultura,
considerando que se trata de uma cultura de longo prazo. A escolha da cultivar de
mangueira deve estar relacionada com as preferéncias do mercado consumidor, que
incluem frutos com elevada porcentagem de polpa e alto teor de sodlidos soluveis,
propriedades de grande importancia para o processamento industrial, exigéncias impostas
pelos mercados consumidores (GALLI et al., 2008). A escolha de cultivares que apresentam
caracteristicas fisicas e fisiolégicas fundamentais para a exportacéo trouxe destaque para
a ‘Palmer’. Esta cultivar apresenta boa produtividade, pds-colheita estavel e resisténcia ao
manuseio, 0 que é uma vantagem significativa durante o transporte e a manipulacao pés-
colheita. Isso ajuda a reduzir as perdas e a manter a qualidade dos frutos durante o
processo logistico (LIMA NETO et al., 2019). Além disso, os frutos de mangueira ‘Palmer’
tendem a serem menos fibrosos, apresentando textura firme e carnosa, sendo estas
caracteristicas fundamentais para garantir a aceitacdo do consumidor e a preservacao da
gualidade (ARAUJO et al., 2017; CARVALHO JUNIOR et al., 2021).

Os solos arenosos, em que grande parte dos cultivos de mangueira do Vale do
Submédio S&o Francisco esta inserido, sdo caracterizados como frageis, em funcéo das
suas caracteristicas intrinsecas, sendo elas a textura arenosa, baixa disponibilidade de
nutrientes, alta drenabilidade, reacdo acida e estrutura em graos simples (SALVIANO et al.,
2016; ALBUQUERQUE et al., 2011). Essas caracteristicas podem limitar o seu uso para
fins agricolas, no entanto, com a adocao de sistemas de irrigacdo associados ao uso

simultaneo de fertilizantes e outras praticas agricolas, esses solos vém sendo amplamente
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utilizados para a producdo de frutiferas de alto valor comercial, com destaque para a
mangueira, 0 que tem permitido impulsionar a economia da regido. Nesses agrossistemas
irrigados, entretanto, o uso indiscriminado de fertilizantes pode superar a capacidade de
adsorcao do solo e, assim, promover perdas de nutrientes por lixiviagdo, aumentando os
custos de producédo de mangueira e os riscos de contaminagdo do ambiente (CASTRO;
HERNANI, 2015). Desse modo, requer o desenvolvimento de tecnologias que promovam a
sustentabilidade e viabilidade de cultivo com reducdo de custo, principalmente com
fertilizantes minerais.

Tendo em vista o elevado custo de producao de mangueira, influenciado pelo grande
consumo de fertilizantes, estratégias de manejo, como a adoc¢ao da fertilizacdo a base de
aminoacidos, pode ser interessante no sentido de reduzir o uso dos fertilizantes quimicos
e gue possam promover a manutencao da elevada produtividade e qualidade dos frutos, é
essencial para os cenarios atuais e futuros, visando a sustentabilidade do sistema de
producdo (MARIN et al., 2016; MEDEIROS et al., 2012).

2.2. Nutricdo da cultura da mangueira

A nutricdo das plantas se fundamenta na absorgcéo de elementos minerais em forma
de ions a partir do solo. Esses elementos se dividem em macro e micronutrientes,
categorizados de acordo com suas concentracfes relativas nos tecidos vegetais.
Independentemente disso, todos séo considerados elementos essenciais, uma vez que
desempenham papéis vitais na estrutura e metabolismo das plantas, e a sua auséncia ou
escassez resulta em anomalias no crescimento, desenvolvimento e reproducao, impedindo
assim gue as plantas completem seu ciclo de vida (FERNANDES et al., 2018; TAIZ et al.,
2017).

O cultivo da mangueira na regido do Vale do Submédio Sdo Francisco demanda a
aplicacao de estratégias especificas, tais como a utilizacdo de espacamentos reduzidos e
a implementacéo de técnicas de poda, visando otimizar o desenvolvimento de plantas mais
compactas. Essas praticas resultam em uma aceleracdo no inicio da producdo e uma
precoce estabilizacdo na colheita dos frutos (SILVA et al., 2004). O manejo abrange nao
apenas o crescimento das plantas, mas também a fase de floracao, sendo conduzido por
meio de cuidados como irrigagéo, aplicacdo de reguladores de crescimento e praticas de
poda criteriosas. Esse conjunto de medidas possibilita a produgéo de frutos em qualquer
época do ano, permitindo que os pomares produzam até duas vezes ao longo do ano
(MOUCO, 2010).
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Portanto, é crucial considerar as condi¢cfes especificas do manejo da cultura, bem
como as elevadas produtividades e as demandas dos mercados consumidores por frutos
de qualidade ao desenvolver estratégias de nutricdo e recomendacéo de adubacéo para a
cultura da mangueira (CARVALHO JUNIOR et al.,, 2021; CARVALHO et al., 1997).
Adicionalmente, o cultivo de mangueira na regido semiérida abrange uma variedade de
solos, como Latossolos, Argissolos, Vertissolos e Neossolos Quartzarénicos, cada um com
caracteristicas fisico-quimicas distintas. Portanto, € imperativo adotar uma abordagem
cuidadosa no manejo nutricional da cultura da mangueira nesse contexto (SILVA et al.,
2004).

Para assegurar um manejo nutricional eficaz e um programa de adubacéo adequado,
€ fundamental possuir conhecimento acerca da fertilidade do solo, isto é, da disponibilidade
de macro e micronutrientes, levando em consideracao a viabilidade econémica da analise
do solo (GAZOLA et al.,, 2014; BERNARDI et al., 2017). A andlise quimica do solo
desempenha um papel crucial ao orientar a calagem e a adubacéo. Ao ser complementada
por analises foliares, torna-se possivel desenvolver um programa de adubacéo especifico
para o cultivo de mangueiras, visando otimizar a producgéo, aprimorar a qualidade dos frutos
e assegurar resultados economicamente favoraveis (SILVA et al., 2004).

A andlise foliar é essencial para a detec¢éo de possiveis deficiéncias nutricionais na
cultura da mangueira. Isso se deve ao fato de que a mera presenca adequada de nutrientes
no solo ndo garante necessariamente sua absorcao efetiva. Além disso, fatores como a
acidez do solo, a salinidade e as interagcdes entre nutrientes podem induzir variacdes
indesejadas na absorcao dos elementos (ADAK et al., 2019). Dessa forma, a diagnose foliar
possibilita a avaliacdo da disponibilidade de determinados nutrientes, como o nitrogénio,
que, por exemplo, ndo € adequadamente indicado pela andlise do solo. Ademais, ela
permite monitorar o equilibrio nutricional, um aspecto crucial para alcancar altas
produtividades e qualidade dos frutos (COSTA et al., 2011; ALCANTARA; PORTO, 2019).

A utilizacdo de corretivos e fertilizantes de maneira efetiva proporciona melhores
resultados quanto ao estado nutricional das plantas, aumentando a produtividade e
gualidade dos frutos (FARIA et al., 2016). Costa et al. (2011) estudaram a caracterizacéo
nutricional da mangueira “Tommy Atkins’ em fungdo da adubagéo nitrogenada em pomar
comercial no municipio de Igaracu-RN, observaram que ocorreu uma diminuicdo nos teores
de P e K foliares na floragcdo com o aumento da adubagé&o nitrogenada. J& na frutificagéo,
os teores de N e P apresentaram um leve crescimento e o teor de K diminuiu. Sendo assim,
a ordem decrescente dos teores foliares de nutrientes da mangueira foi de N>K>P e a

ordem decrescente de exportacéo de nutrientes para os frutos da mangueira foi de K>N>P.
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Em trabalho sobre a aplicacéo de bioestimulante, boro e amino&cidos na reducgéo da
formacdo de frutos estenoespermocarpicos, sua relacdo com o estado nutricional e
produtividades de mangueira ‘Palmer’ em Petrolina-PE, Carvalho et al. (2023) observaram
a seguinte ordem decrescente dos teores foliares de macronutrientes: Ca>K>N>Mg>P.
Enquanto que para os teores foliares de micronutrientes a ordem decrescente foi
Mn>B>Fe>Zn. Cavalcante et al. (2016), ao avaliarem o efeito da adubac¢do com diferentes
doses de cloreto de potassio (KCI) na producéo de frutos e nos teores foliares de K de
mangueira cv. Palmer no Vale do S&o Francisco, observaram que o aumento da dose de
KCI até 300 g planta? resultou no acréscimo do teor foliar de K, sendo imediatamente
seguida por uma reducdo até a aplicacdo da dose mais alta de KCI de 450 g planta™.

Para estabelecer um manejo nutricional eficaz na cultura da mangueira, é essencial
considerar, além das analises de solo e foliar, 0 entendimento da exportacdo de nutrientes
pelos frutos (DIAS et al., 2012). A maior proporc¢éo dos nutrientes essenciais para a planta
esta contida nos frutos, contribuindo significativamente, estimando-se em cerca de um terco
ou mais das necessidades totais da planta. Com base na composicao mineral de frutos de
algumas variedades, a colheita principalmente extrai nitrogénio e potassio em maiores
guantidades, seguidos por calcio, magnésio, fosforo e enxofre (SANTOS et al., 2020;
BORGES et al., 2020). Quanto aos micronutrientes, a exportacao segue a seguinte ordem:
Mn>Cu>Fe>Zn>B. Um ponto adicional crucial a ser destacado é que, para plantas perenes
como a mangueira, a fertilizacdo deve considerar também a quantidade de nutrientes
retidos na planta, especialmente devido as praticas de poda, que resultam na remocao de
nutrientes (SILVA et al., 2022).

O conhecimento e a obtencao das informacfes sobre as curvas de crescimento e
exportacdes de nutrientes nas distintas fases de desenvolvimento dos frutos possibilita a
melhoria do programa de monitoramento do estado nutricional das plantas e, assim, realizar
a determinacdo das exigéncias nutricionais (DIAS et al., 2012). Nesse sentido, Souza
(2007) procedeu um estudo em relacdo a curva de crescimento e exportacdo de nutrientes
em frutos de mangueira das variedades Palmer, Haden e Tommy Atkins com o objetivo de
determinar a curva de crescimento e a extracdo de nutrientes. O estudo foi conduzido em
uma area de producéo comercial de mangueira em Janauba-MG. Os resultados mostraram
gue as curvas de crescimento dos frutos para as trés variedades de mangueira
apresentaram padrao sigmoidal. A ordem decrescente de extracao de nutrientes minerais
pelos frutos de mangueira cultivar Haden foi de K>N>Ca>Mg>S>P>Mn>Fe>Na>B>Zn>Cu.
Ao mesmo tempo que na mangueira da variedade Palmer, o resultado foi de

K>N>Ca>P>Mg>S>Mn>Na>Fe>Cu>B>Zn e na mangueira ‘Tommy Atkins’ a ordem foi de
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K>N>Ca>P>Mg>S>Mn>Fe>Na>Cu>B>Zn. Os nutrientes que foram extraidos em maiores
guantidades pelas trés variedades foram na ordem de K>N>Ca.

Em trabalho realizado por Silva et al. (2022), com o objetivo de avaliar o acumulo e
particdo de nutrientes e a eficiéncia nutricional em mangueira ‘Palmer’ com diferentes
idades na regido do Vale do Sao Francisco, foi observado a seguinte ordem decrescente
de exportacéo de macro e micronutrientes pelos frutos: K>Mg>P>N>Ca>B>Cu>Zn>Mn>Fe.
Os resultados deste estudo mostraram também que houve incremento no conteddo
acumulado dos macronutrientes nas plantas de mangueira ao longo dos anos, com
superioridade para o N e o K, que obtiveram aumento acentuado em relagcdo aos demais
macronutrientes. Mn e Fe foram os micronutrientes mais acumulados nas plantas ao longo
dos anos. Além disso, P, Mg, Cu, e B sdo os nutrientes com maior eficiéncia na producao
de biomassa e frutos de mangueira ‘Palmer’.

Além dos macronutrientes, os micronutrientes também exercem funcdes fisiologicas
muito importantes nas plantas. Para a cultura da mangueira, o boro, além de ser essencial
para a produtividade, € o nutriente que mais afeta a qualidade dos frutos, e sua deficiéncia
pode provocar disturbios fisiolégicos (AULAR; NATELE, 2013; LOBO et al., 2019a). Nesse
sentido, Barbosa et al. (2016) realizaram um experimento em Casa Nova-BA, com o
objetivo de avaliar a associacdo do boro com a incidéncia de frutos de manga ‘Palmer’
acometidos com a desordem fisiolégica vulgarmente conhecida como “manguita” e seu
efeito na produtividade de frutos. Os resultados demonstraram que existem evidéncias de
gue a deficiéncia de boro pode provocar o desenvolvimento de frutos acometidos por
desordem fisiologica e que o manejo da adubacéao boratada é eficiente na reducao desse
problema e, ainda, influencia a produtividade e a qualidade de frutos de mangueira ‘Palmer’.

Avaliando a concentracao de micronutrientes foliares em pomares de mangueira na
regido de Multan no Paquistdo, Ahmed et al. (2020) observaram que as folhas de mangueira
eram deficientes em micronutrientes devido a baixa disponibilidade destes no solo.
Portanto, existe a necessidade de melhorar as propriedades quimicas do solo, e a dose
adequada de micronutrientes deve ser aplicada a cada estagcéo para que haja suprimento
suficiente durante todo o ciclo de crescimento e producao das plantas.

2.3. Consumo médio de fertilizantes minerais
Em funcéo das condi¢fes climéticas, como elevadas temperaturas e pluviosidade, a
maioria dos solos do Brasil sdo muito intemperizados, acidos, com baixa capacidade de

troca de cétions (CTC), alto poder de fixacdo de fosforo e apresentam baixos teores de
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macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S) e micronutrientes (B, Zn e Cu) (CARDOSO et al.,
2017; MATOS et al., 2018).

Além disso, uma expressiva area de solos brasileiros, como no Vale do Submédio
do S&o Francisco, sdo arenosos, entre eles os Neossolos Quartzarénicos, com baixa
capacidade de retencdo de umidade e de nutrientes, caracterizando-se solos frageis.
Assim, o uso indiscriminado de defensivos e fertilizantes minerais em solos arenosos
constitui uma grande preocupacao, principalmente em areas proximas das fontes hidricas,
que sdo também destinadas para consumo humano e animal (SALVIANO et al., 2016).
Diante disso, é importante que se faca a corre¢do das caracteristicas quimicas do solo, que
limitam o crescimento, o desenvolvimento e a producdo das plantas, assim como o
fornecimento adequado de nutrientes, por meio dos fertilizantes, que correspondem a cerca
de 50% do aumento da produtividade (PANTANO et al., 2016; QUEIROZ et al., 2019).

O Brasil tem grande potencial para contribuir no aumento da oferta de alimentos no
mundo e, bem como, para atender a crescente demanda interna de sua populacdo. Assim,
€ justamente por isso, que a adequada gestdo dos sistemas de producdo agropecuarios
deve ter como base o fornecimento balanceado de nutrientes, de forma que possa suprir
as necessidades das culturas e atender os rendimentos esperados (BOARETTO et al.,
2014). Dessa maneira, 0 uso adequado de fertilizantes se tornou pratica indispensavel na
luta mundial de combate a fome e a desnutricdo, promovendo o aumento de produtividade
agricola e protegendo e preservando o meio ambiente, contribuindo para que os fertilizantes
sejam um dos mais importantes insumos na agricultura moderna (BERNARDI et al., 2017;
MARIN et al., 2016).

O consumo mundial de N, P e K, em 2018, alcancou, respectivamente, 114 milhdes,
45 milhdes e 33 milhdes de toneladas, com taxa de crescimento médio anual de 1,8%. De
acordo com a FAO, a demanda por fertilizantes N, P20s e K20 na América Latina manteve
0 padrdo de crescimento dos Ultimos cinco anos com taxas anuais, respectivamente, de
3,3%; 3,6% e 3,0% (OECD e FAO, 2022). A maior parte desse consumo ocorre no Brasil,
gue é o quarto maior consumidor de fertilizantes do mundo, e, nas ultimas décadas, o
consumo tem crescido em média cerca de 6% ao ano (ANDA, 2014). A evolucédo da
utilizacdo desse insumo indica a crescente dependéncia das importagdes, uma vez que 0
consumo cresceu mais rapidamente que a producdo nacional, tendo levado o pais a
importar mais de 70% dos fertilizantes consumidos (OLIVEIRA et al., 2019; SENA et al.,
2014).

Nessa perspectiva, o Brasil apresenta uma grande dependéncia dos fertilizantes

importados. As importacdes de fertilizantes fosfaticos, potassicos e nitrogenados tem
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origem principalmente da Russia. A agricultura brasileira é responsavel atualmente por 7%
do consumo global de fertilizantes, estando atras apenas da China, india e Estados Unidos.
Além disso, 0 pais se encontra na quarta posi¢cdo no consumo de nitrogénio e na terceira
de fésforo, além de ocupar o segundo posto no consumo de potassio (ANDA, 2018;
OLIVEIRA et al., 2019). Conforme explica o relatorio da Associacdo Nacional para Difusdo
de Adubos (ANDA, 2018), a entrega de fertilizantes ao mercado teve aumento de 3,3%
comparando-se o periodo de janeiro a novembro de 2017 com o0 mesmo periodo de 2018.
Na producao nacional, houve reducao de 1,7%.

Apesar do aumento da demanda interna por fertilizantes para colaborar com o
aumento da producéo, houve, entretanto, reducao na producdo, com consequente reducao
na oferta interna. Isso reforca a ideia de que o Brasil apresenta dependéncia das
importacdes de fertilizantes para suprir suas necessidades (ANDA, 2018; OLIVEIRA et al.,
2019). Dessa forma, essa dependéncia constitui um grande problema para o agronegocio
brasileiro.

A expansdo da agricultura brasileira resultou em dificuldades para a industria
nacional de fertilizantes em acompanhar o ritmo de crescimento da demanda. As
importacdes de matéria prima foram a solugdo encontrada para atender a demanda
crescente do mercado interno (OLIVEIRA et al., 2019). Os principais exportadores de
nitrogénio para o Brasil sdo os paises da Asia (42,4%), com destaque para a RUssia e a
Ucrania; do Leste Europeu (14%). O fosforo € um mineral essencial para a agricultura
brasileira, uma vez que nossos solos sao carentes deste nutriente. As maiores reservas
mundiais deste mineral estdo em paises como Marrocos (60%), China (15%), Estados
Unidos (4%), Africa do Sul (4%) e Jordania (2%), que detém 85% das reservas da rocha. O
Brasil € o sétimo produtor mundial de fosfato e tem as maiores jazidas nos estados de
Minas Gerais (73,8%), Goias (8,3%) e Sao Paulo (7,3%) (CELLA e ROSSI, 2010; TEIXEIRA
et al., 2015).

JA as reservas mundiais de potassio estdo estimadas em aproximadamente
dezesseis bilhdes de toneladas. O Canada com 60% e a Russia com 14% s&o os paises
gue mais detém reservas. O Brasil possui a oitava maior reserva de potassio do mundo,
situando-se na Amazonas (dificil exploragéo) e em Sergipe. Somando essas duas reservas,
existe em torno de 1,5 bilhdes de toneladas de mineral bruto, sendo um bilh&o de toneladas
lavraveis, contendo quase 200 milhdes de toneladas de potassio. Dentre os principais
minerais, 0 potassio caracteriza-se como aquele de maior restricdo futura no Brasil, pois
atualmente importa da Russia e Belarus, 41%; do Canada, 34%; da Alemanha e de Israel,
12% e Espanha, 1% (CELLA e ROSSI, 2010; TEIXEIRA et al., 2015).
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A alta recente nos precos dos fertilizantes em escala global tem-se refletido em
diversos segmentos e agentes econdmicos, dentre eles, produtores de bens agricolas,
comerciantes e consumidores. Além disso, emerge a questao da dependéncia externa do
Brasil em relacdo a producgéo desses insumos (NOGUEIRA et al., 2023). Segundo Nogueira
et al. (2023), entre 2020 e 2022, os precos dos fertilizantes em todo o0 mundo sofreram um
aumento significativo. Como reflexo desse aumento, os precos de diversos produtos
agricolas também apresentaram alta, como foi o caso do café, da soja, do trigo e do acgUcar.

Ogino et al. (2021) realizaram um estudo com o intuito de analisar a dinamica entre
a quantidade consumida de fertilizantes minerais, o seu preco e o poder de compra
ponderado pela produtividade de produtores do Centro-Oeste, regido que apresenta o
maior consumo de fertilizantes minerais e que concentra a maior producédo agricola do
Brasil. Os resultados indicaram que a quantidade consumida € a variavel mais enddgena,
e 0 preco, a mais exdgena. As estimativas das fungfes impulso-resposta mostraram que o
grupo dos fertilizantes potassicos apresentou maior sensibilidade da quantidade consumida
e o poder de compra face a um choque nos precos. Por outro lado, os fertilizantes
nitrogenados apresentaram a maior sensibilidade na quantidade consumida em resposta a
um choque no poder de compra ponderado pela produtividade.

Embora o Brasil ndo esteja envolvido diretamente no conflito existente entre Russia
e Ucrania, ele também sofre consequéncias negativas consideraveis. Na qual a principal
delas é a elevacao dos precos dos fertilizantes utilizados no nosso agronegécio, uma vez
gue o Brasil exige uma grande demanda de importacdo desse insumo, porgue o0 que é
produzido no pais nao é suficiente para manter a producéo agricola nacional, e a Russia é
a principal fornecedora de grande parte do que utilizamos. Responsavel por uma extensa
exportacdo de alimentos e matéria prima para diversas finalidades, o Brasil apresenta
aproximadamente 30% do seu territério coberto por areas de colheita (MARUDI et al.,
2022). Assim, com essa situacao instavel de valores e até mesmo a auséncia de produtos
para negociar possiveis compras, o agronegécio se vé em um cenario ndo muito otimista
(MARUDI et al., 2022).

Neste contexto, € de suma importancia a utilizacdo mais intensiva de tecnologias
avancadas na agricultura brasileira, especialmente nos grandes empreendimentos, visando
0 aumento da eficiéncia agrondmica e a racionalizacédo do uso de fertilizantes, que podem
ter seu emprego reduzido substancialmente em mais de 20% (ARTUZO et al., 2017), e,
consequentemente, poder amenizar 0s impactos negativos causados pelo excesso e uso
inadequado de fertilizantes no ambiente (BUENO et al., 2023). Dentre essas tecnologias,

tem-se o uso dos fertilizantes a base de aminoacidos.
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2.4. Fertilizantes a base de aminoéacidos

Os fertilizantes a base de aminoacidos podem ser utilizados como um incremento
para os programas de adubacao, ja que € composto também por nutrientes que estédo
presentes nos fertilizantes e que sdo comumente aplicados nas culturas para suprir as
devidas necessidades nutricionais (TEKLIC et al., 2021). Além disso, a utilizacdo de
fertilizantes e bioestimulantes contendo aminoacidos podem contribuir para absorcédo de
nutrientes, pois os aminoacidos apresentam a capacidade de facilitacdo da entrada dos
ions minerais nas células das folhas e do sistema radicular das plantas, possibilitando o
aumento da absorgéo e aproveitamento dos nutrientes minerais disponibilizados via foliar
e no solo (GAZOLA et al.,, 2014). Os aminoacidos podem também facilitar ainda no
processo de assimilacao e de translocacao dos nutrientes nas plantas (MUDO et al., 2020;
ALCANTARA e PORTO, 2019).

A aplicacédo de fertilizantes a base de aminoacidos pode promover um aumento na
gualidade e quantidade dos frutos, por intervirem positivamente no processo germinativo
do gréo de pdlen, no vingamento dos frutos e na formacao e fortificacdo do sistema radicular
(GOBI et al., 2020). Com isso, vem sendo comprovado determinadas func¢des fisiologicas
especificas promovidas pelos aminoacidos como, por exemplo, da glicina, que participa do
processo de formacéo da clorofila, e do acido glutamico que € um aminoacido essencial
para o crescimento, desenvolvimento e funcionamento dos meristemas na frutificacédo, além
da prolina e da hidroxiprolina, que sédo responsaveis pela fertilidade do gréo de pdélen e pela
fortificacao e rigidez das paredes celulares (COSTA et al., 2018; GOBI et al., 2020).

O uso de fertilizantes a base de aminoacidos tem sido uma opcéo consideravel,
apresentando potencialidades de uso, pelo motivo de possuirem compostos ativos ou
agentes organicos sem a presenca de substancias agrotéxicas, com a capacidade de atuar,
seja direta ou indiretamente, sobre a totalidade ou uma parcela das plantas cultivadas,
aumentando a sua produtividade, atuando como indutores de resisténcia, promotores de
crescimento e acdo protetora dos organismos vegetais, resultando, dessa forma, em maior
eficiéncia nutricional e capacidade de realizacdo de fotossintese das culturas e, a partir
disso, gerar maiores valores de produtividade e qualidade dos produtos agricolas (GAZOLA
et al., 2014; SOUZA; PERES, 2016).

Os fertilizantes a base de aminoacidos tém sido muito trabalhados e manuseados no
setor agricola, proporcionando uma quantidade consideravel de resultados positivos, como
€ o0 caso do melhor crescimento e desenvolvimento das plantas (ALBUQUERQUE;
DANTAS, 2010). Sabe-se que os aminoacidos atuam como estimuladores do metabolismo,

no qual sdo incorporados rapidamente nas vias metabdlicas, estimulando a sintese de
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proteinas e de substancias resultantes do metabolismo secundario, melhorando o
transporte e armazenamento de nitrogénio. Ha estudos relacionados ao uso de
aminoacidos que evidenciam a promocdo do enraizamento, responsavel pelo bom
desenvolvimento e producéo das plantas, sejam aplicados via foliar ou radicular (SOUZA e
PERES, 2016; CASTRO; CARVALHO, 2014).

Segundo Aular; Natale (2013), o estado nutricional adequado € essencial para o
processo de frutificagdo da mangueira. Visto que os aminoacidos sao substancias que
promovem mudancas fisioldgicas e nutricionais por participarem do metabolismo primario
e secundario das plantas, sintetizando uma diversidade de compostos que apresentam
funcdes nas plantas que beneficiam o aumento da producéo, a sua utilizacdo no programa
nutricional tem sido demonstrada promissora. Nesse contexto, Lobo et al. (2019a)
realizaram um estudo na regido semiarida brasileira com o objetivo de avaliar o efeito dos
bioestimulantes sobre o estado nutricional e a producéo de frutos de mangueiras 'Kent',
observaram que o uso de bioestimulantes contendo nutrientes solluveis, L-a-aminoacidos,
aminoacidos livres, extrato de algas Lithothamnium beneficia o estado nutricional e
aumenta a producao de frutos de manga ‘Kent'.

Lobo et al. (2019b) realizaram um trabalho no semiarido pernambucano com o
objetivo de avaliar a produtividade e a qualidade pdés-colheita dos frutos de manga 'Kent'
em funcéo da pulverizacao foliar de bioestimulantes, observaram que os bioestimulantes
afetaram a produtividade e a qualidade dos produtos agricolas, sendo que o0s
bioestimulantes contendo nutrientes, L-a-aminoacidos, aminoacidos livres e extrato de
algas Lithothamnium promoveram os maiores valores de produtividade dos frutos e
manteve a qualidade pds-colheita dos frutos que, sdo exigidos especificamente pelo
mercado europeu.

Conforme afirmam Soppelsa et al. (2019), os fertilizantes a base de aminoacidos e
bioestimulantes séo eficazes na promocao da produtividade de frutos em diversas espécies
de vegetais, ao mesmo tempo que regulam diretamente as propriedades nutricionais e
funcionais dos seus produtos agricolas. As aplicac6es foliares de produtos a base de
aminoacidos e bioestimulantes séo eficazes na promoc¢éo do aumento dos teores de solidos
solauveis totais e dos teores de acidos orgéanicos de frutos de mangueira (LOBO et al.,
2019b; ALY et al., 2019).

Dessa forma, Aly et al. (2019) estudaram o efeito da aplicagcao foliar de silicato de
potassio e aminoacidos no crescimento, produtividade e qualidade dos frutos de
mangueiras ‘Keitt’ em pomar de mangueira no Egito, concluindo que a aplicagao foliar de

silicato de potassio e de aminoacidos proporcionou o crescimento, a produtividade e a
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qualidade dos frutos. Além disso, a utilizacéo do silicato de potassio mais aminoacidos foi
muito eficiente em promover o aumento do comprimento do broto (cm), espessura do broto
(cm), area de folha (cm?3), comprimento do fruto (cm), peso do fruto (g), volume do fruto
(cm?3), solidos sollveis totais (%) e vitamina C (mg/100ml de suco).

A aplicacdo de aminoacidos vem sendo utilizada em grande escala nas mais
diferentes espécies de plantas, como exemplo, laranjeira, videira, mangueira, meloeiro,
trigo e cafeeiro (CASTRO; CARVALHO, 2014; ALBUQUERQUE; DANTAS, 2010); os
produtos a base de aminoacidos proporcionam ganhos significativos em produtividade,
trazendo, ainda, beneficios as culturas em situagdes adversas provocadas pelo clima,
como, por exemplo, o déficit hidrico (PICOLLI et al., 2009). Segundo Silva et al. (2020), a
aplicacado de bioestimulante contendo extrato de leveduras e aminoacidos ameniza 0s
efeitos negativos causados pelos fatores abioéticos na mangueira cultivada em ambiente
gue apresenta clima semiarido, sendo que a pulverizacao foliar com bioestimulante durante
a fase de maturacdo da parte aérea nesses cultivos, promove a reducdo dos efeitos
negativos causados pelo estresse abiotico nas plantas.

Em trabalho realizado para avaliar a resposta da manga 'Banilejo’ a aplicacdes
foliares de um biostimulante a base de aminoacidos e potassio na regido de Lajas, sudoeste
de Porto Rico, Morales-Payan (2015) observou que as pulverizacdes repetidas de
formulagbes contendo aminoacidos mais K20 podem ser uteis para aumentar a
produtividade, tamanho médio da fruta e concentracdo de solidos solUveis de mangueira
cv. Banilejo.

Contudo, ha uma caréncia muito grande de estudos sobre o manejo da fertilizacéo
de mangueira com fertilizantes a base de aminodacidos visando a reducdo do consumo de
fertilizantes minerais, melhoria no estado nutricional e aumento da produtividade e
gualidade de frutos de mangueira no Vale do Submédio Sao Francisco, com diminui¢cdo de

impactos ambientais.
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CAPITULO 2

FERTILIZACAO A BASE DE AMINOACIDOS NO ESTADO NUTRICIONAL,
PRODUGAO E COMPOSIGAO MINERAL DE FRUTOS DE MANGUEIRA ‘PALMER’ NO
SEMIARIDO!

RESUMO

A fruticultura se tornou um dos segmentos de grande importancia da agricultura brasileira,
com a producdo de manga liderando as exportacdes de frutas do pais por varios anos.
Essas exportacdes, principalmente para a Unido Europeia e os Estados Unidos, tém
demonstrado uma significativa aceitacdo no mercado. No entanto, desafios como
desequilibrios nutricionais podem ocorrer devido ao manejo inadequado de fertilizantes, e
aumentos recentes nos custos dos fertilizantes tém escalado ainda mais os custos de
producdo. Nesse contexto, a fertilizacdo com aminoacidos pode ser uma solucéo
sustentavel, facilitando a absor¢éo de nutrientes pelas plantas e reduzindo o uso excessivo
de fertilizantes. Com isso, foi desenvolvido um estudo com o objetivo de avaliar o efeito da
fertilizacdo a base de aminoacidos no estado nutricional, producéo e teores de nutrientes
nos frutos de mangueira ‘Palmer’ cultivada no semiarido. O experimento foi instalado em
fatorial simples (2 x 5) com o delineamento em blocos ao acaso, apresentando 10
tratamentos com quatro repeticdes e quatro plantas por repeticdo. No fator A: Hendosar®
(sem e com), sendo este o fertilizante a base de aminoéacidos; e no fator B: adubacao
mineral (20%; 40%; 60%; 80% e 100% da dose recomendada), definida em funcdo da
andlise do solo e demanda da cultura. Assim, foram determinados os teores foliares de
macro e micronutrientes, numero de frutos por planta, producéo e exportacdo de macro e
micronutrientes nos frutos de mangueira. Houve efeito significativo do fertilizante a base de
aminoacidos e das doses de fertilizantes minerais nos teores foliares de K, Mg, Fe, Cu e
Zn. A ordem decrescente dos teores foliares de macronutrientes foi Ca>N>Mg>K>P,
enquanto que para 0s micronutrientes a sequéncia foi Mn>Fe>Zn>Cu. A aplicacdo do
fertilizante a base de aminoécidos resultou em maior teor foliar de Zn. O namero de frutos
por planta e a producdo de mangueira cv. Palmer ndo foram influenciados pela aplicacéo
de fertilizante & base de aminoacidos e doses de fertilizantes minerais. A ordem
decrescente de exportacdo de macronutrientes nos frutos de mangueira foi K>N>P>Ca>Mg
e para os micronutrientes foi Fe>Mn>Zn>Cu. A aplicacdo do fertilizante a base de
aminodacidos resultou em menor exportacdo de K, Ca e Mn nos frutos de mangueira. O uso
do fertilizante a base de aminoacidos emerge como uma estratégia de manejo promissora
para otimizar o cultivo de mangueira no semiarido.

Palavras-chave: Adubacg&o. NutricAo. Produtividade. Exportagdo de nutrientes.
Bioestimulante. Mangifera indica sp.

! Artigo a ser submetido para publicacéo.
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ABSTRACT

Fruit growing has emerged as a pivotal segment of Brazilian agriculture, with mango
production leading the country's fruit exports for several years. These exports, notably to the
European Union and the United States, have demonstrated significant market acceptance.
However, challenges such as nutritional imbalances can occur due to improper fertilizer
management, and recent spikes in fertilizer costs have further escalated production
expenses. In this scenario, amino acid fertilization presents a sustainable alternative,
enhancing plant nutrient absorption and minimizing the need for excessive fertilizer
application. To explore this, a study was conducted to assess the impact of amino acid
fertilization on the nutritional status, yield, and nutrient content in 'Palmer’ mangoes
cultivated in the semi-arid region. The experiment utilized a simple factorial design (2 x 5)
within a randomized complete block design, encompassing 10 treatments with four
replications, each including four plants. Factor A involved the use of Hendosar® (with and
without), an amino acid-based fertilizer, and Factor B consisted of varying mineral
fertilization levels (20%, 40%, 60%, 80%, and 100% of the recommended dose), determined
through soil analysis and crop requirements. The study measured foliar levels of macro and
micronutrients, fruit count per plant, yield, and the export of nutrients in mango fruits.
Significant impacts were noted from both the amino acid-based fertilizer and the various
doses of mineral fertilizer on the leaf concentrations of K, Mg, Fe, Cu, and Zn. The hierarchy
of macronutrient levels in leaves was Ca>N>Mg>K>P, with micronutrients following the
order Mn>Fe>Zn>Cu. Application of the amino acid-based fertilizer notably increased Zn
content in leaves. Neither the amino acid-based fertilizer nor the mineral fertilizer doses
significantly affected the number of fruits per plant or the yield of the Palmer mango cultivar.
The sequence for macronutrient export in mango fruits was K>N>P>Ca>Mg, and for
micronutrients, it was Fe>Mn>Zn>Cu. Hendosar application resulted in a reduced export of
K, Ca, and Mn from mango fruits. Thus, the application of Hendosar as an amino acid-based
fertilizer emerges as a promising strategy for optimizing mango cultivation in semi-arid
regions, offering a viable solution to manage production costs while ensuring sustainable
agricultural practices.

Keywords: Fertilization. Nutrition. Yield. Nutrient export. Biostimulant. Mangifera indica sp.
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1. INTRODUCAO

A fruticultura se tornou um dos segmentos de grande importancia da agricultura
brasileira devido, principalmente, as condi¢cdes climaticas do Brasil, destacando-se a
mangueira (Mangifera indica L.), considerada uma das frutiferas tropicais mais cultivadas
no pais (MORAES; SHINOHARA, 2022). Ha varios anos, a manga produzida no Brasil esta
a frente das demais frutas que sao produzidas no pais em relacdo aos valores de
exportacao, apresentando aceitacdo consideravel por parte dos mercados consumidores
da Unido Europeia e Estados Unidos. A produtividade de manga no Brasil no ano de 2022
foi de 1,54 milhdo de toneladas, exportando neste mesmo ano 231,36 mil toneladas de
manga, gerando uma receita de US$ 205,65 milhdes (KIST; LIEBIG, 2023;
IBGE/SIDRA/PAM, 2022).

A regiao Nordeste, sobretudo o Vale do Sao Francisco, se destaca por ser o maior
produtor nacional de manga em regime irrigado, isso devido ao desenvolvimento de
tecnologias de cultivo como técnicas de irrigacdo, uso eficiente de reguladores vegetais,
uso de bioestimulantes, manejo do solo e da nutricdo das plantas (SANTANA et al., 2022;
IBGE/SIDRA/PAM, 2022). No entanto, no Vale do Sdo Francisco, desordens fisioldgicas,
associadas a nutricdo da planta, ocorrem com frequéncia na cultura da mangueira, como o
colapso interno e a estenoespermocarpia, provocando reducdo da produtividade e
gualidade dos frutos e, consequentemente, gerando sérios prejuizos aos produtores
(BARBOSA et al., 2016). Além disso, uma expressiva area de cultivo de mangueira esta
sob solos arenosos, com baixa fertilidade natural, alta suscetibilidade a eroséo, baixa
capacidade de retencédo de umidade e de nutrientes (SILVA et al., 2020; SALVIANO et al.,
2016).

A expansao do cultivo de mangueira no Vale do Sao Francisco, para atender aos
diferentes mercados consumidores, tem-se gerado uma dependéncia crescente da
exportacao de fertilizantes (NOGUEIRA et al., 2023), o que requer a implementacéo de
praticas de manejo que venha otimizar o uso deste insumo. Além disso, em 2022, houve
um forte incremento nos valores de fertilizantes pagos pelo Brasil, que totalizaram US$
24,74 bilhdes, ou seja, incremento de 63,14% comparado ao gasto efetivo de 2021. O preco
médio dos fertilizantes praticado alcancou US$ 649,00, 77,92% superior ao valor médio
obtido em 2021 (VEGRO; ANGELO, 2023).

Nesse contexto, 0 manejo da fertilizacdo a base de aminoacidos pode contribuir para
otimizar o uso de nutrientes pelas plantas, resultando na reducdo do consumo de
fertilizantes minerais, sendo uma alternativa importante para superar os fatores que limitam

e dificultam a producdo de frutas. Os aminoécidos podem participar do processo de
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estabilizacdo quimica da matéria organica do solo (MOS), o que é importante em solos
arenosos, além de contribuir na movimentacao e transporte dos nutrientes no solo e facilitar
a absorcéo e translocacédo dos mesmos pelas plantas, reduzindo o uso de fertilizantes, com
producdo mais sustentavel (FERNANDES et al., 2018).

Os aminoacidos auxiliam no metabolismo da planta, pois sdo substancias ligadas a
sintese de proteinas, atuacdo na germinacéo, na floracdo, maturacéo dos frutos, atuacao
na fotossintese, na sintese e ativacao da clorofila, aumentando a eficiéncia deste processo.
Atuam também na reserva de carboidratos, protecdo das plantas, conferindo maior
tolerancia ao ataque de pragas e doencgas, bem como ao estresse hidrico devido ao maior
potencial de desenvolvimento do sistema radicular (GOBI et al., 2020; CARVALHO, 2020),
contribuindo para producéo de frutos de elevada qualidade.

Nesse sentido, este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da fertilizacdo a base
de amino&cidos no estado nutricional, producdo e exportacdo de nutrientes nos frutos de

mangueira cv. Palmer cultivada no semiarido.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Descricao do local e condi¢cdes de crescimento

O experimento foi conduzido entre os meses de janeiro a agosto de 2022, em pomar
comercial de mangueira irrigada pertencente a Fazenda Nogueira, regido do Vale do
Submédio Sao Francisco, localizada no Projeto de Irrigacdo Senador Nilo Coelho -
N5/Petrolina-PE, com coordenadas geograficas 09°21'43,5” latitude sul e 40°38°07,2”
longitude oeste e a classe de solo Luvissolo Crémico Palico Arénico (SANTOS et al., 2018).
Foram avaliadas plantas da cultivar Palmer com 6 anos de idade, plantadas em
espacamento 3,5 x 2,0 m, com sistema de irrigacao localizado por gotejamento em linha
dupla. O clima da regido, segundo a classificacdo de Kdppen, é do tipo BSh’, semiarido
guente, com a estacao chuvosa no veréo e elevada evaporacao, sendo que a precipitacao
apresenta valores inferiores a 500 mm (ALVARES et al., 2013).

Durante a execuc¢do do experimento, os dados climaticos referentes a precipitacao
pluviométrica, temperatura minima, média e maxima e umidade relativa do ar foram
registrados em estacdo meteorolégica automatica instalada no Campus de Ciéncias
Agrarias da UNIVASF/Petrolina-PE (Figura 1).
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Figura 1. Dados climaticos registrados durante a execucdo do experimento em pomar
comercial de mangueira ‘Palmer’ em Petrolina-PE.

Antes da instalacdo do experimento, para caracterizacao inicial da fertilidade e da
textura do solo, foram coletadas 20 amostras simples de solo para compor uma amostra
composta nas camadas de 0,0-0,2 e 0,2-0,4 m de profundidade. As amostras de solo foram
secas ao ar, destorroadas, homogeneizadas e passadas em peneira de malha de 2,0 mm
para obtencao da terra fina seca ao ar (TFSA). Assim, foram determinados os valores de
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 (MOS) (Tabela 1). Foram
determinados também os teores de fosforo (P), potassio (K*), sédio (Na*), célcio (Ca?*),
magnésio (Mg?*), manganés (Mn?*), ferro (Fe?*), cobre (Cu?*) e zinco (Zn?*), e calculados
a capacidade de troca de cations (CTCpH7,0), Soma de bases (SB) e saturacdo por bases
(V%) (Tabela 1). A andlise fisica consistiu em textura, sendo determinados os teores de
areia, silte e argila (Tabela 2), pelo método da pipeta. Todas as analises foram realizadas
segundo metodologia proposta em Teixeira et al. (2017).
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Tabela 1. Atributos quimicos do solo nas camadas de 0,0-0,2 e 0,2-0,4 m de profundidade

antes da instalacao do experimento.

_ T Camada (m)
Atributos quimicos 0,0-0,2 0,2-0,4
pH H20 6,15 6,12
CEes dsS m1! 0,61 0,61
MOS g kg™ 14,1 10,8
5 mg dm- 457,7 299,3
Ca2* cmolc dm3 4,58 5,18
Mg?* cmolc dm- 1,13 1,44
K+ cmolc dm3 0,53 0,38
Na* cmolc dm-3 0,24 0,12
Al3+ cmolc dm3 0,00 0,00
H*+A3* cmole dm-3 0,98 0,73
CTCpHr,0 cmolc dm 7,46 7,84
Ca/CTC % 61,39 66,07
Mg/CTC % 15,15 18,37
KICTC % 7,10 4,85
SB cmolc dm3 6,48 7,11
v % 86,84 90,74
m % 0,00 0,00
Fe2+ mg dm- 40,90 33,20
Mn2+ mg dm3 65,32 47,90
Cu?+ mg dm3 2,01 1,26
72+ mg dm-3 166,00 68,50

CEes: condutividade elétrica no extrato da pasta de saturacdo. MOS: matéria organica do solo. CTCph7,0:
capacidade de troca de cations. SB: soma de bases. V: saturacdo por bases. m: saturagédo por aluminio.

Tabela 2. Caracterizacéo das fracdes granulométricas do solo nas camadas de 0,0-0,2 e

0,2-0,4 m de profundidade.

Camada (m) Areia gS|I<Ig?1 Argila
0,0-0,2 799,5 66,4 134,0
0,2-0,4 7415 57,3 138,2

Antes da instalagdo do experimento, foram coletadas também amostras de folhas

para a andlise do estado nutricional das plantas. As amostras foram retiradas de todos os

guadrantes da planta, a uma altura média da copa, coletando folhas do penultimo fluxo

vegetativo, e determinados os teores de macro (N, P, K, Ca, Mg) e micronutrientes (Mn, Fe,
Zn, Cu), de acordo com Silva (2009).
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Tabela 3. Teores foliares de macro e micronutrientes de mangueira ‘Palmer’ antes da

instalacdo do experimento.

N P K Ca Mg Mn Fe Zn Cu

Descricao g kg mg kg

16,8 0,7 7,5 22,4 2,7 218,2 33,7 286 11,7

Quaggio (1996)Y 12-14 0,8-1,6 5-10 20-35 2,55  50-100 50-200 20-40 10-50

Y Teores de macro e micronutrientes foliares adequados para a cultura da mangueira.

2.2. Tratamentos e delineamento experimental

O experimento foi instalado em fatorial simples com o delineamento em blocos ao
acaso, apresentando 10 tratamentos com quatro repeticoes e quatro plantas por unidade
experimental. No fator A: fertilizante a base de aminoéacidos, como fonte foi utilizado o
produto Hendosar® (sem e com); e no fator B: adubac&o mineral (20%; 40%; 60%; 80% e
100% da dose recomendada), definida em funcéo da anélise do solo e demanda da cultura
(produtividade esperada) (SILVA et al., 2004; MEDEIROS et al., 2014).

O produto Hendosar® € um fertilizante mineral misto & base de aminoacidos que
garante apresentar em sua composicdo 3,5% de aminoacidos, 9% de nitrogénio, 6% de
potassio, 7,15% de célcio e 1,2% de magnésio. O Hendosar® foi aplicado em trés fases da
cultura da mangueira: 1) pré-florada, sendo aplicado associado com a aplicacdo de
paclobutrazol (PBZ); 2) florada plena (FP); e 3) enchimento de fruto; sendo aplicado em
cada fase 40 kg ha' do produto, totalizando 120 kg ha™, conforme recomendacédo do
fabricante.

Os fertilizantes minerais utilizados neste experimento foram os comumente utilizados
no pomar comercial de mangueira cv. Palmer, com variagdes apenas das doses. Na fase
de pré-florada foram aplicados 257 kg ha! de sulfato de potassio, 257 kg ha de algen
(célcio), 257 kg ha! de sulfato de magnésio e 36 kg ha* de sulfato de ferro. Enquanto que
na fase de florada plena, foram aplicados 40 kg ha™ de ureia, 24 kg ha? de sulfato de
potassio, 570 kg ha! de algen (célcio) e 30 kg ha' de sulfato de magnésio. Ja na fase de
enchimento de fruto néo foi realizada adubacdo mineral. As quantidades de nutrientes
aplicadas, correspondentes as doses de fertilizantes minerais, estdo apresentados na
tabela 4.
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Tabela 4. Quantidades de nutrientes aplicados na mangueira ‘Palmer’, correspondentes as

respectivas doses de fertilizantes minerais.

Doses de fertilizantes

20 40 60 80 100
NutrienteS = -------m-mmmmmomomooooeeo e
Quantidade de nutrientes
-------------------------- kg ha't
Nitrogénio 3,60 7,20 10,80 14,40 18,00

Potassio 28,10 56,20 84,30 112,40 140,50
Calcio 52,93 105,86 158,78 211,71 264,64

Magnésio 5,17 10,33 15,50 20,66 25,83
Ferro 1,44 2,88 4,32 5,76 7,20

As plantas em plena producédo foram submetidas as praticas culturais recomendadas
para a cultura da mangueira nas condicfes regionais de cultivo, seguindo as normas
técnicas da producao integrada de manga, quanto a podas, manejo nutricional, controle de
plantas invasoras, ponto de colheita e combate a pragas e doencas (GENU; PINTO, 2002).

Foi realizada a aplicacéo de paclobutrazol (PBZ) no solo na dose de 6 mL por metro
de cobertura de copa das plantas para a regulacao do processo de inducao floral, aplicado
posteriormente a emissdo do segundo fluxo vegetativo, para suprimir a biossintese de
giberelinas, provocando a interrupcao do crescimento vegetativo. No processo de inducao
floral, foram aplicados quatro pulverizacdes do produto Calcinit (nitrato de célcio), sendo
gue na primeira e segunda aplicacéo foi utilizada uma concentracdo de 3% do produto e na

terceira e quarta aplicagao foi utilizada 2,5%.

2.3. Andlises experimentais

Para a avaliacdo do estado nutricional das plantas, na fase de florada plena, foram
coletadas amostras de folhas do pendltimo fluxo vegetativo das plantas, a uma altura
mediana, nos quatro quadrantes da copa das duas plantas centrais de cada unidade
experimental. As amostras de folhas foram acondicionadas em sacos de papel, em seguida,
no laboratorio, foram lavadas com agua destilada, secas na estufa a 65-70°C até obtencéo
de peso constante e trituradas em moinho de facas para posterior extracdo dos nutrientes.
A extracdo dos elementos quimicos das amostras de folhas foi realizada pelo método da
digestdo seca em mufla. Nos extratos obtidos foram determinados os teores de fosforo (P)
através da espectrofotometria de absor¢éo molecular com azul-de-molibdénio; potassio (K)
por fotometria de chama; célcio (Ca) pelo método de volumetria de complexacdo com
EDTA; magnésio (Mg), manganés (Mn), ferro (Fe), cobre (Cu), e zinco (Zn), por meio do

método da espectrometria de absorcdo atbmica, enquanto que o nitrogénio (N) foi
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determinado pelo método Kjeldahl com extratos resultantes da digestdo com &cido sulfurico,
conforme metodologia descrita por Silva (2009).

Para a determinacédo da producéo, foram colhidos apenas os frutos com tamanho
minimo de 15 cm e maturidade fisiol6gica, definida a partir da coloracao da polpa (creme
amarela), utilizando escala de coloragéo indicada pelo Programa Brasileiro para a
Modernizacao da Horticultura (2004). A colheita foi realizada manualmente, no periodo da
manha, sendo realizada a contagem e pesagem dos frutos para quantificacéo da producao,
multiplicando-se o nimero médio de frutos por planta pelo seu respectivo peso médio.

Apébs a colheita, quatro frutos por repeticdo foram conduzidos ao laboratério para
determinacdo dos teores de macro e micronutrientes. No laboratorio, os frutos foram
lavados com utilizacdo de detergente neutro e sanitizados com solucao de hipoclorito de
s6dio (200 mg L) durante 15 minutos, sendo separados em casca, polpa e carogo
(semente), secos em estufa a 65-70°C até atingir peso constante, para a obtencdo da
matéria seca. Em seguida, as amostras de casca, polpa e caroco foram trituradas em
moinho de facas para posterior extracdo dos nutrientes. A extracao dos elementos quimicos
nos frutos de mangueira foi realizada pelo método da digestado seca em mufla. Nos extratos
obtidos foram determinados os teores de macro (N, P, K, Ca, Mg) e micronutrientes (Mn,

Fe, Cu e Zn), conforme metodologia proposta por Silva (2009).

2.4. Analises estatisticas

Os dados obtidos foram submetidos aos testes de homocedasticidade de Cochran,
Bartlett e Hartley e normalidade dos residuos de Jarque-Bera. Posteriormente, foi realizada
a andlise de variancia pelo teste F. Os tratamentos sem e com fertilizante a base de
aminoacidos foram submetidos ao teste de média de Tukey a 5% de probabilidade. Para a
determinacdo da melhor dose de adubacdo mineral, os dados referentes as doses de
fertilizantes foram submetidos a analise de regressdo. Todas as analises foram realizadas

através do software Speed Stat (CARVALHO et al., 2020).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Estado nutricional

Houve efeito significativo da interacdo do fertilizante & base de aminoacidos e das
doses de fertilizantes minerais para os teores foliares de K, Mg, Fe, Cu e Zn (Tabela 5). A
ordem decrescente dos teores foliares de macronutrientes foi a seguinte: Ca>N>Mg>K>P.

Silva et al. (2022) observaram teores foliares de macronutrientes em mangueira na ordem



43

decrescente de K>N>Ca>Mg>P, ao avaliarem a acumulacgao e distribuicdo de nutrientes e
a eficiéncia nutricional em mangueira 'Palmer’ de diferentes idades no Vale do Sé&o
Francisco. Na determinacao dos teores foliares de nutrientes em mangueira 'Tommy Atkins'
durante as fases de floracao e frutificacado na regido do Vale do S&o Francisco, Faria et al.
(2016) observaram a seguinte ordem decrescente dos teores foliares de macronutrientes

na fase de floracdo: N>Ca>K>Mg>P.
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Tabela 5. Resumo da andlise de variancia para os teores foliares de macro e micronutrientes de mangueira ‘Palmer em fungéo da

fertilizacdo a base de aminoacidos e diferentes doses de fertilizantes minerais.

. N P K Ca Mg Mn Fe Cu Zn
Fonte de variacao 1 1
-------------------- ------g kg m-memememeoes e 1110 (0 R
Fertilizante a base
de aminoacidos 0,03 s 0,14 ns 0,34 s 0,44 ns 1,551 0,51ns 4,42 s 0,16 s 23,00 **
(Hendosar)
Com Hendosar 14,99+0,43 0,71+0,018 3,91+0,12 28,05+0,56 6,11+0,54 167,82+10,11 45,90+1,14  6,92+0,17 32,46+0,91a
Sem Hendosar 15,14+0,33 0,720,014 4,0640,10 27,30+0,47 4,63+0,37 150,02+13,08 41,55+0,63  7,05+0,12 24,76%0,44b
Doses de
fertilizantes 0,21 s 0,52 ns 3,36 * 1,34 2,02 s 0,50 s 0,19 s 16,05 ** 9,99 **
minerais
20% 15,23+0,32  0,74%0,011 4,20+0,04 29,12+0,68 6,74£0,45 158,30+11,05 44,55+0,61  7,50+0,07 28,67+0,84
40% 14,75+0,37  0,73%0,022 3,41+0,11 25,36+0,26 2,25+0,05 156,94+12,85 44,12+1,48 4,50+0,16  19,37+0,59
60% 14,46+0,57  0,69+0,017 3,4440,11 27,40+0,61 6,25£0,42 157,84+10,21 41,97+1,28  7,10+0,10 32,89+0,88
80% 15,44+0,47 0,680,014 4,58+0,15 28,65+0,59 6,65+0,89 132,97+13,40 43,95+0,33  8,06+0,22  33,61+0,43
100% 15,45+0,18 0,73%0,018 4,3040,17 27,87+0,45 4,96+0,51  188,55+10,49 44,03+0,73  7,79+0,18  28,49+0,65
Interacao 1,37 ™ 0,80 s 2,58 ° 0,87ns 5,62 ** 0,09 s 3,11 * 33,53 ** 15,44 **
CV (%) 18,31 15,14 20,50 12,89 69,89 49,76 14,99 14,52 17,75

Interacdes foram consideradas como néo significativas apenas quando o P-valor associado a elas foram maiores que 0,250 (PERECIN; CAGNELUTTI FILHO, 2008);
Ns = ndo significativo; ** = significativo a 1% de probabilidade; * = significativo a 5% de probabilidade; ° = significativo a 25% de probabilidade; média + erro padrao;
CV = coeficiente de variacéo.
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Os teores foliares de N variaram de 14,46 a 15,45 g kg!, estando acima do teor foliar
recomendado para a cultura da mangueira (12-14 g kg*), de acordo com Quaggio (1996).
Os teores foliares de N obtidos neste estudo foram superiores aos observados por Almeida
et al. (2014), ao determinar os teores foliares de macronutrientes em mangueira ‘Palmer’
em S&o Paulo-SP, na qual os teores foliares de N variaram de 7,00 a 13,90 g kg. O teor
foliar de N observado antes da instalacdo do experimento pode ter contribuido para a
manutencao dos teores foliares deste nutriente na fase de floracado das plantas acima do
teor foliar recomendado para mangueira (Tabela 3). O N desempenha um papel crucial na
producdo de proteinas e clorofila, fundamentais para a fotossintese, aumentando a
capacidade da planta em capturar energia solar e produzir mais carboidratos. Além disso,
niveis foliares adequados de N podem resultar em um aumento na producao de folhas, o
gue é benéfico para o processo de desenvolvimento das plantas (COSTA et al., 2011). Por
outro lado, o excesso de N pode provocar uma redugéo na producéo de flores e frutos, uma
vez que a planta direciona muita energia para o crescimento vegetativo em detrimento da
reproducao (IZIDORO et al., 2023).

Os teores foliares de P na mangueira variaram de 0,68 a 0,74 g kg, estando abaixo
da faixa de suficiéncia para a cultura da mangueira (0,8-1,6 g kg'), conforme estabelecido
por Quaggio (1996). Os teores foliares de P do presente trabalho foram superiores aos
obtidos por Carvalho et al. (2023), com variagdo de 0,09 a 0,30 g kg%, avaliando o potencial
de perda de produtividade de mangueira cv. Palmer devido a estenoespermocarpia, sua
relacdo com o estado nutricional das plantas e a produtividade em Petrolina-PE. A presenca
de P em concentracdes elevadas no solo (Tabela 1) ndo garantiu sua efetiva disponibilidade
para as plantas. Isso pode ter ocorrido provavelmente devido o P no solo ter se ligado a
elementos, como é o caso do ion Fe, uma vez que o P pode formar complexos com ions
metélicos, consistindo em compostos insollveis, dificultando a absorcéo pelas raizes das
plantas (SANTOS et al., 2016). Além disso, o P na solucdo do solo pode se ligar ao Ca
(formando P-Ca) ndo sendo absorvido pelas plantas (OLIVEIRA et al., 2021). O P € um
componente fundamental dos acidos nucleicos, como o DNA e 0 RNA, que sdo essenciais
para o armazenamento e a transmissao de informacfes genéticas e sintese de proteinas.
O P também auxilia na ativacdo de enzimas e na sintese de moléculas como o ATP
(FERNANDES et al., 2018; AULAR; NATALE, 2013).

Para os teores foliares de K, verifica-se ajuste significativo ao modelo de regresséao
qguadratica em funcdo das doses de fertilizantes minerais sem Hendosar (Figura 2), com
uma reducgéo de 34,21% da dose de 20% para a dose de 60% de fertilizantes minerais,

seguida de um aumento até a dose de 100% dos fertilizantes minerais (Figura 2). Os teores
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foliares de K variaram de 3,41 a 4,58 g kg! (Tabela 6), estando abaixo dos valores
considerados adequados para a cultura da mangueira (5,0-10,0 g kg'), conforme proposto
por Quaggio (1996). Possivelmente, a textura do solo arenosa (Tabela 2) contribuiu para
elevadas perdas de K por lixiviagao, resultando em baixos teores foliares de K (WERLE et
al., 2008). Cavalcante et al. (2016), ao avaliarem os teores de K em folhas de mangueira
cv. Palmer em funcéo da aplicacéo de diferentes doses de cloreto de potassio em Casa
Nova-BA, observaram teores foliares de K superiores aos obtidos neste experimento, com

valores variando de 7,40 a 9,20 g kg™.

551 e SemHendosar: § = 6,23 - 0,10x + 0,0009x2 R = 0,88**

5,0 -
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4,0 1
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3,5 1

3,0 1

2,5 -
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Doses de fertilizantes minerais (%)
Figura 2. Teores foliares de potéassio (K) de mangueira ‘Palmer’ em funcao da fertilizacao

a base de aminoacidos e diferentes doses de fertilizantes minerais.

O K exerce uma funcdo fundamental na manutencdo da pressdo osmatica das
células, auxiliando na regulacdo da absorcdo de agua pelas raizes das plantas, sendo
essencial para evitar a desidratacdo das células e manter a turgidez das folhas e dos caules
(RAVEN et al., 2014; AULAR; NATALE, 2013). O K também desempenha uma funcao vital
na manutencdo do equilibrio ibnico nas células das plantas, evitando a acumulacao
excessiva de outros ions, como o Na. Esse equilibrio é particularmente relevante em areas
de cultivo sujeitas a salinidade do solo (TAIZ et al., 2017). O K tem um impacto significativo
na qualidade dos frutos, principalmente a cor, o tamanho e a vida util. A deficiéncia de K

pode levar a frutos de menor qualidade, tamanho e sabor (PRADO et al., 2012).
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Os teores foliares de Ca variaram de 25,36 a 29,12 g kg, estando dentro da faixa
considerada adequada para a cultura da mangueira (20,0-35,0 g kg'!) (QUAGGIO, 1996).
Os adequados teores de Ca no solo, antes da instalacdo do experimento (Tabela 1), além
da fertilizacdo célcica realizada durante o ciclo de cultivo da mangueira (Tabela 4),
contribuiu para o adequado teor foliar de Ca na planta. Avaliando o efeito da aplicacéo de
doses de calcéario no estado nutricional de mangueira cv. Palmer em Sao Paulo-SP, Politi
(2012) observaram teores foliares de Ca inferiores (12,37 a 13,74 g kg) aos obtidos neste
trabalho. O Ca € um componente essencial da parede celular das plantas, formando
ligacbes entre as pectinas, contribuindo para a manutengdo da estrutura das células e
promovendo a firmeza e integridade da parede celular, como também esta envolvido no
transporte de outros nutrientes nas plantas, auxiliando na regulacéo da absorcéo de ions e
nutrientes essenciais, como K e Mg, pelas raizes (DIOGENES et al., 2015; RAVEN et al.,
2014). Na cultura da mangueira, o Ca € fundamental para a formacdo de frutos de
gualidade, contribuindo para a integridade e firmeza da polpa. Nesse sentido, a relacao
equilibrada entre Ca/N é essencial para evitar disturbios fisioldgicos como o colapso interno
e 0 apodrecimento da ponta floral (tip burn), levando a folhas distorcidas, afetando as
extremidades dos frutos e resultando na reducéo da qualidade e da producéo dos frutos de
mangueira (SHIVASHANKAR, 2014; PRADO et al., 2012).

Os teores foliares de Mg ajustaram-se significativamente ao modelo de regresséo
quadratico em funcéo das doses de fertilizantes minerais com e sem Hendosar (Figura 3).
Observa-se um aumento de 66,54% nos teores foliares de Mg da dose de 20% para a dose
de 100% dos fertilizantes minerais com Hendosar (Figura 3A). Comportamento oposto foi
observado sem aplicacdo do Hendosar, com a reducédo de 78,96% da menor para a maior

dose de fertilizantes minerais (Figura 3B).
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Figura 3. Teores foliares de magnésio (Mg) (com Hendosar - A) (sem Hendosar - B) de
mangueira ‘Palmer’ em fungao da fertilizagao a base de aminoacidos e diferentes doses de

fertilizantes minerais.

O aumento dos teores foliares de Mg, decorrente de maior disponibilizacdo de
nutrientes as plantas, pode ser atribuido a acdo dos aminoacidos, complexando o Mg,
tornando-0 mais sollvel e disponivel no solo, o que facilita a absorcao pelas raizes das
plantas (FERNANDES et al.,, 2018). Além disso, os aminoacidos podem influenciar a
permeabilidade da membrana das células radiculares, permitindo uma maior movimentagao
de ions de Mg para o interior das células vegetais. Nesse contexto, a melhoria da absorcao
de Mg pode, por sua vez, beneficiar a absor¢cdo de outros nutrientes, dado que o Mg
desempenha uma funcao fundamental na ativagéo de enzimas envolvidas no metabolismo
de nutrientes (SOUZA; PERES, 2016). Os teores foliares de Mg variaram de 2,25 a 6,74 g
kg?, estando fora da faixa considerada adequada para a cultura da mangueira (2,5 e 5,0 g
kg?), conforme estabelecido por Quaggio (1996).

Para os teores foliares de micronutrientes na mangueira, a ordem decrescente foi
Mn>Fe>Zn>Cu. Faria et al. (2016) observaram ordem decrescente dos teores foliares de
micronutrientes (Mn>Fe>Zn>Cu) na fase de floracdo similar ao deste trabalho, ao avaliar
os teores foliares de nutrientes de mangueira 'Tommy Atkins' na regido do Vale do Sao
Francisco. Do mesmo modo, Silva et al (2022), em estudo sobre a acumulacéo e
distribuicdo de nutrientes e a eficiéncia nutricional em mangueira 'Palmer' no Vale do Séo
Francisco, observaram a seguinte ordem decrescente dos teores foliares de
micronutrientes: Mn>Fe>Zn>Cu.

Os teores foliares de Mn variaram de 132,97 a 188,55 mg kg, estando acima da

faixa considerada adequada para a cultura da mangueira (50-100 mg kg?)
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(QUAGGIO,1996). Os teores foliares de Mn foram inferiores aos observados por Carvalho
et al. (2023) (192,00 a 249,48 mg kg?), em estudo sobre o potencial de perda de
produtividade de mangueira ‘Palmer’ por estenoespermocarpia, sua relacdo com o estado
nutricional das plantas e a produtividade em Petrolina-PE. O Mn pode existir em diferentes
estados de oxidagdo no solo, incluindo Mn?* (Mn divalente) e Mn** (Mn tetravalente). A
forma sollvel em agua é Mn?*, enquanto Mn** tende a ser insollGvel. Assim, a irrigacdo
diaria no cultivo de mangueira pode ter contribuido para a reducédo do Mn e a liberacdo do
mesmo para o solo na forma sollvel, sendo mais facilmente absorvido pelas plantas,
causando o aumento dos teores foliares deste nutriente (SILVA; MENEZES, 2010). O
excesso de Mn pode prejudicar a absorcao de outros nutrientes essenciais, como Ca e Mg,
além de causar um desequilibrio entre os micronutrientes nas plantas, o que, por sua vez,
pode afetar negativamente o crescimento e o desenvolvimento das plantas (AHMED et al.,
2020).

Para os teores foliares de Fe, ndo houve ajuste de modelo de regressdo com
explicacdo biologica para a interacdo do fertilizante a base de aminoacidos e doses de
fertilizantes minerais. Os teores foliares de Fe variaram de 41,55 a 45,90 mg kg, estando
abaixo da faixa considerada adequada para a cultura da mangueira (50-200 mg kg?),
conforme Quaggio (1996). Em estudo sobre a avaliacdo do estado nutricional de mangueira
‘Palmer’ em S&o Paulo-SP, Rozane et al. (2007) observaram teores foliares de Fe (35,50 a
40,50 mg kg) inferiores aos deste trabalho. A concentracdo de P em excesso no solo
(Tabela 1) pode ter formado complexos com o Fe. Dessa forma, essa complexacéo acabou
resultando em formas de Fe menos sollveis, tornando-o menos disponivel para as plantas
(OUVIRES et al., 2010). A deficiéncia de Fe geralmente se manifesta primeiro nas folhas
jovens, resultando em uma condicdo de clorose, que se caracteriza pela formacao de um
padrao de reticulacdo verde nas folhas, com as nervuras foliares destacando-se em verde
enquanto a lamina foliar fica amarelada (PRADO et al., 2012). No entanto, cabe ressaltar
gue nao foram observados sintomas de deficiéncia de Fe nas plantas de mangueira. A
deficiéncia de Fe pode estar relacionada ao pH do solo de 6,13 na camada de 0,0-0,4m
(Tabela 1), estando acima da faixa de pH considerada adequada para a cultura da
mangueira (5,5-6,0) (SILVA et al., 2004).

Houve interacdo significativa entre o fertilizante a base de amino&cidos e as doses
de fertilizantes minerais para os teores foliares de Cu, porém sem ajuste a modelo de
regressao com explicacao biolégica (Tabela 5). Os teores foliares de Cu variaram de 4,50
a 8,06 mg kg, estando abaixo dos valores considerados adequados para a cultura da

mangueira (10-50 mg kg?), conforme Quaggio (1996), no entanto, ndo foi observado
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sintomas de deficiéncia nas plantas de mangueira. Politi (2012) observaram teores foliares
de Cu superiores aos deste trabalho, com médias de 19,88 a 24,46 mg kg, na avaliacdo
do efeito da aplicagao de doses de calcario no estado nutricional de mangueira ‘Palmer’ em
Sé&o Paulo-SP. O Cu atua como um cofator em diversas enzimas envolvidas em processos
metabdlicos nas plantas, incluindo a formacéo de lignina, uma substancia que fortalece as
paredes celulares. Além disso, o Cu € um componente vital nos sistemas enzimaticos
relacionados ao transporte de elétrons na cadeia respiratoria, o que € crucial para a sintese
de energia nas células vegetais (FERNANDES et al., 2018).

Para os teores foliares de Zn, observa-se ajuste significativo ao modelo de regresséo
de raiz quadrada em funcéo das doses de fertilizantes minerais sem Hendosar, com valores
médios variando de 19,37 a 33,61 mg kg (Tabela 5, Figura 4), havendo um decréscimo do
teor foliar de Zn de 42,55% da dose de 20% para a dose de 60% de fertilizantes minerais,
seguido de acréscimo até a dose de 100% de fertilizantes minerais. Rozane et al. (2007)
observaram teores foliares de Zn variando de 12,67 a 16,17 mg kg, ao avaliar o estado
nutricional de mangueira ‘Palmer’ em Sao Paulo-SP. De maneira geral, os teores foliares
de Zn deste trabalho estédo dentro da faixa considerada adequada para a mangueira (20-40
mg kgt) (QUAGGIO, 1996). O Zn é essencial para a sintese de clorofila nas plantas e atua
como componente em varias enzimas que desempenham func¢des fundamentais em
diversos processos metabdlicos, incluindo a sintese de proteinas, o metabolismo de
carboidratos e o crescimento celular (TAIZ et al., 2017; AHMED et al., 2020).

351 e  sem Hendosar: §y=104,40 + 1,75x - 24 61x°°* R* = 0,79**
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Figura 4. Teores foliares de zinco (Zn) de mangueira ‘Palmer’ em fungao da fertilizagdo a

base de aminoacidos e diferentes doses de fertilizantes minerais.
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3.2. Producao da mangueira

N&o houve efeito significativo do fertilizante a base de aminoacidos e das doses de
fertilizantes minerais sobre o numero de frutos por planta e a produ¢cdo de mangueira cv.
Palmer (Tabela 6). Possivelmente, isto ocorreu em fungéo da elevada fertilidade do solo
antes da instalacéo do experimento, com valores de Ca/CTC, Mg/CTC e K/CTC de 63,73;
16,76 e 5,98%, respectivamente, além da saturacdo por bases (V) de 88,79% na camada
de 0,0-0,4 m de profundidade (Tabela 1). De acordo com Bear; Toth et al. (1948), o balanco
ideal de cations no complexo de troca deve estar ocupado por 65% de Ca?*, 10% de Mg?*
e 5% de K*, perfazendo uma saturacdo por bases igual a 80%. Além disso, antes da
instalacdo do experimento, de maneira geral, os teores foliares de macro e micronutrientes
da mangueira estavam dentro ou acima da faixa de suficiéncia estabelecido por Quaggio

(1996), o que limita a possibilidade de resposta a adubacdo (COSTA et al., 2011).

Tabela 6. Resumo da analise de variancia para o numero de frutos por planta e producéo
de mangueira ‘Palmer’ em fungao da fertilizagao a base de aminoacidos e diferentes doses

de fertilizantes minerais.

o Numero de frutos por Producgéo
Fonte de variagédo 1
planta (kg planta)
Fertilizante a base
de aminoacidos 0,60 ns 0,65 "s
(Hendosar)
Com Hendosar 45,25+1,11 27,03+0,67
Sem Hendosar 47,20+1,45 28,27+0,86
Doses de
fertilizantes 0,47 ns 0,61 "
minerais
20% 46,44+1,65 28,95+1,04
40% 49,38+1,17 29,14+0,69
60% 45,94+1,38 27,25+0,82
80% 44,50+0,71 26,68+0,40
100% 44,88+1,50 26,23+0,88
Interacao 0,34 0,21 "
CV (%) 17,26 17,44

Interacdes foram consideradas como né&o significativas apenas quando o P-valor associado a elas foram
maiores que 0,250 (PERECIN; CAGNELUTTI FILHO, 2008); Ns = nao significativo; média + erro padrdo; CV
= coeficiente de variacao.

O numero de frutos por planta de mangueira variou de 44,50 a 49,38 (Tabela 6),
sendo inferior aos valores de 72,00 a 226,25, observados por Silva et al. (2014), ao avaliar
a eficiéncia de diferentes concentracdes do regulador vegetal uniconazole (UCZ) aplicado

via solo e via foliar na indugéo do florescimento de mangueira ‘Palmer’, com espacamento
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de plantio de 7,0 x 4,0 m, em Petrolina-PE. Espacamentos de plantio menores, como no
presente trabalho (3,5 x 2,0 m), resulta em maior numero de plantas por hectare,
normalmente com um menor niumero de frutos por planta (CAVICHIOLI et al., 2014).
Contudo, ressalta-se que, segundo esses autores, houve uma correlagéo inversa entre a
guantidade e o peso dos frutos de mangueira, isto €, quanto maior o nimero de frutos
menor foi 0 seu peso, devido a competicdo por carboidratos entre os frutos de mangueira.
Fatores climaticos desfavoraveis, como longos periodos de temperaturas elevadas,
exposi¢do a intensa radiacdo solar, entre outros elementos climéaticos adversos, podem
prejudicar a polinizacédo, a floragdo e o desenvolvimento dos frutos (SOUZA et al., 2018;
BARBOSA et al., 2016).

A producdo de mangueira variou de 26,23 a 29,14 kg planta?! (Tabela 6), sendo
inferior aos valores observados por Lima et al. (2016), com médias variando de 23,65 a
57,98 kg plantal, ao estudar o efeito da aplicacdo de diferentes doses de uniconazole
(UCZ) na inducao floral, producéo e caracteristicas fisico-quimicas dos frutos de mangueira
‘Palmer’, com espacamento de plantio de 7,0 x 5,0 m, em Minas Gerais. Oldoni et al. (2018),
avaliando a producéao e qualidade de frutos de mangueira cv. Palmer em fungéo do manejo
de adubacao boratada em Casa Nova-BA, com espacamento de plantio de 7,0 x 7,0 m,

observaram valores de producéo de 104,24 a 151,64 kg planta™.

3.3. Exportacéo de nutrientes

A fertilizacdo em plantas perenes normalmente é realizada com o objetivo de repor
0S macros e micronutrientes removidos pela colheita, contribuindo para a sustentabilidade
da producdo. Para a exportacdo de macro e micronutrientes nos frutos de mangueira,
observa-se interacdo significativa entre o fertilizante a base de aminoacidos e as doses de
fertilizantes minerais apenas para os micronutrientes Fe, Cu e Zn (Tabela 7). Além disso,
houve efeito individual significativo do fertilizante a base de aminoacidos para K, Ca e Mn
(Tabela 7).
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Tabela 7. Resumo da andlise de variancia para exportacdo de macro e micronutrientes pelos frutos de mangueira ‘Palmer’ em fungao da

fertilizacdo a base de aminoacidos e diferentes doses de fertilizantes minerais.

F q L N P K Ca Mg Mn Fe Cu n
onte de varia¢gdp ——— kg ha o gha .
Fertilizante a base
de aminoacidos 0,34ns 0,50 s 6,06 * 16,25 ** 1,06 s 11,00 ** 0,05 s 0,21 "s 0,59 s
(Hendosar)
Com Hendosar 62,91+2,76 27,01+1,10 111,44+3,94b 23,20+0,91b 8,62+0,28 271,60+20,00b 504,88+26,57 65,82+3,00 151,49+8,34
Sem Hendosar 59,83+1,88 28,55+0,95 133,65+4,40a 30,91+1,21a 9,39+0,43 482,34+50,55a 517,58+21,67 68,50+2,78 136,58+6,45
Doses de
fertilizantes 0,35 0,16 s 0,89 ns 0,74 0,56 s 0,67 "s 3,52 * 1,21ns 1,38 s
minerais
20% 56,22+2,28 27,51+1,31 116,18+4,57 29,21+1,29 8,22+0,31  357,41+32,03 705,17+41,05 79,31+4,40 186,75+17,13
40% 61,65+1,28 28,85+0,60 120,68+2,97 27,18+1,22 8,94+0,23 477,36x47,88 529,69+21,26 67,65+2,52 126,71+3,37
60% 60,83+2,10 27,30+0,92 129,15+3,94 25,45+1,10 9,02+0,31  335,00+34,36 439,74+13,48 64,36+3,11 140,64+5,77
80% 65,96+1,94 28,69+0,87 135,09+3,01 24,98+0,63 9,99+0,42 374,09+27,91 483,86+24,49 62,08+2,51 143,41+4,70
100% 62,18+4,05 26,56+1,44 111,64+6,38 28,45+1,10 8,85+0,51  340,99+34,21 397,67+20,34 62,39+1,92 122,66+5,76
Interacao 0,41 "s 0,35 "s 0,91 s 0,80"s 0,84"s 0,88 ns 2,29° 3,20 * 1,43 *
CV (%) 27,34 24,76 23,29 22,36 26,57 53,31 35,10 27,41 42 57

Interacdes foram consideradas como nao significativas apenas quando o P-valor associado a elas foram maiores que 0,250 (PERECIN; CAGNELUTTI FILHO, 2008);
Ns = ndo significativo; ** = significativo a 1% de probabilidade; * = significativo a 5% de probabilidade; ° = significativo a 25% de probabilidade; média + erro padrao;

CV = coeficiente de variacéo.
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A ordem decrescente de exportacdo de macronutrientes nos frutos de mangueira foi
K>N>P>Ca>Mg e para os micronutrientes foi Fe>Mn>Zn>Cu. Avaliando a exportacédo de
macro e micronutrientes pelos frutos de mangueira das variedades Palmer, Tommy Atkins
e Espada Vermelha em Taquaritinga-SP, Ledo Neto (2019) observou a seguinte ordem
decrescente para exportacdo de macro e micronutrientes nos frutos de mangueira ‘Palmer’:
K>N>Ca>P>Mg>Fe>Mn>Cu>Zn. Da mesma forma, Souza (2007), ao determinar a curva
de crescimento e a exportagado de nutrientes por frutos de mangueira ‘Haden’, ‘Palmer’ e
‘Tommy Atkins’ em Janauba-MG, verificou a ordem decrescente de macro e micronutrientes
pelos frutos de mangueira ‘Palmer’: K>N>Ca>P>Mg>Mn>Fe>Cu>Zn.

Para a exportacdo de N nos frutos de mangueira, os valores variaram de 56,22 a
65,96 kg ha (Tabela 7), estando acima dos valores observados por Silva et al. (2022), na
qual a exportacdo de N nos frutos variou de 6,89 a 53,13 kg ha', na avaliacdo da particdo
de biomassa e de nutrientes e a eficiéncia nutricional em mangueira ‘Palmer’ cultivada na
regido do Vale do Submédio S&o Francisco. O efeito nao significativo do fertilizante a base
de aminoacidos e diferentes doses de fertilizantes minerais na exportacao de N nos frutos
de mangueira pode ser atribuido a manutencdo dos teores foliares de N em niveis
satisfatorios, assegurando uma oferta consistente desse nutriente para os frutos
(FONSECA et al., 2021).

A exportacdo de P nos frutos de mangueira variou de 26,56 a 28,85 kg ha' (15,53 a
17,21 kg t') (Tabela 7). Ledo Neto (2019), determinando a exportagdo de macro e
micronutrientes pelos frutos de algumas variedades de mangueira em Taquaritinga-SP,
obteve exportagdo média de P nos frutos de mangueira ‘Palmer’ (0,09 kg t?) inferior ao
observado neste trabalho.

Para a exportacdo de K pelos frutos de mangueira, verificou-se efeito individual
significativo para o fertilizante & base de aminoacidos, com maior valor observado sem a
aplicacdo de Hendosar (133,65 kg ha?) (Tabela 7). O fornecimento de aminoacidos as
plantas pode ter influenciado a mobilidade ou translocac¢do de K para outras partes das
plantas, resultando em uma melhor redistribuicdo do K nos diferentes tecidos das plantas,
levando a reducé&o na acumulagcdo deste nutriente nos frutos (ALCANTARA; PORTO,
2019). O K & um nutriente vital para o desenvolvimento e a qualidade dos frutos de
mangueira. Muitas enzimas envolvidas no metabolismo celular de manga requerem teores
adequados de ions K para funcionar eficientemente (SANTANA et al., 2022). O K exerce
uma funcdo fundamental na regulacdo do equilibrio osmaotico nas células dos frutos,
influenciando a pressdo osmdtica, ajudando na manutencdo da turgescéncia celular e

evitando problemas como a murcha dos frutos (SANTANA et al., 2022). Além disso, O K é
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essencial para o crescimento e desenvolvimento celular nos frutos de mangueira, estando
envolvido na diviséo, elongacéo e diferenciacdo celular, contribuindo para o tamanho e a
forma dos frutos (DIOGENES et al., 2015).

Houve efeito individual significativo do fertilizante a base de aminoacidos na
exportacdo de Ca pelos frutos de mangueira, com o maior valor observado para o
tratamento sem aplicacéo de Hendosar (30,91 kg hat) (Tabela 7). A exportacédo de Ca nos
frutos de mangueira variou de 23,20 a 30,91 kg ha. A aplicacdo de aminoéacidos pode
influenciar a absor¢éo de outros nutrientes além do Ca, criando competicao entre diferentes
ions no solo. Com isso, os amino&cidos podem ter facilitado a absorgéo de outros nutrientes
em detrimento do Ca, reduzindo a distribuicdo de Ca pelo floema, resultando em menor
disponibilidade de Ca para os frutos (PICOLLI et al., 2009; BRANDAO FILHO et al., 2018).

Em trabalho realizado por Silva et al. (2008), com o objetivo de avaliar o efeito da
aplicacéo pré-colheita de célcio na qualidade e no teor de nutrientes de frutos de mangueira
‘Tommy Atkins’ em Petrolina-PE, foi observado que houve maior incidéncia de colapso
interno nos frutos que apresentaram as maiores relacdes N/Ca e K/Ca. De acordo com o0s
autores do estudo, as relacdes observadas entre N, K e Ca podem ser explicadas pelo fato
de que o N e o K séo absorvidos e distribuidos com rapidez nos 6rgéos e tecidos vegetais
tanto pelo floema quanto pelo xilema. Enquanto que a absorcédo de Ca, por sua vez, € bem
menos eficiente, podendo ser inibida pelo excesso de K. Além disso, os vasos do floema,
maior provedor de nutrientes para os frutos, via de regra, contém altas concentracdes de K
e concentragcdes de Ca muito baixas. A deficiéncia de Ca nos frutos pode ser causada nao
somente pela baixa absorcdo, mas também pela competicdo entre os pontos de
crescimento da planta e dos frutos pelo Ca disponivel. Niveis elevados de N, resultam em
uma reducao da concentracdo de Ca no floema, aumentando o risco de que a concentragao
de Ca nos frutos seja reduzida para valores abaixo do nivel critico necessario a manutencéao
da integridade da membrana e estabilidade da parede celular (RAVEN et al., 2014; SILVA
et al., 2008).

Essa movimentacdo de Ca diminui nos frutos & medida que estes vao se
desenvolvendo, contribuindo também para o surgimento da desordem fisiol6gica chamada
de “fundo preto”. Essa condigcao é referida como "fundo preto" devido a aparéncia
escurecida da extremidade inferior do fruto afetado (PIRES et al., 2009). O conteudo
adequado de Ca nos frutos de mangueira é essencial para a manutengdo da consisténcia
dos mesmos, pois este nutriente € vital para a formacao e estabilidade da parede celular,

proporcionando integridade estrutural as células dos frutos. Uma parede celular rigida é
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fundamental para a resisténcia do fruto a lesées mecéanicas e patégenos (IZIDORO et al.,
2023; CARVALHO, 2020).

Os valores de exportacdo de Mg nos frutos de mangueira variaram de 8,22 a 9,99
kg ha (5,13 a 6,00 kg t*) (Tabela 7), sendo superior ao observado por Ledo Neto (2019),
na qual a exportacdo média de Mg pelos frutos de mangueira cv. Palmer foi de 0,06 kg t,
em estudo sobre a determinacéo da exportacado de macro e micronutrientes pelos frutos de
diferentes variedades de mangueira em Taquaritinga-SP. Embora nédo tenha sido
observado efeito significativo da aplicacdo de aminoacidos na exportacdo de Mg, a
concentracao deste nutriente nos frutos é satisfatoria (SOUZA, 2007). O transporte eficiente
de Mg para os frutos é muito importante, pois o Mg esta intrinsecamente ligado aos
processos fisioldgicos que sustentam o crescimento e 0 desenvolvimento dos frutos. O Mg
atua como cofator para varias enzimas envolvidas em processos metabdlicos, incluindo a
sintese de carboidratos, proteinas e acidos nucleicos nos frutos (IZIDORO et al., 2023).
Adicionalmente, o Mg participa do processo de formacdo de pigmentos nos frutos,
contribuindo para sua cor, bem como, estando envolvido na sintese de compostos
aromaticos, influenciando o aroma dos frutos maduros (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

A exportacao de Mn nos frutos de mangueira foi maior no tratamento sem a aplicacao
de Hendosar (482,34 g ha'), com valores médios variando de 271,60 a 482,34 g ha
(Tabela 7). Em estudo sobre a avaliacdo da particdo de biomassa e de nutrientes e a
eficiéncia nutricional em mangueira ‘Palmer’ irrigada na regido do Submeédio Vale do Sao
Francisco, Silva (2018) observaram que a exportacdo de Mn pelos frutos variou de 20,16 a
127,71 g hat, sendo inferior a exportacéo de Mn observada neste trabalho.

Para a exportacdo de Fe nos frutos de mangueira, observa-se ajuste significativo ao
modelo de regresséao linear em funcéo das doses de fertilizantes minerais sem aplicagéo
de Hendosar, com valores médios variando de 397,67 a 705,17 g ha (Tabela 7, Figura 5),
na qual verifica-se uma reducéo de 58,56% na exportacéo de Fe pelos frutos de mangueira
da dose de 20% para a dose de 100% dos fertilizantes minerais (Figura 5). A reducao da
exportacao de Fe nos frutos de mangueira em consequéncia do aumento da disponibilidade
de minerais as plantas pode ser explicada pela competi¢cdo entre os nutrientes em funcao
do aumento dos teores foliares de outros nutrientes, como o Mn, influenciando a absorcéo,
transporte e distribuicdo do Fe na planta (SILVA; MENEZES, 2010; AHMED et al., 2020).
Além disso, a presenca de certos nutrientes em excesso no solo pode levar a formacgéo de
complexos que interferem na absorcdo de Fe. A presenca de fosfatos em excesso no solo

da area de mangueira (Tabela 1), pode ter contribuido para a formacdo de complexos
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insolliveis com o Fe, tornando-o menos disponivel para as plantas (FERNANDES et al.,
2018).
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Figura 5. Exportacdo de ferro (Fe) pelos frutos de mangueira ‘Palmer em funcédo da

fertilizacdo a base de aminoécidos e diferentes doses de fertilizantes minerais.

Houve interacdo significativa entre o fertilizante a base de aminoacidos e as doses
de fertilizantes minerais para a exportacdo de Cu pelos frutos de mangueira, porém sem
ajuste a modelo de regressdo com explicacdo bioldgica (Tabela 7). Os valores de
exportacdo de Cu nos frutos de mangueira variaram de 62,08 a 79,31 g ha! (Tabela 7).
Silva et al. (2022), avaliando a particdo de biomassa e de nutrientes e a eficiéncia nutricional
em mangueira ‘Palmer cultivada na regido do Vale do Submédio Sao Francisco,
observaram valores de exportacdo de Cu nos frutos variando de 2,75 a 41,26 g ha?, sendo
inferiores aos resultados obtidos neste estudo. A utilizacdo de aminoéacidos e fertilizantes
minerais pode promover uma sinergia que melhora a absorcédo e utilizacdo geral de
nutrientes pelas plantas. I1sso pode ter resultado em uma distribuicdo mais eficiente de Cu
nos tecidos das plantas, levando ao aumento da concentracdo desse mineral nos frutos
(TAIZ et al., 2017). O Cu é um cofator em diversas enzimas antioxidantes, como a
superoxido dismutase (SOD). Essa enzima exerce um papel fundamental na protecao das
células contra danos oxidativos, contribuindo para a saude geral da planta e a qualidade
dos frutos (REVEN et al., 2014; DUKARE et al., 2022).

Em relacdo a exportacdo de Zn pelos frutos de mangueira, houve interacéo
significativa entre o fertilizante a base de aminoéacidos e as doses de fertilizantes minerais,

mas sem ajuste a modelo de regressado com explicacéo biolégica (Tabela 7). Os valores de



58

exportacdo de Zn pelos frutos de mangueira variaram de 122,66 a 186,75 g ha* (Tabela 7).
A aplicacdo de aminoacidos e fertilizantes minerais pode melhorar a absorgéo e transporte
de Zn nos frutos de mangueira. Assim a presenca combinada desses componentes pode
ter otimizado os processos de transporte e translocacdo de Zn dentro da planta,
influenciando diretamente sua acumulac&o nos frutos. O Zn é um nutriente essencial para
o crescimento e desenvolvimento adequado dos frutos. Sua importancia esta relacionada
a diversas funcdes vitais no metabolismo e na fisiologia das plantas (SOUZA; PERES,
2016; TAIZ et al.,, 2017). O Zn é importante para o desenvolvimento das estruturas
reprodutivas das plantas, incluindo flores e frutos, sendo necessario para a sintese de
alguns hormdnios vegetais, como auxinas, que desempenham um papel critico na
regulacéo do crescimento e formacao dos 6rgaos reprodutivos das plantas (RAVEN et al.,
2014; TAIZ et al., 2017).

Os resultados de exportacdo de nutrientes nos frutos de mangueira destacam a
importancia de monitorar e manter o estado nutricional adequado das plantas para otimizar
a producéo de frutos de qualidade desejada pelo consumidor. Com isso, as informacfes
referentes a exportacdo de nutrientes pelos frutos de mangueira sdo fundamentais para o
desenvolvimento de um programa de adubac&o e nutricdo eficaz para a cultura da
mangueira nas condicfes semiaridas. Compreender as quantidades de nutrientes que séo
removidos do solo pela colheita dos frutos € crucial para garantir a reposicdo adequada
desses nutrientes, evitando deficiéncias que podem comprometer a qualidade e a producao
dos frutos (SOUZA; PERES, 2016; COSTA et al., 2011). Adicionalmente, baseando-se nas
guantidades especificas de nutrientes exportadas pelos frutos, é possivel formular
fertilizantes personalizados que atendam as demandas nutricionais das plantas. Isso pode
incluir a escolha de fertilizantes com composi¢cdes especificas e ajustes nas doses de
aplicacao (DIAS et al., 2012).

4. CONCLUSOES

O estado nutricional da cultura da mangueira cv. Palmer é influenciado pela
aplicacédo do fertilizante a base de aminoacidos e diferentes doses de fertilizantes minerais.
A aplicacgédo do fertilizante a base de aminoacidos promove maior teor foliar de Zn. Para o
fertilizante a base de aminoacidos (com Hendosar), o acréscimo das doses de fertilizantes
minerais promove aumento nos teores foliares de Mg.

Para as condigbes em que o estudo foi desenvolvido, o nimero de frutos por planta
e a producdo de frutos de mangueira cv. Palmer n&do é influenciada pela aplicacédo de

fertilizante a base de aminoacidos e diferentes doses de fertilizantes minerais.
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A ordem decrescente de exportagdo de macro e micronutrientes nos frutos de
mangueira cv. Palmer é a seguinte: K>N>P>Ca>Mg>Fe>Mn>Zn>Cu. A aplicacdo do
fertilizante a base de aminoacidos (Hendosar) promove menor exportacdo de K, Ca e Mn
nos frutos de mangueira.

A utilizacdo do fertilizante a base de aminoécidos (Hendosar) emerge como uma
estratégia de manejo promissora para aprimorar o cultivo de mangueira em condicdes

semiaridas.
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CAPITULO 3

PRODUTIVIDADE E QUALIDADE DE FRUTOS DE MANGUEIRA ‘PALMER’ EM
FUNCAO DA FERTILIZACAO A BASE DE AMINOACIDOS NO SEMIARIDO?

RESUMO

O uso generalizado de fertilizantes minerais na producdo vegetal € notavelmente alto,
muitas vezes devido ao manejo inadequado das praticas de fertilizacdo, comprometendo a
gualidade do solo, a produtividade das plantas, a qualidade das frutas e potencialmente
prejudicando o meio ambiente. Diante desse cenario, a fertilizacdo a base de amino&cidos
apresenta uma alternativa convincente, visando reduzir a dependéncia de fertilizantes
minerais. Ela melhora a utilizacdo de nutrientes através do efeito quelante, que aprimora a
absorcdo e o transporte de nutrientes dentro da planta quando os aminoacidos sao
aplicados juntamente com os nutrientes. Com base nisso, foi desenvolvido um experimento
com o objetivo de avaliar o efeito da fertilizacdo a base de aminoacidos associado as doses
de fertilizantes minerais na produtividade e qualidade de frutos de mangueira ‘Palmer
cultivada em Petrolina-PE. O experimento foi instalado em fatorial simples (2 x 5) com o
delineamento em blocos ao acaso, apresentando 10 tratamentos com quatro repeticoes e
guatro plantas por repeticdo. No fator A: Hendosar®, (sem e com), sendo este o fertilizante
a base de aminoécidos; e no fator B: adubacao mineral (20%; 40%; 60%; 80% e 100% da
dose recomendada), que foi definida em funcédo da analise do solo e demanda da cultura.
Foi avaliada a produtividade, bem como determinado os atributos fisicos e quimicos de
gualidade dos frutos, tais como: massa total, massa da casca, polpa e caroco; diametro
longitudinal e transversal; espessura da casca; firmeza de polpa; umidade; sélidos totais;
pH; solidos soluveis totais - SST; acidez total titulavel - ATT; relagcdo SST/ATT e vitamina
C. A produtividade de mangueira ‘Palmer’ n&o foi influenciada pela aplicagéao de fertilizante
a base de aminoécidos e diferentes doses de fertilizantes minerais. No entanto, a aplicacao
do fertilizante & base de amino&cidos associada a diferentes doses de fertilizantes minerais
influenciou os parametros de qualidade dos frutos de mangueira ‘Palmer’, promovendo
alteracdes nos indices de massa da casca, massa do caroco, espessura da casca, firmeza
de polpa, umidade, soélidos totais, pH e vitamina C. A aplicacéo do fertilizante a base de
aminoé&cidos proporcionou maior massa total dos frutos, massa da polpa, didmetro
transversal e relacdo SST/ATT em relacdo a ndo aplicacdo do Hendosar. Para o fertilizante
a base de aminoécidos, a dose de 60% dos fertilizantes minerais promoveu acréscimo nos
teores de solidos totais e pH dos frutos. Assim, a adocdo do manejo de adubacdo com
fertilizante a base de aminoacidos pode ser uma alternativa importante para o cultivo
sustentavel de mangueira no semiarido.

Palavras-chave: Adubagdo. Macronutrientes. Bioestimulantes. Produgé&o. Solidos soluveis
totais. Mangifera indica L.

2 Artigo a ser submetido para publicacao.



65

ABSTRACT

The widespread use of mineral fertilizers in plant production is notably high, often due to
mismanagement of fertilization practices. This can compromise soil quality, plant
productivity, fruit quality, and potentially harm the environment. Against this backdrop, amino
acid-based fertilization presents a compelling alternative, aiming to reduce reliance on
mineral fertilizers. It enhances nutrient utilization through the chelating effect, which
improves nutrient absorption and transport within the plant when amino acids are applied
alongside nutrients. In light of this, an experiment was conducted to assess the impact of
amino acid-based fertilization in combination with varying doses of mineral fertilizers on the
yield and fruit quality of 'Palmer' mango in Petrolina, Pernambuco, Brazil. Employing a
simple factorial design (2 x 5) within a randomized complete block design, the study involved
10 treatments with four replications, each including four plants. Factor A examined the
presence or absence of Hendosar®, an amino acid-based fertilizer, while Factor B varied
the doses of mineral fertilization (20%, 40%, 60%, 80%, and 100% of the recommended
amount), determined by soil analysis and crop needs. The study evaluated yield and
analyzed physical and chemical fruit quality attributes, including total mass, peel mass, pulp
mass, seed mass, longitudinal and transverse diameters, peel thickness, pulp firmness,
moisture content, total solids, pH, total soluble solids (TSS), titratable acidity (TA), the
TSS/TA ratio, and vitamin C content. The yield of 'Palmer' mango was not significantly
affected by the application of amino acid-based fertilizer or the various doses of mineral
fertilizers. However, the combined use of amino acid-based fertilizer with different mineral
fertilizer doses did influence the quality parameters of 'Palmer' mango fruits, inducing
changes in peel mass index, seed mass, peel thickness, pulp firmness, moisture, total
solids, pH, and vitamin C content. Application of Hendosar resulted in higher total fruit mass,
pulp mass, transverse diameter, and TSS/TA ratio compared to the control. Specifically, a
60% dose of mineral fertilizers alongside Hendosar increased the levels of total solids and
fruit pH. Thus, integrating amino acid-based fertilizer into fertilization management
represents a valuable approach for enhancing mango cultivation in semi-arid regions,
offering a sustainable alternative to traditional mineral fertilizer use.

Keywords: Fertilization. Macronutrients. Biostimulants. Production. Total soluble solids.
Mangifera indica L.
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1. INTRODUCAO

O Brasil se destaca no cultivo de mangueira (Mangifera indica L.), sendo um dos
maiores paises produtores dessa cultura, na qual, segundo a pesquisa agricola municipal
IBGE/SIDRA/PAM (2020), entre 2019 e 2020, os pomares colhidos de manga foram
expandidos em 6,6%, para 71,8 mil hectares, e a produtividade, em 10,4%, para 1,57 milh&o
de toneladas, sendo a sexta fruta mais produzida no pais, passando a ocupar esta posicao
também em nivel mundial. A area de cultivo de mangueira avancou mais de 3,3% nas
principais regides produtoras, em especial no Nordeste, destacando-se o Vale do S&o
Francisco, com a ampliacdo dos plantios além dos novos perimetros irrigados,
apresentando aumento de 4,0% e alcancando 51 mil hectares em 2021 (KIST et al., 2022).
Além disso, em 2021, o Brasil obteve um valor expressivo de exportacdo de manga, com
272.560,2 toneladas (KIST et al., 2022).

Embora os valores de producdo e exportacdo de manga obtidos sejam elevados,
tem-se aumentado as exigéncias de qualidade pelos consumidores desta fruta. Porém,
existe a incidéncia frequente de disturbios fisiolégicos como € o caso do colapso interno e
da estenoespermocarpia, que provocam perdas significativas de producéo e qualidade de
manga (SHIVASHANKAR, 2014). Tém-se indicadores de que uma das provaveis causas
das desordens fisiologicas € o desequilibrio nutricional, proveniente do manejo inadequado
da fertilidade do solo e da disponibilizacdo dos nutrientes minerais as plantas (GARDE-
CERDAN et al., 2023). Nesse contexto, 0 manejo inadequado de fertilizantes minerais pode
comprometer a produtividade e a qualidade dos frutos, além de causar danos ao meio
ambiente (SILVA et al., 2014).

A progressiva expansao da area cultivada com mangueira no Brasil, associada ao
aumento das tecnologias empregadas nos cultivos, visando o incremento da produtividade,
tem exigido crescentes importacdes de fertilizantes (VEGRO; ANGELO, 2023). Em 2022,
apesar das importacoes de fertilizantes pelo Brasil terem recuado 8,30% em relacdo ao ano
anterior, contabilizando 38,12 milhdes de toneladas, houve, no entanto, forte incremento
nos valores pagos pelo produto, que totalizaram US$ 24,74 bilhdes, ou seja, incremento de
63,14% comparado ao gasto efetivo de 2021. Ao longo de 2022, o preco médio dos
fertilizantes praticado alcancou US$ 649,00, 77,92% superior ao valor médio obtido em
2021 (VEGRO; ANGELO, 2023).

Nesse sentido, a utilizacdo de aminoacidos no manejo dos nutrientes, de forma
equilibrada, tem mostrado ser uma alternativa importante e eficiente na reducédo das
incidéncias de determinadas doencas dos cultivos agricolas, aumentando a produtividade
e melhorando a qualidade dos frutos (PRADO, 2008).
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A fertilizacdo a base de aminoacidos visando a reducdo do consumo de fertilizantes
€ uma alternativa interessante, pois € possivel obter um melhor aproveitamento dos
nutrientes disponibilizados em func&o da acdo dos aminoacidos, que tém um efeito quelante
nos nutrientes (FERNANDES et al.,, 2018; TAIZ et al.,, 2017). Quando aplicado os
aminoacidos em conjunto com nutrientes, a absor¢ao e o transporte dentro da planta sao
facilitados (FERNANDES et al., 2018).

A importancia dos aminoacidos para a planta esta ligada ao metabolismo priméario e
secundério. Estes monbmeros organicos sdo essenciais para a sintese de muitos
compostos importantes para a producéo e qualidade dos frutos (SOPPELSA et al., 2019).
O equilibrio dos compostos fendlicos € muito importante para a composi¢ao dos frutos,
como a manga. A antocianina, o principal pigmento para coloracéo dos frutos, € produzida
a partir do aminoacido fenilalanina. O aminoacido asparagina e o glutamato unem os dois
importantes ciclos metabdlicos da planta, os ciclos de carbono e nitrogénio, e tém influéncia
tanto sobre os carboidratos quanto sobre as proteinas. A glicina € um aminoacido que inibe
a aparente fotorrespiracdo feita pelas plantas C3, como as mangueiras, promovendo a
eficiéncia da fotossintese com maior teor de carboidratos, conferindo aumento na
produtividade (TAIZ et al., 2017; ALY et al., 2019).

Apesar de existirem estudos mostrando os efeitos da fertilizacdo a base de
aminoacidos na produtividade e qualidade dos frutos para varias culturas agricolas
(NANINI; BUENO, 2017), o efeito da fertilizacdo a base de aminoacidos na reducéo do
consumo de fertilizantes, na produtividade e qualidade de frutos de mangueira nas
condi¢cBes semiaridas sdo escassos.

Dessa forma, o objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da fertilizacdo a base de
aminoacidos associado as doses de fertilizantes minerais na produtividade e qualidade de

frutos de mangueiras ‘Palmer’ cultivadas no Vale do Submédio S&do Francisco.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Descri¢éo do local e condi¢gdes de crescimento

O experimento foi conduzido entre os meses de janeiro a agosto de 2022, em pomar
comercial de mangueira irrigada pertencente a Fazenda Nogueira, regido do Vale do
Submédio S&o Francisco, localizada no Projeto de Irrigacdo Senador Nilo Coelho -
N5/Petrolina-PE, com coordenadas geograficas 09°21'43,5” latitude sul e 40°38°07,2”
longitude oeste e a classe de solo Luvissolo Crémico Palico Arénico (SANTOS et al. 2018).

Foram avaliadas plantas da cultivar Palmer com 6 anos de idade, plantadas em
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espacamento 3,5 x 2,0 m, com sistema de irrigacao localizado por gotejamento em linha
dupla. O clima da regido, segundo a classificacdo de Kdppen, é do tipo BSh’, semiarido
guente, com a estacéo chuvosa no verao e elevada evaporacao, sendo que a precipitacao
apresenta valores inferiores a 500 mm (ALVARES et al., 2013).

Durante a execuc¢do do experimento, os dados climéticos referentes a precipitacdo
pluviométrica, temperatura minima, média e maxima e umidade relativa do ar foram
registrados em estacdo meteorologica automética instalada no Campus de Ciéncias
Agrarias da UNIVASF/Petrolina-PE (Figura 1).
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Figura 1. Dados climéticos registrados durante a execucdo do experimento em pomar

comercial de mangueira ‘Palmer’ em Petrolina-PE.

Antes da instalacdo do experimento, para caracterizacao inicial da fertilidade e da
textura do solo, foram coletadas 20 amostras simples de solo para compor uma amostra
composta nas camadas de 0,0-0,2 e 0,2-0,4 m de profundidade. As amostras de solo foram
secas ao ar, destorroadas, homogeneizadas e passadas em peneira de malha de 2,0 mm
para obtencao da terra fina seca ao ar (TFSA). Assim, foram determinados os valores de
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 (MOS) (Tabela 1). Foram
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determinados também os teores de fosforo (P), potassio (K*), sédio (Na*), célcio (Ca?*),
magnésio (Mg?*), manganés (Mn?*), ferro (Fe?*), cobre (Cu?*) e zinco (Zn?*), e calculados
a capacidade de troca de cations (CTCpH7,0), Soma de bases (SB) e saturacdo por bases
(V%) (Tabela 1). A andlise fisica consistiu em textura, sendo determinados os teores de
areia, silte e argila (Tabela 2), pelo método da pipeta. Todas as analises foram realizadas

segundo metodologia proposta em Teixeira et al. (2017).

Tabela 1. Atributos quimicos do solo nas camadas de 0,0-0,2 e 0,2-0,4 m de profundidade

antes da instalagéo do experimento.

. . Camada (m)
Atributos quimicos 0,002 0.2:04
pH H20 6,15 6,12
CEes dS mt 0,61 0,61
MOS g kgt 14,1 10,8
P mg dm3 457,7 299,3
Ca?* cmolc dm3 4,58 5,18
Mg?* cmolc dm-3 1,13 1,44
K* cmolec dm3 0,53 0,38
Na* cmolc dm-3 0,24 0,12
ARt cmolec dm-3 0,00 0,00
H*+AIR cmolec dm-3 0,98 0,73
CTCpH7,0 cmolec dm3 7,46 7,84
Ca/CTC % 61,39 66,07
Mg/CTC % 15,15 18,37
KICTC % 7,10 4,85
SB cmolc dm-3 6,48 7,11
\Y % 86,84 90,74
m % 0,00 0,00
Fe?* mg dm3 40,90 33,20
Mn?* mg dm-3 65,32 47,90
Cu?* mg dm3 2,01 1,26
Zn%* mg dm- 166,00 68,50

CEes: condutividade elétrica no extrato da pasta de saturagdo. MOS: matéria organica do solo. CTCph7,0:
capacidade de troca de cétions. SB: soma de bases. V: saturagdo por bases. M: saturacao por aluminio.

Tabela 2. Caracterizacdo das fracdes granulométricas do solo nas camadas de 0,0-0,2 e
0,2-0,4 m de profundidade.

Camada (m) Areia Sllte_1 Argila
g kg

0,0-0,2 799,5 66,4 134,0

0,2-0,4 741,5 57,3 138,2

Antes da instalacdo do experimento, foram coletadas também amostras de folhas

para a analise inicial do estado nutricional das plantas. As amostras foram retiradas de
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todos os quadrantes da planta, a uma altura média da copa, removendo as folhas do
penultimo fluxo, e determinados os teores de macro (N, P, K, Ca, Mg) e micronutrientes
(Mn, Fe, Zn, Cu) (Tabela 3), de acordo com Silva (2009).

Tabela 3. Teores foliares de macro e micronutrientes de mangueira ‘Palmer’ antes da

instalacdo do experimento.

N P K Ca Mg Mn Fe Zn Cu

Descricao g kg mg kg

16,8 0,7 7,5 22,4 2,7 218,2 33,7 286 11,7

Quaggio (1996)Y 12-14 0,8-1,6 5-10 20-35 255  50-100 50-200 20-40 10-50

Y Teores de macro e micronutrientes foliares adequados para a cultura da mangueira.

2.2. Tratamentos e delineamento experimental

O experimento foi instalado em fatorial simples com o delineamento em blocos ao
acaso, apresentando 10 tratamentos com quatro repeticées e quatro plantas por unidade
experimental. No fator A: fertilizante a base de aminoacidos, como fonte foi utilizado o
produto Hendosar® (sem e com); e no fator B: adubac&o mineral (20%; 40%; 60%; 80% e
100% da dose recomendada), definida em funcéo da analise do solo e demanda da cultura
(produtividade esperada) (SILVA et al., 2004; MEDEIROS et al., 2014).

O produto Hendosar® € um fertilizante mineral misto & base de aminoacidos que
garante apresentar em sua composicao 3,5% de amino&cidos, 9% de nitrogénio, 6% de
potassio, 7,15% de célcio e 1,2% de magnésio. O Hendosar® foi aplicado em trés fases da
cultura da mangueira: 1) pré-florada, sendo aplicado associado com a aplicacdo de
paclobutrazol (PBZ); 2) florada plena (FP); e 3) enchimento de fruto; sendo aplicado em
cada fase 40 kg ha do produto, totalizando 120 kg ha™, conforme recomendacgéo do
fabricante.

Os fertilizantes minerais utilizados neste experimento foram os comumente utilizados
no pomar comercial de mangueira cv. Palmer, com variagdes apenas das doses. Na fase
de pré-florada foram aplicados 257 kg ha! de sulfato de potassio, 257 kg ha de algen
(célcio), 257 kg ha! de sulfato de magnésio e 36 kg ha* de sulfato de ferro. Enquanto que
na fase de florada plena, foram aplicados 40 kg ha de ureia, 24 kg ha? de sulfato de
potassio, 570 kg ha! de algen (célcio) e 30 kg ha' de sulfato de magnésio. Ja na fase de
enchimento de fruto néo foi realizada adubacdo mineral. As quantidades de nutrientes
aplicados, correspondentes as doses de fertilizantes minerais, estdo apresentados na
tabela 4.
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Tabela 4. Quantidades de nutrientes aplicados na mangueira ‘Palmer’, correspondentes as

respectivas doses de fertilizantes minerais.

Doses de fertilizantes

20 40 60 80 100
NutrienteS = -------m-mmmmmomomommoeeo e
Quantidade de nutrientes
-------------------------- kg ha't
Nitrogénio 3,60 7,20 10,80 14,40 18,00

Potassio 28,10 56,20 84,30 112,40 140,50
Calcio 52,93 105,86 158,78 211,71 264,64

Magnésio 5,17 10,33 15,50 20,66 25,83
Ferro 1,44 2,88 4,32 5,76 7,20

As plantas em plena producédo foram submetidas as praticas culturais recomendadas
para a cultura da mangueira nas condicfes regionais de cultivo, seguindo as normas
técnicas da producao integrada de manga, quanto a podas, manejo nutricional, controle de
plantas invasoras, ponto de colheita e combate a pragas e doencas (GENU; PINTO, 2002).

Foi realizada a aplicacéo de paclobutrazol (PBZ) no solo na dose de 6 mL por metro
de cobertura de copa das plantas para a regulacdo do processo de inducéo floral, aplicado
posteriormente a emissdo do segundo fluxo vegetativo, para suprimir a biossintese de
giberelinas, provocando a interrupg¢ao do crescimento vegetativo. No processo de inducao
floral, incluiram-se quatro pulverizac6es do produto Calcinit (nitrato de célcio), sendo que
na primeira e segunda aplicacao foi utilizada uma concentracdo de 3% do produto e na

terceira e quarta aplicagao foi utilizada 2,5%.

2.3. Andlises experimentais

Para a determinacdo da produtividade, foram colhidos apenas os frutos com
tamanho minimo de 15 cm e maturidade fisioldgica, definida a partir da coloracéo da polpa
(creme amarela), utilizando escala de coloracdo indicada pelo Programa Brasileiro para a
Modernizacao da Horticultura (2004). A colheita foi realizada manualmente, no periodo da
manhd, sendo realizada a pesagem dos frutos para quantificacdo da produtividade,
multiplicando-se a producéo de frutos por planta pelo nimero de plantas por hectare (t ha-
1)_

Apés a colheita, quatro frutos por repeticdo foram conduzidos ao laboratério de
Agroindustria da UNIVASF, Campus Ciéncias Agrarias, Petrolina-PE, para realizacdo das
analises fisico-quimicas de qualidade. No laboratério, os frutos foram lavados com
utilizacao de detergente neutro, e logo em seguida, sanitizados com solugéo de hipoclorito

de sbédio (200 mg L?1) durante 15 minutos. Apdés este processo, os frutos foram
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armazenados em camara incubadora Bio-Oxygen Demand (BOD) a uma temperatura de
10°C por quinze dias e 25°C durante sete dias para completar o processo de
amadurecimento, simulando o procedimento de armazenamento dos frutos destinados a
exportacao.

Em seguida, foram realizadas avalia¢cdes quanto as caracteristicas fisico-quimicas
dos frutos no estagio 4 de maturacédo, seguindo a metodologia descrita pelo Instituto Adolfo
Lutz (2008), concernentes as seguintes variaveis: massa total dos frutos, massa da casca,
polpa e caroco, utilizando-se balanca de precisdo, sendo os valores expressos em g;
umidade de polpa, determinada pelo método da secagem de polpa em estufa a 70°C até
obtencdo de massa constante em g, expresso em %; solidos totais (ST) determinado em
funcdo dos dados da massa da matéria seca em g, sendo o valor expresso em %; diametro
longitudinal (DL), transversal (DT) e a espessura da casca, determinados com paquimetro
digital, e expresso em mm; firmeza de polpa determinada com penetrometro digital
(expresso em Newtons, N); o pH, determinado a partir da leitura direta das amostras em
pHmetro eletrénico; sélidos sollveis totais, determinado por leitura direta em refratdmetro
ABBE (SST, expresso em °Brix); acidez total titulavel, determinado pelo método de
volumetria por titulacdo com indicador fenolftaleina, utilizando-se a solug&o de hidréxido de
sédio 0,1 M e o indicador de fenolftaleina 1% (ATT, expresso em g de &cido citrico 100 g
de polpal); acido ascérbico, determinado pelo método de volumetria por titulacdo com a
solugéo de 4cido oxalico 1% e a solucdo de 2,6 — diclorofenolindofenol-sddio (DCFI) (AA,
expresso em mg de acido ascoérbico 100 g de polpa?) e ratio SST/ATT, obtido por relacédo

direta.

2.4. Analises estatisticas

Os dados obtidos foram submetidos aos testes de homocedasticidade de Cochran,
Bartlett e Hartley e normalidade dos residuos de Jarque-Bera. Posteriormente, foi realizada
a andlise de variancia pelo teste F. Os tratamentos sem e com fertilizante a base de
aminoacidos foram submetidos ao teste de média de Tukey a 5% de probabilidade. Para a
determinacdo da melhor dose de adubagcdo mineral, os dados referentes as doses de
fertilizantes foram submetidos a analise de regresséo. Todas as analises foram realizadas
através do software Speed Stat (CARVALHO et al., 2020).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Produtividade e caracteristicas fisicas dos frutos de mangueira

N&ao houve efeito significativo do fertilizante & base de aminoacidos e das doses de
fertilizantes minerais na produtividade da cultura da mangueira (Tabela 5). Para as
caracteristicas fisicas de qualidade dos frutos, houve interacdo significativa entre o
fertilizante a base de aminoéacidos e as doses de fertilizantes minerais para massa da casca,
massa do caroco, espessura da casca e firmeza de polpa (Tabela 5). Foi observado efeito
individual significativo do fertilizante a base de amino&cidos nas massas total e da polpa

dos frutos e no diametro transversal (Tabela 5).
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Tabela 5. Resumo da andlise de variancia para produtividade e caracteristicas fisicas de qualidade de frutos de mangueira cv. Palmer em

funcao da fertilizacdo a base de aminoacidos e diferentes doses de fertilizantes minerais.

p - Massa total Massa da Massa da Massa do Diametro Diametro Espessura Firmeza de
Fonte de variacao rodutividade dos frutos casca olpa caroco longitudinal  transversal da casca olpa
¢ (t ha?) polp G g polp
(9) (9) (9) (9) (mm) (mm) (mm) (N)
Fertilizante a base
de aminoacidos 0,65 "s 7,13 * 0,00 s 15,41 ** 7,77 ** 1,17 "8 527* 1,18 3,07 s
(Hendosar)
Com Hendosar 38,61+0,95 543,11+7,50a 120,68+2,24 353,28+5,90a 69,16+0,75b 149,86+1,12 89,47+0,40a 1,20+0,04 12,67+0,32
Sem Hendosar 40,36+1,23 503,74+7,15b 120,86+2,29 307,61+5,93b 75,26+1,16a 147,72+0,81 87,52+0,41b 1,13+0,02 11,54+0,30
Doses de
fertilizantes 0,61 s 0,49 s 2,33 "s 1,22 4,64 ** 0,60 "s 0,94 s 1,46 s 3,87 *
minerais
20% 41,35+1,48 541,53+3,62 112,50+1,34 352,00+3,71 77,03+0,64 151,10+0,67 89,71+0,16 1,15+0,03 12,50+0,28
40% 41,61+0,99 519,94+11,33 130,53+3,30 316,91+8,32 72,50+1,52 149,07+1,51 89,18+0,60 1,05+0,03 11,24+0,38
60% 38,91+1,17 523,88+6,55 113,41+2,20 332,84+4,62 77,63+1,46 149,43+0,80 87,83+0,34 1,23+0,04 14,34+0,30
80% 38,09+0,58 522,0349,60 120,84+2,26 332,977,622 68,22+0,64 147,77+1,10 87,55+0,59 1,11+0,03 10,68+0,25
100% 37,46+1,26 509,7545,35 126,56+2,21 317,50+5,32 65,69+0,51 146,57+0,74 88,21+0,34 1,25+0,02 11,77+0,36
Interacdo 0,21 "s 0,34 s 4,15 ** 0,55ns 1,65~ 0,46 "s 0,74 s 1,52~ 2,63°
CV (%) 17,44 8,91 12,16 11,13 9,58 4,22 3,03 17,28 16,83

Interacdes foram consideradas como nao significativas apenas quando o P-valor associado a elas foram maiores que 0,250 (PERECIN; CAGNELUTTI FILHO, 2008);
Ns = ndo significativo; ** = significativo a 1% de probabilidade; * = significativo a 5% de probabilidade; ~ = significativo a 10% de probabilidade; ° = significativo a 25%
de probabilidade; média + erro padrédo; CV = coeficiente de variacao.
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A produtividade de mangueira variou de 37,46 a 41,61 t ha' (Tabela 5), sendo
superior a média de produtividade do Polo Petrolina/Juazeiro, situado no Vale do Submédio
S&o Francisco, que é de 25,00 t ha! (MAPA, 2021). Além disso, os valores médios de
produtividade obtidos neste experimento foram superiores a média nacional, que é de 19,82
t ha! (IBGE/SIDRA/PAM, 2022). Souza et al. (2018), em estudo acerca do manejo da
fertirrigacdo com diferentes doses de paclobutrozol (PBZ) para inducéao floral de mangueira
‘Palmer’ em Petrolina-PE, observaram valores de produtividade (15,38 a 30,36 t ha)
inferiores aos deste trabalho. Os aminoacidos desempenham varias funcdes fisioldgicas
especificas como, por exemplo, da glicina, que participa do processo de formacdo da
clorofila, e do acido glutamico que é um aminoacido essencial para o crescimento,
desenvolvimento e funcionamento dos meristemas na frutificacdo, além da prolina e da
hidroxiprolina, que estdo envolvidas na fertilidade do grdo de pdlen e na fortificacao e rigidez
das paredes celulares, contribuindo positivamente na obtencdo de valores elevados de
produtividade dos frutos (ALCANTARA; PORTO, 2019; GOBI et al., 2020).

E plausivel que a elevada fertilidade do solo, antes da instalacio do experimento,
tenha desempenhado um papel relevante nos elevados valores de produtividade da
mangueira, evidenciado pelos valores significativos de Ca/CTC, Mg/CTC e K/CTC, os quais
séo, respectivamente, 63,73%, 16,76% e 5,98%. Além disso, a saturacao por bases (V), na
camada de 0,0-0,4 m de profundidade, é igual a 88,79% (Tabela 1). Essa condicéo inicial
pode ter influenciado também a auséncia de resposta da produtividade da mangueira diante
da aplicacdo de fertilizante a base de aminoacidos e das doses de fertilizantes minerais.
Segundo Bear; Toth et al. (1948), o equilibrio ideal de cations no complexo de troca deve
ser de 65% de Ca?*, 10% de Mg?*, e 5% de K*, totalizando um valor de V igual a 80%.
Adicionalmente, é relevante destacar que, antes da instalacdo do experimento, os teores
foliares de macro e micronutrientes da mangueira, de maneira geral, situavam-se dentro ou
acima da faixa de suficiéncia estabelecida por Quaggio (1996), o que, por sua vez, limita
as possibilidades de resposta a adubacao.

Para a massa total dos frutos, a aplicacdo do fertilizante a base de aminoéacidos
(Hendosar) resultou em maior valor desta variavel (543,11 g) em relagdo ao tratamento sem
Hendosar (503,74 g) (Tabela 5). Os valores de massa total dos frutos observados neste
trabalho foram similares aos obtidos por Costa et al. (2019), em trabalho sobre a avaliagcéo
da qualidade de frutos de mangueira ‘Palmer e ‘Tommy Atkins’ em diferentes estadios de
maturacédo utilizando espectroscopia portatil no Vale do Submédio S&ao Francisco, na qual

os valores variaram de 485,04 a 586,66 g para os frutos de mangueira ‘Palmer’.
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O mercado internacional é cada vez mais exigente em relacdo a qualidade e a
responsabilidade social e econémica na producdo de manga. Dessa forma, os padrdes de
exigéncia de qualidade e caracteristicas dos frutos para mercados de paises europeus, por
exemplo, sdo considerados para fins de comparacdo e adequacédo (ARAUJO; GARCIA,
2012). De acordo com a Comissédo Economica das Nag¢des Unidas para a Europa (UNECE,
2017), na qual apresenta a norma FFV-45 referente ao controle de qualidade comercial de
manga, informa que os frutos devem apresentar no minimo 100 g para exportacao,
possuindo classificacdo de acordo com a massa dos frutos: classe de tamanho A (100-350
0), classe de tamanho B (351-550 g), classe de tamanho C (551-800 g) e classe de tamanho
D (> 800 g). Com isso, a massa total de frutos de mangueira do presente trabalho se
enquadra na classe de tamanho B.

Apesar de ter ocorrido interacdo significativa entre o fertilizante a base de
aminoacidos e as doses de fertilizantes minerais para massa da casca, ndo houve ajuste a
modelo de regressdo com explicacéo bioldgica (Tabela 5). Os valores da massa da casca
dos frutos variaram de 112,50 a 130,53 g, com o valor médio de 120,77 g, correspondendo
a 23,07% da massa total dos frutos (Tabela 5). O rendimento médio da casca dos frutos de
mangueira observado neste trabalho foi superior ao obtido por Souza et al. (2018), em
estudo realizado com o objetivo de avaliar as caracteristicas fisico-quimicas e compostos
bioativos de frutos de mangueira em condi¢cdes subtropicais no estado de Séo Paulo,
observando-se rendimento médio de casca de frutos de mangueira ‘Palmer’ de 8,03%. O
rendimento da massa de casca de frutos de mangueira observado neste estudo pode ter
sido influenciado pelo suprimento de aminoacidos, uma vez que estes acidos organicos
compdem proteinas e enzimas, além de participarem da sintese de hormonios vegetais que
regulam o crescimento e o desenvolvimento das células da casca dos frutos (MORALES-
PAYAN, 2015; FONSECA et al., 2021).

Alguns aminoacidos sao precursores de compostos secundarios nas plantas, como
polifendis e taninos. Estes compostos, por sua vez, podem estar presentes na casca dos
frutos contribuindo para o aumento da sua massa (MORALES-PAYAN, 2015; GOBI et al.,
2020). Importante ressaltar que a casca dos frutos é a parte que mais recebe energia
atraves da luz solar, protegendo o interior dos frutos das adversidades climéaticas, por isso,
contém elevada quantidade de fibra (RYBKA et al., 2018).

A aplicacao do fertilizante & base de aminoacidos (Hendosar) resultou em maior valor
da massa da polpa (353,28 g) em relacdo a ndo aplicacdo do Hendosar (307,61 g) (Tabela
5). O rendimento médio de polpa de manga ‘Palmer’ obtido foi de 63,13%, sendo inferior ao

valor observado por Reis et al. (2021), na qual a variedade Palmer apresentou o percentual
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de polpa de 72,34%, em trabalho realizado com o objetivo de avaliar os atributos fisicos,
guimicos e sensoriais de frutos de variedades de mangueiras cultivadas em sistema
organico de producéo na regido da Chapada Diamantina-BA. Em estudo realizado com o
objetivo de avaliar o efeito da aplicacao de boro nas caracteristicas fisico-quimicas de frutos
de diferentes variedades de mangueira em Pindorama-SP, Galli et al. (2013) observaram
gue os frutos de mangueira ‘Palmer’ apresentaram rendimento médio de polpa de 82,40%.
No entanto, o rendimento de polpa de manga acima de 60% é considerado bom néo
somente do ponto de vista da eficiéncia de producao dos frutos, mas também em relacdo
a boa aceitacdo no mercado e aproveitamento para o processamento agroindustrial e
consumo in natura (ARAUJO et al., 2017).

Os aminoéacidos quando sdo absorvidos pelas plantas, podem ser utilizados na
sintese de proteinas, que sao necessarias para a formacao de novas células, incluindo as
células da polpa de manga (FERNANDES et al., 2018). Além disso, alguns aminoacidos
participam de processos bioquimicos e fisiologicos da regulacdo dos horménios vegetais,
gue controlam o crescimento e o desenvolvimento das células dos frutos. A regulacéo
hormonal adequada pode promover incremento na massa da polpa de manga (TAIZ et al.,
2017).

Houve interacdo significativa entre o fertilizante a base de aminoacidos e as doses
de fertilizantes minerais para massa do caro¢o, no entanto sem ajuste a modelo de
regressao com explicacdo biolégica (Tabela 5). Os valores médios da massa do caro¢o dos
frutos de mangueira ‘Palmer’ variaram de 65,69 a 77,63 g, com rendimento médio da massa
do caroco de 13,80%, estando acima do valor obtido por Souza et al. (2018), que avaliaram
as caracteristicas fisico-quimicas e compostos bioativos de frutos de mangueira em
condicbes subtropicais em S&o Paulo, na qual os frutos de mangueira ‘Palmer’
apresentaram rendimento médio da massa do caroco de 9,12%. As proteinas séo
moléculas fundamentais para o crescimento das plantas. O fornecimento de aminoacidos
as plantas pode servir como fonte adicional para a sintese de proteinas para o endocarpo
e a semente, estimulando seu crescimento (MORALES-PAYAN, 2015; GOBI et al., 2020).
Adicionalmente, alguns aminoéacidos, como o &cido glutamico e a glicina, estdo envolvidos
na regulacao do crescimento das plantas, influenciando as vias de sinalizacado que afetam
0 crescimento e o desenvolvimento das sementes, contribuindo assim para o aumento da
massa do caroc¢o dos frutos (TAIZ et al., 2017).

Para o diametro transversal (DT) dos frutos, a aplicacéo do fertilizante a base de
aminoacidos (Hendosar) resultou em maior valor (89,47 mm) em relacdo ao tratamento sem

Hendosar (87,52 mm) (Tabela 5). Os valores de diametro longitudinal (DL) de manga
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variaram de 146,57 a 151,10 mm, enquanto que o diametro transversal (DT) variou de 87,52
a 89,71 mm (Tabela 5). Resultados semelhantes sdo descritos por Aly et al. (2019), em
estudo sobre o efeito da aplicacdo foliar de silicato de potassio e aminoacidos no
crescimento, produtividade e qualidade de frutos de mangueira ‘keitt’ em Beheira, Egito, na
gual obtiveram a seguinte variacao dos valores médios, respectivamente, para DL e DT de
manga: 116,00 a 191,00 mm e 74,00 a 112,00 mm.

Segundo Araujo; Garcia (2012), os consumidores da Unido Europeia preferem
mangas de tamanho médio, com maior aceitagcdo para calibre de nimero 8 e 9. As
variedades de mangueira que consistem em frutos com formato mais alargado, como é o
caso da Palmer, apresentam maiores vantagens mercadologicas (ARAUJO; GARCIA,
2012). Os frutos com maiores diametros observado para o tratamento com Hendosar pode
ser devido ao fornecimento adequado de aminoacidos as plantas, promovendo aumento da
concentracao de substratos monémeros necessarios para a sintese de proteinas nos frutos,
bem como maior disponibilizacdo de esqueletos de carbono. Com isso, 0 aumento de
substratos pode ter causado alteracdo na relacéo entre fonte e dreno, induzindo a planta a
produzir frutos com maior tamanho e massa (FERNANDES et al., 2018; ALY et al., 2019).

Em relacéo a espessura da casca dos frutos, embora tenha apresentado interacao
significativa entre o fertilizante a base de aminoacidos e as doses de fertilizantes minerais,
nao houve ajuste a modelo de regressao com explicacao biolégica (Tabela 5). A espessura
da casca dos frutos de mangueira variou de 1,05 a 1,25 mm (Tabela 5). Oldoni et al. (2018),
estudando o efeito da adubacgédo com boro na producéo e qualidade fisico-quimica de frutos
de mangueira ‘Palmer’ em Casa Nova-BA, obtiveram valores de espessura de casca de
manga superiores aos valores observados neste experimento, com valores médios de 1,97
a 2,33 mm. Frutos que apresentam casca bastante delgada, consistem em alta
sensibilidade ao manuseio e tendem a sofrer danos internos na polpa, provocando reducao
na consisténcia estrutural, facilitando a ocorréncia de degradac¢éo da estrutura fisica interna
e diminuicdo de periodo de estocagem (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Houve interacao significativa entre o fertilizante a base de aminoacidos e as doses
de fertilizantes minerais para a firmeza de polpa, mas sem ajuste a modelo de regressao
com explicacéo biologica (Tabela 5). Os valores de firmeza de frutos de mangueira variaram
de 10,68 a 14,34 N (Tabela 5), sendo estes valores inferiores aos obtidos por Lima et al.
(2016) ao avaliarem a influéncia de diferentes doses de uniconazole (UCZ) na inducao
floral, produgéo e caracteristicas fisico-quimicas dos frutos de mangueira ‘Palmer’ em
Minas Gerais-MG, com médias de 74,72 a 145,27 N. Avaliando a qualidade de frutos de

mangueira ‘Palmer e ‘Tommy Atkins’ em diferentes estadios de maturacdo utilizando
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espectroscopia portétil no Vale do Submédio Sao Francisco, Costa et al. (2019) observaram
gue a firmeza dos frutos decresceu com o avanco da maturacdo, passando de 138,84 N no
estadio 1 para 6,83 N no estadio 4 para frutos de mangueira ‘Palmer’. Essa mudanga pode
ser resultado das atividades enzimaticas que aumentam o metabolismo de carboidratos da
parede celular da polpa de manga (CHITARRA; CHITARRA, 2005). Segundo Trindade et
al. (2015), na fase de maturacédo, ocorre a conversdo de amido em acgucares sollveis, o
decréscimo no teor de amido durante a maturacdo € caracteristico em manga.
Simultaneamente, a acidez é reduzida, levando a degradacdo das paredes celulares,

tornando-se assim a polpa de manga menos firme.

3.2. Caracteristicas quimicas dos frutos de mangueira

Para as caracteristicas quimicas de qualidade de frutos de mangueira, houve
interagdo significativa entre o fertilizante a base de aminoacidos e as doses de fertilizantes
minerais para umidade, sélidos totais, pH e vitamina C (Tabela 6). Além disso, houve efeito
individual significativo do fertilizante & base de aminoacidos para a acidez total titulavel
(ATT) e arelagdo SST/ATT.
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Tabela 6. Resumo da andlise de variancia para as caracteristicas quimicas de qualidade de frutos de mangueira cv. Palmer em funcao

da fertilizacdo a base de aminoacidos e diferentes doses de fertilizantes minerais.

_ S6lidos Séljdo_s Aci(_jez,TotaI ) Vitamin,a_C
Fonte de variacio Umidade Totais pH Soluvgls Tltu'lavel ' Relacéo (mg_de acido
(%) (%) Totais (g de acido citrico SST/IATT ascorbico 100 g de
(°Brix) 100 g de polpa?) polpa™?)
Fertilizante a base
de aminoacidos 0,52 s 0,52 s 507 * 1,94 s 89,15 ** 69,93 ** 32,46 **
(Hendosar)
Com Hendosar 81,57+0,23  18,43+0,23 5,01+0,02b  15,42+0,18 0,14+0,003b 111,46+2,76a 24,13+0,66b
Sem Hendosar 81,93+0,25 18,07+0,25 5,08+0,02a 15,95+0,17 0,23+0,005a 70,41+1,61b 31,97+0,60a
Doses de
fertilizantes 2,82 * 2,82 * 4,35 ** 0,58 "s 1,72ns 1,61ns 7,23 **
minerais
20% 83,21+0,24  16,79+0,24 4,92+0,01  15,69+0,17 0,19+0,002 88,65+1,35 32,11+0,47
40% 80,93+0,19  19,07+0,19 5,11+0,02  15,30+0,14 0,16+0,005 103,23+3,29 30,07+0,82
60% 81,51+0,20  18,49+0,20 5,11+0,03  15,76+0,12 0,19+0,006 89,14+2,45 26,2240,62
80% 82,03+0,28  17,97+0,28 5,05+0,01  15,49+0,26 0,20+0,006 86,55+2,11 21,72+0,75
100% 81,08+0,30  18,92+0,30 5,03+0,02  16,18+0,20 0,19+0,004 87,11+1,75 30,15+0,50
Interacdo 10,19 ** 10,19 ** 4,98 ** 1,03 " 0,80 "s 1,07 " 4,29 **
CV (%) 1,90 8,51 2,02 7,80 16,16 17,07 15,51

Interacdes foram consideradas como néo significativas apenas quando o P-valor associado a elas foram maiores que 0,250 (PERECIN; CAGNELUTTI FILHO, 2008);
Ns = ndo significativo; ** = significativo a 1% de probabilidade; * = significativo a 5% de probabilidade; média + erro padrédo; CV = coeficiente de variagdo.



81

Para a umidade de polpa de manga, houve ajuste significativo ao modelo de
regressao quadratica em funcao das doses de fertilizantes minerais somente com Hendosar
(Figura 2A). Houve uma reducéo do teor de umidade dos frutos de mangueira de 3,55% da
dose de 20% para a dose de 60% de fertilizantes minerais, voltando a aumentar até a dose
de 100% dos fertilizantes minerais. Os valores médios de umidade dos frutos de mangueira
variaram de 80,93 a 83,21% (Tabela 6), sendo semelhantes aos valores observados por
Cunha et al. (2022) para os frutos de mangueira ‘Palmer’ (79,28 a 85,95%), na avaliacao
do potencial hiperglicémico de diferentes variedades de mangueira nos diferentes estagios
de maturagao em Teresina-Pl. Segundo esses autores, dados da literatura mostram que o
valor médio de umidade de frutos de mangueira ‘Palmer’ é de cerca de 79,70%. A umidade
esta relacionada com a qualidade e a estabilidade dos frutos, pois este atributo € um fator
limitante para a resisténcia ao transporte, podendo acarretar perdas quantitativas e
gualitativas, uma vez que 0s processos de estocagem, embalagem e processamento
podem ser comprometidos (BARBOSA et al., 2023). A umidade da polpa de manga acima
de 80,00% pode implicar em maior perecibilidade dos frutos apos a colheita, caso sejam
manuseados de maneira inadequada, refletindo na reducdo do seu estado de preservagao
(CUNHA et al., 2022).
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Figura 2. Umidade (A), solidos totais (B) e pH (C) de frutos de mangueira cv. Palmer em

funcao da fertilizacdo a base de aminoacidos e diferentes doses de fertilizantes minerais.

Em relacdo aos teores de solidos totais da polpa de manga, foi obtido ajuste
significativo ao modelo de regressdo quadratica em funcdo das doses de fertilizantes
minerais com Hendosar, com valores médios variando de 16,79 a 19,07% (Tabela 6, Figura
2B), havendo um aumento dos teores de solidos totais de 3,55% da dose de 20 para a dose
de 60% de fertilizantes minerais. Os valores de soélidos totais obtidos neste estudo foram
semelhantes aos valores observados por Carvalho et al. (2004) na determinacdo da
producéo, resisténcia as doencas e mosca-das-frutas e caracteristicas fisicas e quimicas
dos frutos de diferentes variedades de mangueira em Sao Paulo-SP, apresentando valor
meédio de solidos totais nos frutos de mangueira ‘Palmer’ de 20,37%. A determinacao de
solidos totais € aplicavel a diversos tipos de produtos vegetais cuja concentracdo de

carboidratos € elevada e em polpa de frutos de mangueira a sua determinacdo € muito
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importante, pois a partir dessas informacgdes é possivel entender o grau de preservacao
dos frutos (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008). Os valores de sélidos totais de manga
observados neste trabalho estdo de acordo com a Instrucdo Normativa da legislacao
brasileira N° 01, de 07 de janeiro de 2000, que estabelece o regulamento técnico para a
fixacdo dos padrdes de identidade e qualidade para a polpa de fruta, na qual preconiza um
minimo de 14,00% de sélidos totais na polpa de manga (SILVA FILHO et al., 2015).

O manejo de nutricao das plantas desempenha um papel essencial na determinacéo
da qualidade dos frutos, pois a quantidade e a composi¢cao dos nutrientes fornecidos as
plantas afetam diretamente o desenvolvimento dos frutos e a acumulagdo de compostos
em sua polpa, ja que os nutrientes sdo necessarios para a sintese de carboidratos nas
plantas. Consequentemente, os carboidratos provenientes da fotossintese séo destinados
para os frutos, onde séo utilizados para manter as atividades metabdlicas fundamentais ou
para a sintese e acumulo de carboidratos de reserva, influenciando nos teores de sélidos
totais dos frutos (FERNANDES et al., 2018; CUNHA et al., 2022).

Para o pH da polpa de manga ‘Palmer’, houve ajuste significativo ao modelo de
regressao quadratica em funcao das doses de fertilizantes minerais apenas com Hendosar
(Figura 2C), com valores médios variando de 4,92 a 5,11 (Tabela 6). Observa-se que houve
aumento do valor de pH da polpa dos frutos de mangueira com acréscimo das doses de
fertilizantes minerais (Figura 2C). O aumento da disponibilidade de nutrientes pode afetar
a capacidade das plantas de absorver agua e nutrientes do solo e de realizar processos
metabdlicos. Isso, por sua vez, pode influenciar o equilibrio acido-base nas células, levando
a producédo de compostos acidos ou alcalinos nos frutos e, eventualmente, determinando o
seu pH (FERNANDES et al., 2018). Um fornecimento maior de nutrientes as plantas pode
afetar o funcionamento das enzimas envolvidas na regulagéo do pH celular (TAIZ et al.,
2017). Os valores médios de pH da polpa dos frutos de mangueira obtidos neste estudo
estdo em conformidade com a Instru¢cdo Normativa da legislacao brasileira N° 01, de 07 de
janeiro de 2000, que estabelece o valor minimo de pH da polpa de 3,50 para qualidade de
comercializacdo dessa fruta (SILVA FILHO et al., 2015). Oliveira et al. (2015), estudando o
efeito da aplicacdo de paclobutrazol na producéo e qualidade dos frutos de mangueira
'Palmer' em Minas Gerais-MG, verificaram uma variacédo de pH de 3,90 a 4,40. Enquanto
gue Barbosa et al. (2023), observaram uma média de pH da polpa de manga de 4,39 a
4,64, em experimento sobre o efeito do bioestimulante Kamab-26® nas caracteristicas
fisico-quimicas dos frutos de mangueira cv. Kent em Juazeiro-BA.

Os valores de sdlidos soluveis totais (SST) dos frutos de mangueira ‘Palmer’

variaram de 15,30 a 16,18 °Brix (Tabela 6), estando de acordo com o valor adequado
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definido para SST pela Instrucdo Normativa da legislagéo brasileira N° 01, de 07 de janeiro
de 2000, cujo valor minimo é de 11,00 °Brix (SILVA FILHO et al., 2015). Os valores de SST
obtidos neste trabalho foram superiores aos observados por Galli et al. (2013), na avaliacao
do efeito da aplicacdo de boro nas caracteristicas fisico-quimicas de frutos de diferentes
variedades de mangueira em Pindorama-SP, com valores de 12,00 a 12,80 °Brix nos frutos
de mangueira ‘Palmer’. Oliveira et al. (2015), observaram médias de SST variando de 8,50
a 18,60 °Brix, em estudo sobre a aplicacdo de paclobutrazol na producéo e qualidade dos
frutos de mangueira 'Palmer’ em Minas Gerais-MG. O aumento de SST na fase de
maturacdo pode ser explicada pela conversédo de soélidos, como carboidratos de reserva,
em monossacarideos e dissacarideos como é o caso da glicose, frutose e sacarose, por
exemplo, resultando na elevacdo da concentracdo de carboidratos solGveis totais
(CHITARRA; CHITARRA, 2005). Assim, este aumento pode ser ainda maior depois dos
frutos alcancarem a maturidade (JHA et al., 2006).

Observa-se que houve efeito individual significativo para o fertilizante a base de
aminoacidos na acidez total titulavel (ATT), em que o maior valor foi observado sem a
aplicacdo de Hendosar (0,23 g de acido citrico 100 g de polpa?) (Tabela 6), com valores
médios variando de 0,14 a 0,23 g de &cido citrico 100 g de polpa, estando de acordo com
0 padrdo de qualidade de manga estabelecido pela a Instrucdo Normativa da legislacéo
brasileira N° 01, de 07 de janeiro de 2000 para ATT, com valor maximo de 0,32 g de acido
citrico 100 g de polpa™ (SILVA FILHO et al., 2015). Os valores de ATT observados neste
estudo foram inferiores aos de Lima et al. (2016), com valores de 0,87 a 1,05 g de acido
citrico 100 g de polpa?, na avaliacdo do efeito da aplicacdo de diferentes doses de
uniconazole (UCZ) na inducdao floral, producao e caracteristicas fisico-quimicas dos frutos
de mangueira ‘Palmer’ em Minas Gerais-MG. Ademais, estudos com manga revelam que
as variedades Palmer e Tommy Atkins, sdo caracterizadas por apresentarem valores
médios de ATT baixos, com 0,11 e 0,19 g de &cido citrico 100 g de polpa! em frutos
maduros, respectivamente (COSTA et al., 2019; LUCENA et al., 2007).

Embora os aminoacidos presentes na polpa possam ser convertidos em acido
acético e acido latico, além da interacdo que podem fazer com outros acidos, alterando a
composicao e a for¢a dos acidos totais presentes na polpa de manga, levando ao aumento
da ATT, o excesso de degradacéo acida que ocorre no processo de maturacao fisiologica
dos frutos, com maior consumo de acidos organicos na respiracao celular, associado aos
altos niveis de pH na polpa, reduzem bastante os valores de ATT (CHITARRA; CHITARRA,
2005; CORDEIRO et al., 2014).
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A relacdo SST/ATT dos frutos de mangueira variou de 70,41 a 111,43, apresentando
também efeito individual significativo para o fertilizante a base de aminoacidos, com o0 maior
valor observado com a aplicacdo de Hendosar (111,46) (Tabela 6). Silva et al. (2014), ao
avaliar a eficiéncia de diferentes concentragcdes do regulador vegetal uniconazole (UCZ)
aplicado via solo e foliar na indugéo do florescimento de mangueira cv. Palmer em Petrolina-
PE, observaram valores inferiores da relacdo SST/ATT de 4,25 a 8,11. Costa et al. (2017),
estudando os parametros fisico-quimicos durante a maturacdo de frutos de mangueira
‘Tommy Atkins’ em Juazeiro-BA, observaram que o aumento de SST e a reducéo de ATT
a medida que o periodo de maturacdo dos frutos avancgou, resultou em acréscimo na
relacdo SST/ATT. Além de ser influenciada pelo estadio de maturacéo, a relacdo SST/ATT
€ também determinante para a palatabilidade durante o periodo de amadurecimento, uma
vez que valores mais baixos implicam em sabor menos agradavel (Cavalini et al., 2015). A
obtencado do valor elevado da relacdo SST/ATT para o tratamento com Hendosar deste
trabalho pode ser explicado pela maior concentracdo de aminoacidos na polpa dos frutos,
e estes ao serem metabolizados e convertidos em carboidratos através de processos
bioquimicos, proporciona o aumento dos teores de solidos sollveis totais na polpa da
manga e, consequentemente, aumentando o valor da relagdo SST/ATT (CHITARRA,
CHITARRA, 2005).

N&o houve ajuste de modelo de regressdo com explicacdo biolégica para o efeito
dos fertilizantes minerais nos teores de vitamina C. A aplicacao do fertilizante a base de
aminoé&cidos (Hendosar) resultou em menor valor de vitamina C (24,13 mg de &cido
ascorbico 100 g de polpa) em relacéo a sem aplicacdo do Hendosar (31,97 mg de acido
ascorbico 100 g de polpa™). Os valores de vitamina C variaram de 21,72 a 32,11 mg de
acido ascoérbico 100 g de polpa™ (Tabela 6). Oldoni et al. (2018) observaram valores de
vitamina C similares aos obtidos neste trabalho, com médias de 22,37 a 33,23 mg de acido
ascorbico 100 g de polpa? para a mangueira ‘Palmer’. Com o avanco da maturacdo, os
frutos sintetizam enzimas oxidativas, como a acido ascoérbico oxidase, polifenoloxidase e a
peroxidase, que degradam a vitamina C. Adicionalmente, & medida que os frutos
amadurecem, ha o aumento na taxa de respiracdo, 0 que pode resultar em um maior
consumo de vitamina C (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

4. CONCLUSOES
Para as condicbes em que o estudo foi desenvolvido, a aplicacdo de fertilizante a
base de aminoéacidos e diferentes doses de fertilizantes minerais ndo promovem alteracao

na produtividade de mangueira cv. Palmer.
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A aplicacao do fertilizante & base de aminoacidos e diferentes doses de fertilizantes
minerais influenciam os parametros de qualidade dos frutos de mangueira ‘Palmer’,
promovendo alteracdes nos indices de massa da casca, massa do caroco, espessura da
casca, firmeza de polpa, umidade, sélidos totais, pH e vitamina C. A aplicacado do fertilizante
a base de amino&cidos (Hendosar) proporciona maior massa total dos frutos, massa da
polpa, didametro transversal e relagcdo SST/ATT. Para o fertilizante a base de aminoacidos
(com Hendosar), a dose de 60% dos fertilizantes minerais promove acréscimo nos teores
de sdlidos totais e pH dos frutos, efeito contrario foi observado para umidade dos frutos.

Considerando a importancia do manejo sustentavel na producdo de mangueiras no
semiarido, o uso do fertilizante a base de aminoacidos (Hendosar) emerge como uma
alternativa relevante, oferecendo potencial para otimizar os resultados no cultivo da

mangueira cv. Palmer em condi¢des semiaridas.
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CONSIDERACOES FINAIS

O uso do fertilizante a base de aminoacidos associado as diferentes doses de
fertilizantes minerais promove respostas na nutricdo da cultura da mangueira cv. Palmer.

Apesar de ndo promover resposta sobre a producao e produtividade da mangueira
cv. Palmer, considerando-se apenas um unico ciclo de producédo, o uso do fertilizante a
base de aminoacidos (Hendosar) promove maior massa total dos frutos, massa da polpa,
didmetro transversal e relacdo SST/ATT.

O uso do fertilizante & base de aminoacidos pode ser uma estratégia de manejo

interessante para otimizar o cultivo de mangueira cv. Palmer em condicfes semiaridas.
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Atributos quimicos do solo, nas camadas de 0,0-0,2 e 0,2-0,4 m de profundidade, em funcéo da fertilizacdo a base de aminoacidos e

diferentes doses de fertilizantes minerais.

Tratamento Repeticdo Profundidade

WWWWWWRNRNNNNMNNNNRRRRRRRR

NEFEMA~A,WONMNEMAAONEM~AONMNPEPA,ODNMPER™AWOWDNDEPRE

(m)
0,0-0,2
0,0-0,2
0,0-0,2
0,0-0,2
0,2-0,4
0,2-0,4
0,2-0,4
0,2-0,4
0,0-0,2
0,0-0,2
0,0-0,2
0,0-0,2
0,2-0,4
0,2-0,4
0,2-0,4
0,2-0,4
0,0-0,2
0,0-0,2
0,0-0,2
0,0-0,2
0,2-0,4
0,2-0,4

pH

5,52
5,75
6,30
6,53
5,65
5,98
6,37
6,66
6,31
6,11
6,69
6,63
6,52
6,25
6,83
6,82
6,43
6,39
6,71
6,45
6,45
6,63

CE MOS P
(@Sm?) (gkg?) (mgdm?)
0,16 11,94 367,56
0,20 12,85 490,30
0,11 13,04 283,50
0,11 14,08 429,96
0,18 9,00 212,84
0,17 9,79 323,21
0,11 10,53 195,82
0,10 11,26 195,31
0,25 12,67 522,80
0,38 12,43 400,57
0,20 13,65 302,58
0,22 12,00 283,50
0,20 10,28 329,40
0,28 9,92 241,21
0,14 12,12 165,91
0,17 10,28 290,72
0,68 11,32 230,38
0,63 11,75 330,94
0,35 11,51 264,93
0,65 10,65 302,06
0,34 9,79 121,56
0,22 9,12 137,03

0,12
0,15
0,09
0,10
0,12
0,12
0,10
0,09
0,18
0,24
0,15
0,12
0,18
0,13
0,10
0,10
0,36
0,28
0,18
0,24
0,23
0,15

Ca2+ MgZ+
———————— (cmolc dm3)
7,00 2,80
8,80 4,20
7,20 2,00
8,80 3,20
6,00 2,40
6,80 3,20
7,80 2,80
8,80 2,20
8,60 3,60
9,20 3,60
8,40 2,00
13,60 2,40
7,60 2,40
7,40 2,20
6,80 2,60
10,80 2,20
7,40 2,40
7,40 3,80
7,40 2,20
12,60 3,80
6,00 2,00
4,40 1,40

Na*

0,04
0,03
0,05
0,03
0,02
0,03
0,03
0,02
0,04
0,04
0,05
0,03
0,04
0,03
0,02
0,03
0,03
0,03
0,02
0,03
0,02
0,02
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0,2-0,4
0,2-0,4
0,0-0,2
0,0-0,2
0,0-0,2
0,0-0,2
0,2-0,4
0,2-0,4
0,2-0,4
0,2-0,4
0,0-0,2
0,0-0,2
0,0-0,2
0,0-0,2
0,2-0,4
0,2-0,4
0,2-0,4
0,2-0,4
0,0-0,2
0,0-0,2
0,0-0,2
0,0-0,2
0,2-0,4
0,2-0,4
0,2-0,4
0,2-0,4
0,0-0,2
0,0-0,2
0,0-0,2
0,0-0,2
0,2-0,4

6,77
6,83
6,71
6,57
6,70
6,78
6,76
6,75
6,82
6,86
6,97
6,82
6,98
6,67
7,04
7,01
6,99
6,84
6,86
6,85
6,63
6,49
6,87
6,88
6,77
6,61
6,31
6,41
6,93
6,63
6,36

0,18
0,21
0,29
0,39
0,27
0,38
0,21
0,24
0,18
0,28
0,27
0,41
0,32
0,52
0,19
0,22
0,23
0,35
0,10
0,08
0,13
0,16
0,07
0,07
0,10
0,12
0,49
0,42
0,28
0,33
0,47

8,14
8,02
11,38
11,26
10,83
11,02
7,71
9,49
8,63
8,81
10,10
10,16
11,08
10,53
7,96
9,06
10,10
8,39
8,81
8,26
6,24
7,83
6,12
6,92
4,90
6,12
7,65
11,57
6,12
10,04
6,73

108,66
190,67
328,88
236,57
387,16
297,42
164,88
160,24
241,21
283,50
280,92
530,02
370,14
541,88
170,55
253,58
222,64
323,72
360,86
293,30
236,57
389,74
163,33
191,18
138,58
213,36
451,11
504,74
307,74
466,58
308,77

0,14
0,13
0,24
0,23
0,18
0,29
0,19
0,18
0,14
0,26
0,18
0,23
0,20
0,33
0,14
0,26
0,16
0,24
0,09
0,09
0,09
0,15
0,07
0,09
0,09
0,13
0,23
0,23
0,16
0,12
0,28

7,60
9,00
9,80
9,40
16,80
11,80
6,80
5,60
10,20
9,00
7,80
9,40
14,00
14,20
7,00
7,00
8,00
12,40
7,80
7,60
8,00
10,00
6,40
7,20
7,00
8,00
10,00
11,00
6,60
9,40
7,80

2,40
2,20
1,80
1,80
2,80
2,00
1,60
2,40
2,80
3,40
4,00
2,00
2,60
3,60
1,80
3,00
3,40
2,20
2,20
2,40
2,40
1,40
1,20
0,80
1,00
1,60
2,00
2,40
2,40
2,20
1,20

0,02
0,02
0,03
0,02
0,03
0,03
0,03
0,02
0,03
0,03
0,03
0,03
0,02
0,04
0,02
0,03
0,02
0,03
0,03
0,03
0,05
0,05
0,03
0,05
0,05
0,05
0,06
0,08
0,05
0,06
0,06
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0,2-0,4
0,2-0,4
0,2-0,4
0,0-0,2
0,0-0,2
0,0-0,2
0,0-0,2
0,2-0,4
0,2-0,4
0,2-0,4
0,2-0,4
0,0-0,2
0,0-0,2
0,0-0,2
0,0-0,2
0,2-0,4
0,2-0,4
0,2-0,4
0,2-0,4
0,0-0,2
0,0-0,2
0,0-0,2
0,0-0,2
0,2-0,4
0,2-0,4
0,2-0,4
0,2-0,4

6,53
6,94
6,67
6,68
7,03
6,94
6,70
6,62
6,99
7,09
6,85
6,82
6,50
6,95
6,77
6,61
6,68
7,07
6,86
5,81
6,09
6,17
6,68
6,28
6,24
6,37
6,75

0,30
0,29
0,26
0,42
0,29
0,23
0,40
0,38
0,25
0,20
0,36
0,23
0,29
0,15
0,18
0,16
0,24
0,14
0,17
0,56
0,58
0,94
0,55
0,36
0,53
0,46
0,32

10,59
6,00
6,55
7,04
5,88
9,43

11,45
5,39
3,98
7,04
7,77

12,36

13,71
7,71

12,55
6,18
8,39
4,59
9,24

11,20

11,75

13,65

10,77
8,57
7,71
9,30
7,77

378,91
209,23
222,12
462,97
405,72
277,82
308,77
202,01
156,11
195,31
270,60
331,46
369,62
249,97
396,44
176,22
246,36
208,72
281,43
387,67
448,01
415,52
386,13
445,95
314,44
334,55
218,00

0,20
0,16
0,15
0,20
0,15
0,12
0,24
0,27
0,19
0,18
0,33
0,13
0,12
0,06
0,12
0,17
0,11
0,10
0,17
0,25
0,29
0,34
0,16
0,15
0,27
0,25
0,16

10,40
6,80
8,40
8,40
7,40

11,20

14,00
7,00
6,00
9,60

11,60
8,20

10,00
8,40

12,80
5,60
8,20
6,40

10,80
9,80

10,80

12,20
9,20
9,60
8,00
8,40
7,00

1,60
1,40
1,60
3,80
2,20
3,60
3,40
3,20
3,60
2,80
5,20
4,20
2,20
3,60
3,20
1,60
2,20
1,60
2,80
2,40
2,20
2,80
1,40
1,00
1,80
1,60
2,00

0,07
0,05
0,05
0,06
0,06
0,06
0,06
0,05
0,05
0,05
0,03
0,03
0,02
0,02
0,03
0,02
0,02
0,01
0,02
0,03
0,04
0,05
0,03
0,03
0,03
0,02
0,02
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Tratamento 1: Com Hendosar + 20% da dose de fertilizantes. Tratamento 2: Com Hendosar + 40% da dose de fertilizantes. Tratamento 3: Com Hendosar + 60% da
dose de fertilizantes. Tratamento 4. Com Hendosar + 80% da dose de fertilizantes. Tratamento 5: Com Hendosar + 100% da dose de fertilizantes. Tratamento 6: Sem
Hendosar + 20% da dose de fertilizantes. Tratamento 7: Sem Hendosar + 40% da dose de fertilizantes. Tratamento 8: Sem Hendosar + 60% da dose de fertilizantes.
Tratamento 9: Sem Hendosar + 80% da dose de fertilizantes. Tratamento 10: Sem Hendosar + 100% da dose de fertilizantes. CE: condutividade elétrica. MOS:

matéria organica do solo.



Tratamento Repeticdo Profundidade
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(m)
0,0-0,2
0,0-0,2
0,0-0,2
0,0-0,2
0,2-0,4
0,2-0,4
0,2-0,4
0,2-0,4
0,0-0,2
0,0-0,2
0,0-0,2
0,0-0,2
0,2-0,4
0,2-0,4
0,2-0,4
0,2-0,4
0,0-0,2
0,0-0,2
0,0-0,2
0,0-0,2
0,2-0,4
0,2-0,4
0,2-0,4
0,2-0,4
0,0-0,2
0,0-0,2
0,0-0,2
0,0-0,2
0,2-0,4

ARt CTCphr,

0,21
0,41
0,41
0,41
0,21
0,21
0,21
0,21
0,82
0,62
0,62
0,41
0,82
0,62
0,62
0,41
0,62
0,62
0,62
0,82
0,62
0,41
0,41
0,62
0,21
0,41
0,41
0,41
0,41

\Y
(%)
90,46
94,62
93,96
94,18
89,05
93,12
94,70
93,68
92,20
91,60
93,59
95,56
90,68
89,05
92,70
94,60
91,88
90,56
87,89
94,07
90,16
83,26
88,27
91,53
87,80
91,60
92,31
91,27
83,93

FeZ+ Cu2+
------- (mg dm™)
35,45 1,38
30,66 0,87
46,91 0,76
37,45 1,29
48,63 0,74
26,93 1,36
65,34 0,84
52,60 0,75
31,33 1,62
42,07 1,30
41,96 1,10
42,14 0,78
61,00 0,76
39,26 1,33
43,64 0,78
73,15 0,66
47,45 1,33
40,06 1,49
36,11 1,10
43,26 0,84
29,50 1,26
32,41 1,23
47,91 1,07
66,29 0,58
38,68 1,96
29,82 0,98
26,93 1,42
51,77 1,23
59,48 1,26
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A WODNPEFPPAA,WONMNPEPPAAPONMNPEPPARAONEM~AONMNEM~ODNMNPEPR~ODNEPR~MLODN

0,2-0,4
0,2-0,4
0,2-0,4
0,0-0,2
0,0-0,2
0,0-0,2
0,0-0,2
0,2-0,4
0,2-0,4
0,2-0,4
0,2-0,4
0,0-0,2
0,0-0,2
0,0-0,2
0,0-0,2
0,2-0,4
0,2-0,4
0,2-0,4
0,2-0,4
0,0-0,2
0,0-0,2
0,0-0,2
0,0-0,2
0,2-0,4
0,2-0,4
0,2-0,4
0,2-0,4
0,0-0,2
0,0-0,2
0,0-0,2
0,0-0,2

1,05
1,65
1,35
0,90
1,35
1,65
1,80
1,05
1,35
1,50
1,95
1,50
1,65
1,50
1,80
1,50
1,80
1,65
2,10
2,40
2,55
2,10
1,65
2,25
2,55
2,55
1,80
1,35
0,90
1,05
1,20

0,41
0,62
0,62
0,62
0,82
0,82
0,82
0,41
0,62
0,41
0,41
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,41
0,41
0,41
0,21
0,41
0,41
0,41
0,00
0,00
0,00
0,00
0,62
0,41
0,41
0,62

9,25
14,82
14,04
12,91
13,01
18,47
19,97

9,86
11,64
13,23
16,67
11,62
11,77
12,04
13,40

9,20

9,79

9,64
11,58
14,69
16,26
11,31
13,43
11,74
14,82
10,51
11,85
13,81
10,71
16,03
18,90

88,65
88,87
90,38
93,03
89,62
91,07
90,99
90,87
88,40
87,53
89,20
87,09
85,98
87,54
86,57
83,70
83,15
84,44
84,46
83,66
84,32
81,43
87,71
79,56
82,79
80,02
86,08
90,22
91,60
93,45
93,65

51,44
32,22
40,20
86,89
35,75
34,68
66,00
47,43
39,70
32,31
50,85
62,90
54,20
46,48
70,44
47,25
29,35
55,19
48,06
95,80
81,83
48,41
44,70
64,69
66,88
50,19
55,52
77,86
58,04
36,49
72,91

51,44
32,22
40,20
46,85
36,67
42,32
32,62
47,43
39,70
32,31
50,85
38,91
37,43
39,94
27,35
47,25
29,35
55,19
48,06
27,62
28,46
48,38
32,93
64,69
66,88
50,19
55,52
32,07
43,21
46,47
31,64

0,67
0,73
0,59
1,37
1,06
1,55
0,85
0,81
0,70
0,31
0,41
1,40
151
1,25
1,05
1,18
1,37
0,91
1,15
1,23
1,07
1,43
1,17
1,07
1,09
1,35
1,05
1,28
1,36
1,66
0,62

7,50
16,07
21,90
21,81
31,25
16,40
13,09
10,86
27,02
16,47
11,12
20,33
29,52
43,92
20,29
16,88
17,25
19,28
13,62
69,09
45,82
53,58
76,86
19,58
62,22
54,72
70,37
59,17
72,01

114,23
60,57

96
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8 1 0,2-0,4 1,20 0,21 11,87 88,63 41,95 41,95 1,22 38,77
8 2 0,2-0,4 0,75 0,21 10,74 91,62 62,39 62,39 1,43 52,95
8 3 0,2-0,4 1,20 0,21 13,68 92,32 53,27 53,27 0,62 60,47
8 4 0,2-0,4 1,50 0,21 18,36 93,46 35,70 35,70 1,08 60,41
9 1 0,0-0,2 1,05 0,41 13,61 92,29 77,73 48,47 1,24 106,13
9 2 0,0-0,2 0,75 0,41 13,09 94,27 60,24 37,55 1,35 93,63
9 3 0,0-0,2 0,60 0,41 12,68 9527 74,74 36,70 0,91 100,27
9 4 0,0-0,2 1,05 0,62 17,20 93,90 45,92 36,49 0,74 67,52
9 1 0,2-0,4 1,05 0,41 8,44 87,56 61,94 61,94 0,60 56,70
9 2 0,2-0,4 1,05 0,41 11,28 93,35 40,35 40,35 1,05 90,44
9 3 0,2-0,4 0,90 0,41 8,71 93,11 68,50 68,50 0,66 94,38
9 4 0,2-0,4 0,90 0,41 1484 9292 64,79 64,79 0,71 84,76
10 1 0,0-0,2 1,05 0,41 13,53 92,24 75,02 48,25 1,49 164,35
10 2 0,0-0,2 1,05 0,41 1438 92,70 56,14 36,95 1,46 212,52
10 3 0,0-0,2 1,20 0,62 16,59 92,77 51,34 41,50 0,86 153,22
10 4 0,0-0,2 1,05 0,41 11,84 91,13 87,26 42,77 1,29 208,72
10 1 0,2-0,4 1,05 0,41 11,83 91,12 74,16 74,16 1,59 95,27
10 2 0,2-0,4 0,90 0,41 11,15 90,58 50,88 50,88 1,31 124,20
10 3 0,2-0,4 1,05 0,41 11,47 89,54 38,45 38,45 0,88 183,12
10 4 0,2-0,4 1,20 0,21 10,23 89,74 71,07 71,07 1,21 133,60

Tratamento 1: Com Hendosar + 20% da dose de fertilizantes. Tratamento 2: Com Hendosar + 40% da dose de fertilizantes. Tratamento 3: Com Hendosar + 60% da
dose de fertilizantes. Tratamento 4. Com Hendosar + 80% da dose de fertilizantes. Tratamento 5: Com Hendosar + 100% da dose de fertilizantes. Tratamento 6: Sem
Hendosar + 20% da dose de fertilizantes. Tratamento 7: Sem Hendosar + 40% da dose de fertilizantes. Tratamento 8: Sem Hendosar + 60% da dose de fertilizantes.
Tratamento 9: Sem Hendosar + 80% da dose de fertilizantes. Tratamento 10: Sem Hendosar + 100% da dose de fertilizantes. H+Al: acidez potencial. Al**: acidez
trocavel. CTCpHr,0: capacidade de troca de cétions. V: saturacéo por bases.
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