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RESUMO

O Brasil € o sexto maior exportador de manga no mundo. Dentre as cultivares
demandadas pelo mercado internacional a manga ‘Kent’ tem se destacado
pelas caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais favoraveis, porém a intensa
absciséo de frutos nesta cultivar tem sido uma das principais dificuldades para
a sua exploracdo econdmica, podendo ocorrer em detrimento de diversas
causas, como desequilibrio nutricional e hormonal. Nesse contexto, 0s
bioestimulantes sdo produtos que aplicados nas plantas promovem alteracdes
fisiolégicas podendo melhorar o estado nutricional, beneficiando a producéo e a
qualidade dos produtos agricolas. Dessa forma, o presente estudo foi
desenvolvido para avaliar o estado nutricional, a producédo e qualidade poés-
colheita de frutos de mangueira cv. Kent em funcdo de bioestimulantes
aplicados via foliar. O experimento foi conduzido em pomar de mangueiras com
dez anos de idade, na cidade de Petrolina-PE, Brasil. O clima desta regido é
classificado como Bswh (Koppen), regido semiarida. O delineamento
experimental consistiu em blocos ao acaso, com cinco tratamentos, quatro
repeticdes e quatro plantas por parcela, avaliados em duas safras consecutivas
2016 e 2017. Os tratamentos consistiram em bioestimulantes recomendados
para a cultura da mangueira: T1) Testemunha (Sem bioestimulantes); T2)
Nutrientes soluveis em agua e L-a-aminoacidos; T3) Nutrientes sollveis e
extrato de alga Lithothamnium; T4) Nutrientes solUveis e sacarose; e T5)
Nutrientes sollveis, aminoécidos livres e extrato de alga Lithothamnium. A
aplicac@o dos tratamentos ocorreu em trés fases: pré-florada, inicio da florada
e florada plena de acordo com as doses recomendadas pelos fabricantes.
Foram avaliados as seguintes variaveis: indices de clorofila a, b e total;
carboidratos solaveis totais em folhas, concentracbes de macro e
micronutrientes em folhas, comprimento da panicula, nimero de fruto por
panicula, nimero de frutos por planta, producdo por planta (kg planta™),
produtividade (t ha™), diametro longitudinal e transversal dos frutos, massa,
firmeza da polpa, incidéncia de colapso interno, teor de sdlidos soltveis (SS),
acidez titulavel (AT) e a relagdo SS/AT. Os dados foram submetidos a ANOVA
pelo teste F e ao teste de Tukey (p<0,05) para comparacdo das médias;
realizou-se analise de correlacdo de Pearson (p<0,05) para um grupo de
variaveis. Observou-se que o efeito dos bioestimulantes é influenciado pelas
condigBes climaticas. Nao houve efeito dos bioestimulantes para os indices de
clorofila e carboidratos solluveis totais. Os bioestimulantes afetaram as
concentragdes foliares de N, K, Mn, Fe e Zn, e promoveram aumento no
namero de frutos por panicula. Os resultados para producdo por planta e
produtividade apresentaram maiores diferencas na segunda safra, sendo T2 e
T5 respectivamente, responsaveis por incrementos de 37,4 e 23,1 kg planta™ e
produtividades de 53,3 t ha™ e 43,8 t ha’. Todas as variaveis fisico-quimicas
dos frutos foram afetadas pelos tratamentos, com respostas diferentes entre as
safras. Nesse sentido, pode-se recomendar o uso do bioestimulante contendo
nutrientes sollveis em agua e L-a-aminoacidos (T2) e o bioestimulante que
contém nutrientes sollveis, aminoacidos livres e extrato de alga Lithothamnium
(T5) para o cultivo de mangueiras cv. Kent no submédio do Vale do Séo
Francisco.

Palavras-chave: Mangifera indica L. Abscisao de frutos. Manejo floral. Nutricdo
vegetal.



ABSTRACT

Brazil is the sixth largest exporter of mango in the world. Among the cultivars
demanded by the international market, 'Kent' mango has been distinguished by
the favorable physical-chemical and sensorial characteristics. However, the
intense abscission of fruits of this variety has been one of the main difficulties
for its economic exploration, and may occur due to several causes, such as
nutritional and hormonal imbalance. In this context, biostimulants are products
applied to plants that promote physiological changes that favor their nutritional
balance, which benefits production. Thus, this study was developed to evaluate
the nutritional status, production and post-harvest quality of mango cv. Kent as
a function of biostimulants applied through the leaf. The experiment was
conducted in an orchard with 10-year-old plants in Petrolina, State of
Pernambuco, Brazil. The climate of this region is classified as Bswh (Kdeppen),
semiarid region. The experimental design consists of randomized blocks with
five treatments, four replicates and four plants per plot. The treatments consist
of biostimulants recommended for the mango crop: T1l) Control treatment
(without biostimulants); T2) Water-soluble nutrients and L-a-amino acids; T3)
Soluble nutrients and extract of algae Lithothamnium; T4) Soluble nutrients and
a sucrose solution; and T5) Soluble nutrients, free amino acids and
Lithothamnium algae extract. The treatments were applied in three phases: pre-
flowering, beginning of flowering and full flowering according to the doses
recommended by the manufacturers. The following variables were evaluated:
chlorophyll indexes a, b and total; total soluble carbohydrates in leaves; macro
and micronutrient concentrations in leaves; panicle length; number of fruit per
panicle; number of fruits per plant; production per plant (kg plant™); productivity
(t ha); longitudinal and transverse diameter of fruits; mass; firmness of the
pulp; incidence of internal breakdown; soluble solids content (SS); titratable
acidity (TA) and the SS / TA ratio. Data were submitted to ANAVA by the F test
and the Tukey test (p <0.05) to compare the means; Pearson correlation
analysis (p <0.05) was performed for a group of variables. It has been observed
that the effect of biostimulants is influenced by climatic conditions. There was
no effect of the biostimulants for the indexes of chlorophyll and total soluble
carbohydrates. Biostimulants affected foliar concentrations of N, K, Mn, Fe and
Zn, and promoted an increase in the number of fruits per panicle. The results for
production per plant and productivity presented greater differences in the
second harvest, being T2 and T5 respectively, responsible for increments of
37.4 and 23.1 kg plant™ and productivities of 53.3 t ha™ and 43.8 t ha™.All the
physical-chemical variables of the fruits were affected by the treatments, with
different responses between the harvests. In this sense, we recommend the use
of biostimulants containing water-soluble nutrients and L-a-amino acids (T2)
and the biostimulant containing soluble nutrients, free amino acids and
Lithothamnium algae extract (T5) for mango cv. Kent in the sub-medium of the
Sao Francisco Valley.

Keywords: Mangifera indica L. Abscission of fruits. Floral management. Plant
nutrition.



LISTA DE FIGURAS

CAPITULO 2

Figura 1. Temperatura maxima, minima e média do ar, umidade relativa do ar
e precipitacdo registradas durante a conducédo do experimento. Petrolina-PE,
2016 (A) € 2017 (B).eeeeeiiieiiiiee ettt a e e e e 29
Figura 2. Comprimento da panicula (A), niumero de fruto por panicula (B),
namero de fruto por planta (C) e producao por planta (D) de mangueira cv. Kent
em funcdo do uso de bioestimulantes em duas safras (2016/2017). Petrolina-
P . e 41

CAPITULO 3
Figura 1. Temperatura maxima, minima e média do ar, umidade relativa do ar

e precipitacdo registradas durante a condugcdo do experimento. Petrolina-PE,

2016 (A) € 2017 (B).ooeeeeeee e e 53
Figura 2. Produtividade de mangueira cv. Kent em funcdo do uso de
bioestimulantes em duas safras (2016/2017). Petrolina-PE................ccccoo...... 57

Figura 3. Diametro longitudinal (A), diametro transversal (B), firmeza da polpa
(C) e massa do fruto (D) de mangueira cv. Kent em funcdo do uso de
bioestimulantes em duas safras (2016/2017). Petrolina-PE............................. 58
Figura 4. Teor de solidos soluveis (A), acidez titulavel (B) e ratio (SS/AT) (C)
de frutos de mangueira cv. Kent em fung&o do uso de bioestimulantes em duas
safras (2016/2017). Petrolina-PE. ... 61



LISTA DE TABELAS

CAPITULO 2

Tabela 1. Andlise quimica do solo na camada de 0 — 40 cm de profundidade da
area experimental antes da aplicacdo dos tratamentos, Fazenda Mororo.
PetroliNa-PE, 2016. ..ot 30
Tabela 2. Teores de macro e micronutrientes foliares em mangueira cv. Kent
antes da aplicacdo dos tratamentos. Petrolina-PE, 2016/2017. ....................... 31
Tabela 3. Resumo da andlise de variancia para os indices de clorofila a,
clorofila b, clorofila total e carboidratos sollUveis totais em folhas da mangueira
cv. Kent em funcdo do uso de bioestimulante. Petrolina-PE..................cccec. 34
Tabela 4. Resumo da analise de variancia para os teores de macro e
micronutrientes foliares na fase de florada plena da mangueira cv. Kent em

funcdo do uso de bioestimulante. Petrolina-PE.............ccccvviiiiiiiii e, 36

CAPITULO 3

Tabela 1. Andlise quimica do solo na camada de 0 — 40 cm de profundidade da
area experimental antes da aplicacdo dos tratamentos, Fazenda Mororo.
PetroliNa-PE, 2016. .......uiiiiiieiieeeeiiie e e e 54
Tabela 2. Teores de macro e micronutrientes foliares em mangueira cv. Kent

antes da aplicacdo dos tratamentos. Petrolina-PE, 2016/2017. ....................... 55



SUMARIO

(07X =1 0 1 1 RS 10
1. INTRODUGAO ...ttt ettt sttt e et are e 10
2. FUNDAMENTACAO TEORICA .......oooeieeeeeeeeeeeeee e, 12
2.1. Acultura da ManNQUEITE. ..........cceeviiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeee ettt 12
2.2. Florescimento da ManQUEITA...........oiieeeeeiieiiiiiiiie e e eeeeeiiiea e e e e e eeeeees 12
2.3. Abscis@o de frutos em ManQUEITa..........ccevvvurruiiiiieeeee e eeeeeenanns 14
2.3.1 FitormOnios e a absCisao de frutOS ..........coeveviiiiiiieeieiiiieeeee e, 14
2.4, BIOESHMUIANTIES .......ciiieeee e 15
2.5. Uso de bioestimulantes na Mangueira ............ceevevveveeieiiiieieeieeeeeeeeeeeeeen. 17
3. REFERENCIAS.......ocoiitiecee ettt ettt aene 20
(07N =1 i 1 U 1@ XU 26
BIOESTIMULANTES NO ESTADO NUTRICIONAL E PRODUGCAO DA
MANGUEIRA CV. KENT NO SEMIARIDO .......coooiiiiieeee e 26
] =1 U@ T 26
ABSTRACT ...ttt ettt ettt et e st e st et e st e s etesaeeneteseenn e 26
INTRODUGAO ... 27
MATERIAL E METODOS.......cviiieieete ettt are e 28
RESULTADOS E DISCUSSAOD .....cooovieieeieeeee e 33
(070 N[0 I 7\ 1R 44
REFERENCIAS. ......oootiiteee ettt ettt et ate e ere e 44
(07N =] 1t WU @ I TP 50
BIOESTIMULANTES NA PRODUTIVIDADE E QUALIDADE DE FRUTOS DA
MANGUEIRA CV. KENT NO SEMIARIDO! ........coooviiiieeeeeeee e 50
RESUMO ...ttt ettt ettt 50
ABSTRACT ...ttt ettt ettt e ettt eeen e 50
INTRODUGAO ...ttt ettt et 51
MATERIAL E METODOS.......cooiiiiitieeee et 52
RESULTADOS E DISCUSSAOD .....coiiiiiiieceee et 57
CONGCLUSAOD ...ttt ettt ettt 63
REFERENCIAS. ......coiitiieeete ettt ettt sttt nae e 63

CONSIDERACOES FINAIS ..o, 67



CAPITULO 1
1. INTRODUCAO

O Vale do Séo Francisco constitui o maior polo nacional produtor de
frutas em regime irrigado, com destaque para as culturas da mangueira e
videira. A producéo de manga nesta regido destaca-se no cendrio nacional ndo
somente pela extensa area cultivada, elevada produtividade e qualidade
particular dos frutos produzidos, mas também pelas condicfes climaticas
favoraveis ao cultivo, aliada a técnicas de manejo floral, de fertilidade, irrigacéo
e podas, permitindo a producéo durante o ano todo, otimizando a infraestrutura
da propriedade, a mdo de obra disponivel e valorizando o produto nos
diferentes mercados, em épocas adequadas a comercializacdo (MOUCO,
2008).

As exportacdes brasileiras de manga destinam-se em sua maioria a
Unido Européia (ARAUJO; GARCIA, 2012), mercado exigente em frutos com
pouca ou nenhuma fibra, sabor superior e coloragdo intensa. Dentre as
diversas cultivares produzidas no Brasil, a cultivar Kent apresenta sabor
agradavel e quantidade de fibra reduzida, o que a torna uma opc¢ao para
exportacao (MANICA, 2001).

Apesar das caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais adequadas dos
frutos, a mangueira ‘Kent’ possui elevados indices de abscisao de frutos, o que
se reflete em uma producédo irregular, as paniculas possuem inicialmente
centenas de flores, mas apenas uma pequena propor¢cdo de frutos atinge a
maturidade, e a abscisdo ocorre em todas as fases de desenvolvimento, porém
€ mais intensa nas trés a quatro semanas apos a polinizacdo. As causas da
abscisao de frutos sdo diversas: falta de polinizacdo, auto-incompatibilidade,
insucesso da fertilizacdo, aborto de embrides, competicdo entre frutos em
desenvolvimento, ataque de insetos e doencas e desordens nutricionais e
hormonais (SINGH et al., 2005).

Diversos estudos tém sido desenvolvidos visando minimizar a abscisao
de frutos em mangueira. Singh e Janes (2000) ao avaliarem o uso de diferentes
solucbes de espermina, espermidina e putrescina aplicados em paniculas de
mangueira ‘Kent’ cultivada no oeste da Austrélia, registraram melhor retengéo

de frutos para o uso da espermina; Mouco et al. (2009) ao estudarem
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diferentes concentracdes de aminoacidos aplicados via foliar em mangueira
‘Tommy Atkins’ cultivada no Submédio do Vale do Sao Francisco, constataram
incremento de 45,32% no numero de frutos por planta para o seu melhor
tratamento; Nkansah et al. (2012) verificaram para a mangueira ‘Keitt’ na
Savana de Gana, aumento na retencao de frutos com o uso de acido giberélico
(AG3) e do acido naftaleno acético (ANA), porém sem efeito sobre a qualidade
dos frutos; e Mohamed e El-Sehrawy (2013) em Minia, Egito, conseguiram
elevar a producédo da mangueira ‘Hindy Bisinnara’ de 151 para 205 kg de frutos
por planta utilizando extrato de alga, com efeitos positivos sobre o estado
nutricional da planta e qualidade dos frutos.

Entretanto, destaca-se que a abscisdo de frutos é um fendmeno
complexo fortemente influenciado por fatores genéticos, ambientais e de
manejo, havendo necessidade de desenvolvimento de pesquisas que
representem as condi¢cfes edafoclimaticas das principais regides produtoras do
Brasil, como o Submédio do Vale do S&o Francisco.

Nesse sentido, o objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos de
bioestimulantes aplicados via foliar no estado nutricional, producédo e qualidade

de frutos da mangueira cv. Kent no Submédio do Vale do S&o Francisco.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. A cultura da mangueira

A mangueira (Mangifera indica L.) é uma planta da classe das
dicotiledbneas, familia Anacardiaceae e género Mangifera que inclui mais de
60 espécies, das quais a M. indica € a mais importante; € uma planta nativa do
sul e sudeste da Asia, mas atualmente esta disseminada por diversas partes do
mundo, sendo produzida em regides de clima tropical e subtropical (CUNHA et
al., 2002).

No Brasil a mangueira tem sido majoritariamente produzida nas regioes
Sudeste e Nordeste, que somam juntas 98,8% da producdo nacional, o
equivalente no ano de 2016 a 990.300 toneladas; na regido Nordeste, os
principais estados produtores da fruta sdo Pernambuco e Bahia, com area total
colhida de 32.378 ha (IBGE, 2017).

De acordo com dados da FAO (2017), o Brasil € o sétimo maior produtor
de manga no mundo. Em 2016, o Brasil ocupou a sexta posicdo em exportacéo
da fruta com um total de 154.211 toneladas, com negdcios na ordem de US$
179.932.100, desse total 85 % das exportacdes foram provenientes do Vale do
S&o Francisco (ANUARIO BRASILEIRO DE FRUTICULTURA, 2017).

As cultivares de manga mais demandadas para o0 mercado exterior sao
Tommy Atkins, Kent, Haden e Keitt, embora nos ultimos anos a demanda pela
cultivar Kent tenha sido crescente. A manga ‘Kent’ é originaria da Flérida, EUA,
produz frutos de formato oval, o peso varia entre 550 e 1000g e a coloracgéo de
verde amarelado a vermelho purpureo, o teor de solidos soltveis de 20,1° Brix
e a pouca quantidade de fibra lhe confere alta qualidade de polpa e sabor
agradavel. Além disso, possui ciclo de maturacdo médio a tardio, o que € uma
caracteristica atrativa ao mercado de exportacdo (COSTA; SANTOS, 2004). De
acordo com Araujo e Garcia (2012) a manga ‘Kent’ é a segunda cultivar mais
comercializada na Unido Europeia e seguird aumentando sua participa¢cdo nos

principais mercados europeus.

2.2. Florescimento da mangueira
A mangueira possui inflorescéncia do tipo panicula com flores

hermafroditas e masculinas, e a antese ocorre normalmente pela manh3,
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sendo os principais polinizadores as moscas. Em uma mesma panicula podem
ser encontrados botdes florais, flores fechadas, flores em antese e flores em
senescéncia (CUNHA et al., 2002).

O florescimento da mangueira € o fenbmeno que resulta na producéo
dos frutos, e tem inicio no desenvolvimento da brotacdo (DAVENPORT, 2007).
Para que ocorra a iniciacdo, o broto precisa ser estimulado por fatores
ambientais, como mudancas de estacdo e temperatura; e/ou fatores
associados ao manejo como a poda, irrigacdo, adubacdo, uso do nitrogénio e
exposicao ao etileno (DAVENPORT, 2009).

ApOGs a iniciacdo, periodo caracterizado pela divisdo e alongamento
celular, a mangueira podera produzir basicamente trés tipos de brotos: broto
vegetativo, broto floral, e broto misto (DAVENPORT, 2003). Os tipos de ramos
gue sao estimulados ap6s a iniciacdo da gema, sédo possivelmente controlados
pela interacdo entre a temperatura e o promotor florigeno ou promotor
vegetativo, sendo o predominio de um promotor sobre o outro que ira
determinar o tipo de ramo (DAVENPORT, 2000; SWAMY, 2012).

De acordo com Ramirez e Davenport (2010), em condi¢Bes subtropicais,
as temperaturas baixas, proximas a 18°C, parecem interferir na relacdo entre
0s promotores vegetativos e florigenos, favorecendo esse Ultimo. Ja em
condicdes tropicais, com temperaturas mais elevadas, Davenport (2003) atribui
a idade do ultimo fluxo a regulacdo do tipo de broto a ser produzido, em que
guanto mais maduro o ramo maiores sao as chances de que a brotacdo seja
floral e ndo vegetativa.

De forma natural, o florescimento da mangueira ocorre durante um
periodo longo e desuniforme, porém por meios artificiais € possivel controla-lo,
adiantando ou atrasando sua ocorréncia. Nesse sentido, técnicas de manejo
utilizando reguladores vegetais sdo fundamentais para a exploragéo econémica
da cultura principalmente em condi¢gdes semiaridas (MENDONCA et al., 2001).

A inducéo floral da mangueira envolve estratégias de manejo nutricional,
da irrigacdo e poda, e principalmente o uso de reguladores vegetais como o
PBZ que bloqueia a sintese de giberelina e combinado as pulverizacbes de
nitratos promove a iniciacdo floral (SILVA et al.,, 2010; SILVA et al., 2015;
UPRETI et al., 2014).
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2.3. Abscisao de frutos em mangueira

A abscisdo de frutos em manga € um dos principais gargalos para a
exploragdo econdmica da cultura e pode ocorrer em detrimento de diversas
causas. Em geral, os processos de florescimento e frutificacdo inicial ocorrem
de forma intensa, mas apenas uma pequena parte dos frutos chega a
maturidade (SINGH et al., 2005).

A queda dos frutos pode ocorrer em todas as fases do desenvolvimento,
mas é especialmente mais intensa durante as primeiras trés a quatro semanas
apos a polinizacdo (SINGH et al., 2005). Podendo ocorrer em todas as
cultivares, a abscisdo de frutos é mais acentuada na cultivar Kent; o fendmeno
possui natureza complexa (MALIK; SINGH, 2006) e, fisiologicamente, pode ser
atribuido a auséncia ou baixa concentracdo de fitorménios que interferem na
mobilidade de nutrientes até o ovario e fruto (RAMIREZ; DAVENPORT, 2010).

Além dos desequilibrios nutricionais e hormonais, ha outros fatores
como a falta de polinizacéo e fertilizagdo, autoincompatibilidade, competicdo
entre frutos em desenvolvimento e ataque de insetos pragas e doencas, que

contribuem para a baixa retencéo de frutos (SIDDIQ et al., 2017).

2.3.1 Fitormonios e a abscisao de frutos

Fitormbénios ou hormonios vegetais sd&o compostos organicos de
ocorréncia natural que atuam em pequenas quantidades (ppm) modificando o
funcionamento de células especificas, promovendo ou inibindo processos
fisiolégicos e morfologicos nos vegetais (CASTRO; VIEIRA, 2001; FAGAN et
al., 2015).

O crescimento e desenvolvimento das plantas sédo regulados pela
interacdo entre os fitorménios, incluindo giberelina, auxina, citocinina, acido
abscisico, etileno, brassinosterdides, acido jasmonico, dentre outros (TAIZ,
ZEIGER, 2017).

O 4cido indol-3-acético (AlA), a principal auxina das plantas, possui
papel fundamental na regulacdo do crescimento e desenvolvimento vegetal,
por meio do controle da divisdo e alongamento celulares (TAIZ; ZEIGER,
2017), e esta diretamente envolvido no processo de abscisdo de Orgaos
vegetais (OSBORNE, 1989). O papel da auxina na regulacdo da abscisao e

senescéncia ndo estd completamente definido visto que seu abastecimento
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continuo é propicio a manutencédo da zona de absciséo, evitando a separacéo
dos 6rgaos (HAIDRY et al., 1997), porém elevadas concentracdes de auxina
estimulam a producao de etileno, que promove a senescéncia em flores, folhas
e frutos maduros.

Sexton e Roberts (1982) demonstraram que o etileno esta relacionado
com o processo de abscisdo, seja ele produzido pelo tecido dos érgaos
afetados ou proveniente de fontes externas. Os fatores que inicializam a
biossintese do etileno em frutos de manga sdo desconhecidos, mas sabe-se
gue este hormoénio € indispensavel para que se inicie 0 processo de abscisdo
(ABELES et al., 1992).

Quanto a acdo da giberelina no processo de abscisdo de frutos em
mangueira, ha estudos que relacionam a reducdo dos niveis de giberelina
endégena com a ocorréncia da queda em frutos (RAM, 1992). Porém,
pesquisas envolvendo a aplicacdes exdgenas de giberelina mostram resultados
controversos; Rani e Brahmachari (2004) verificaram incremento na retencéo
de frutos com aplicacdo de AGs, enquanto Oosthuyse (1995) nao identificaram
efeito para o uso do regulador.

A fase de desenvolvimento inicial dos frutos é caracterizada pelo
crescimento rapido, proveniente da intensa divisdo e alargamento celular
(SAINI et al., 1972) e as citocininas desempenham papel-chave nesses dois
processos (TAIZ; ZEIGER, 2017). Baixas concentracdes de citocininas em fruto
em desenvolvimento estdo correlacionadas com a queda de frutos e a
interrupgéo do seu crescimento (RAM et al., 1983).

Outro fitormbnio comumente associado a abscisdo de frutos € o &cido
abscisico (ADDICOTT, 1983). Bains et al. (1997) em estudo avaliando frutos
intactos e frutos caidos, registraram aumento na concentracdo média de acido
abscisico nos frutos caidos, quando comparados aos que permaneceram ha
planta, levantando-se a hipotese de que este fitorménio contribui para o

processo de abscisao.

2.4. Bioestimulantes
De acordo com Du Jardin (2015) bioestimulantes sdo substancias ou
microorganismos aplicados as plantas com o objetivo de aumentar a eficiéncia

nutricional, a tolerancia ao estresse abidtico e/ou qualidade da cultura,
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independentemente da sua composi¢ao nutricional. Essas substancias quando
aplicadas nas plantas, apresentam efeitos fisiolégicos semelhantes aos
fitormonios, atuando na promocéo, modificagdo ou inibicdo de processos
fisiolégicos (CASTRO, 2006).

Em um conceito mais recente, Yakhin et al. (2017) definiram
bioestimulante como um produto formulado, de origem biologica, que melhora a
produtividade devido a propriedades de constituintes complexos, € ndo como
consequéncia da presenca de nutrientes, compostos reguladores de
crescimento ou fitossanitarios.

A falta de uma definicdo consensual para o termo bioestimulante tem
dificultado a categorizacao e classificacdo dos produtos agricolas com essas
propriedades. Portanto, os bioestimulantes de plantas sao frequentemente
comercializados como fertilizantes em mistura com elementos nutritivos
(COLLA; ROUPHAEL, 2015).

Segundo Du Jardin (2012), existem oito grandes categorias de
substancias que atuam como bioestimulantes: substancias humicas,
substancias organicas complexas, elementos quimicos benéficos, sais
inorganicos incluindo fosfito, extratos de algas marinhas, quitina e derivados de
quitosana, antitranspirantes e aminodacidos livres mais substancias contendo N.

Apesar dos beneficios as espécies vegetais, muitos produtos
bioestimulantes ndo possuem seu modo de acao elucidado, nem um
mecanismo de acdo conhecido. Isso se deve principalmente a natureza
heterogénea das matérias-primas utilizadas para a producdo e as misturas
complexas de componentes contidos nestes produtos (YAKHIN et al., 2017).

A maioria dos produtos comerciais é derivada de macroalgas vermelhas
(ex. Lithothamnium calcareum) e marrons (ex. Ascophyllum nodosum,
Durvillaea potatorum) (KHAN, 2009). Extratos de algas marinhas sao
comumente usados para atenuar efeitos de estresses por salinidade, seca e
temperaturas extremas; em sua composicdo estdo componentes protetores
como antioxidantes e reguladores de genes enddgenos que respondem a essa
condicdo, podendo estar diretamente envolvidos com seu efeito antiestresse
(CALVO et al., 2014).

Além dos efeitos antiestresse, os extratos de algas marinhas em baixas

concentracbes sdo capazes de induzir respostas fisiolégicas sobre o
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crescimento da planta, melhoria da floracdo e frutificacdo e também melhoria
da qualidade dos produtos, tanto em tempo de vida util, como em sua
composicao nutricional (BATTACHARYYA, 2015).

Muito se sabe dos efeitos benéficos dos bioestimulantes a base de
extrato de algas, mas ha uma necessidade urgente em entender os
mecanismos responsaveis por essas repostas (VAN OOSTEN et al., 2017).
Pela natureza varidvel e complexa destas substancias torna-se dificil
determinar com exatiddo quais componentes desempenham determinadas
funcdes.

Estudos sobre a composicdo quimica de vérios extratos de algas
revelaram que somente o conteldo de nutrientes, em sua maioria N, P, K é
insuficiente para desencadear respostas fisiologicas (KHAN et al., 2009), sendo
portanto, o efeito fisiolégico dos extratos amplamente mediado por compostos
promotores de crescimento e elicitores (BATTACHARYYA et al., 2015). De
acordo com Stirk et al. (2014), os extratos de algas marinhas contem diversos
fitormb6nios, incluindo auxinas, citocininas, giberelinas, acido abscisico e
brassinosteroides.

Além da variacao entre as espécies de algas, a composi¢cao quimica do
extrato pode variar em funcdo do método de extracdo e dos produtos quimicos
utilizados durante o processo de producdo, podendo uma mesma espécie
produzir efeitos distintos em funcdo do seu processamento (KHAIRY; EL-
SHAFAY, 2013).

2.5. Uso de bioestimulantes na mangueira

Jarande et al. (2013) avaliaram o efeito individual de aplicacbes de acido
borico e citrato de potassio, e destes com sacarose objetivando melhorar a
retengéo de frutos em mangueira cv. Kesar cultivada em condic¢des tropicais na
India, seus resultados mostraram efeito positivo dos tratamentos sobre as
variaveis estudadas, sendo o melhor tratamento com 10 % de sacarose +
0,5 % de acido bdrico, as plantas correspondentes ao tratamento produziram
em média 260,66 frutos planta™ o equivalente a 87,89 kg planta™, comparado a
178,33 frutos planta™ e 45,35 kg planta™ obtidas pelo tratamento testemunha.
Para Dutta (2004) a melhoria na retencdo de frutos e por consequéncia na

producdo se deve a atuacédo do boro na promocao da divisdo e alongamento
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celular, além de estar associado ao aumento da germinacdo de polen,
crescimento do tubo polinico e na sintese e acumulo de carboidratos.

Em outro estudo realizado em Monufia, Egito, também envolvendo
sacarose, acido bérico e citrato de potassio aplicados durante florescimento,
Ebeed e Abd EIl-Migeed (2005) registraram para a mangueira ‘Fagri kalan’
resultados positivos nas caracteristicas produtivas e de qualidades pos colheita
dos frutos com o uso de sacarose a 10 % combinada com citrato de potassio a
0,3 %. Em ambos os resultados a adicdo da sacarose potencializou a acdo dos
fertilizantes; para Baibourdi e Tabatabaei (2008) a sacarose como composto
orgéanico tem papel importante no crescimento e no desenvolvimento de frutos,
disponibilizando carboidratos nos periodos criticos reduzindo a abscisdo dos
frutos.

Além do boro, a utilizacdo do calcio tem sido constantemente associada
a reducdo da abscisao de frutos de mangueira (HAFLE et al., 2003; KUMAR et
al., 2003). Em estudo conduzido por Khattab et al. (2016), verificou-se efeito
benéfico de um bioestimulante contendo aminoéacidos (6 %), calcio (10,4 %) e
boro (0,27%) aplicado durante o florescimento, sobre a retencdo de frutos a
produtividade das mangueiras ‘Ewais’ e ‘Fagri Kalan'. El-Kosary et al. (2011)
avaliaram a acao de diversos bioestimulantes contendo nutrientes em pomar
de manga ‘Keitt’ e ‘Ewais’ na cidade de Alexandria, Egito, e constataram que
pulverizacdo com 0,5 g L™ de Tradecorp AZII® (agente complexante EDTA, 5 %
de Fe, 2,48 % de Zn, 3,5 % de Mn, 1 % de Cu, 0,65 % de B e 0,3 % de Mo)
associado a aplicacdes via solo de Helpstar® (contendo 12 % de &cido humico,
3 % de acido fulvico e 16 % de material organico) promoveu elevacdo no
namero de fluxos vegetativos nas duas safras avaliadas e maior rendimento em
ambas as cultivares, na cv. Keitt houve também reducdo na ocorréncia de
frutos com ma-formacéo.

Ahmed et al. (2015) realizaram um estudo com mangueira ‘Taimour’
para avaliar o efeito do uso de extrato de algas combinado a fertilizacdes
tradicionais com nitrogénio, seus resultados mostraram que os indices de
clorofilas a, b, e total, além dos nutrientes foliares N, P, K, Mg, Ca, Zn, Fe, Mn e
Cu foram significativamente afetados e incrementados em resposta aos
tratamentos com extrato de algas marinhas. Estes resultados corroboram com

Mancuso et al. (2006) que acreditavam que 0 aumento na concentracao de
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clorofila, estava associado a capacidade do extrato de alga em melhorar a
absorcdo de nutrientes em mangueiras. Respostas positivas para as
concentracdes foliares de clorofila pelo uso do extrato de alga também foram
identificadas por Morales-Payan (2013), porém realizando aplicacdes via solo
durante a fase de producdo de mudas das mangueiras ‘Palmer’ e ‘Parven’.

Mouco e Lima Filho (2004) objetivando aumentar o comprimento de
paniculas e a fixacdo de frutos da mangueira “Tommy Atkins’ cultivada no
semiarido, utilizaram um bioestimulante composto por 20 % de aminoacidos,
11% de N e 15 % de KO, aplicado durante as fases de florescimento e
frutificacdo, seus resultados mostraram-se eficientes na expansao da panicula
e na retengao de frutos, obtendo para a melhor dose um incremento de 45,32%
no nimero de frutos planta™. Mouco (2004) em pesquisa com a cv. Haden
comparou aplicacfes isoladas e associadas de cobalto via solo e foliar com
aminoéacidos aplicados via foliar, sobre o comprimento de panicula, pegamento
e fixacao de frutos; e verificou que o uso do sulfato de cobalto ndo foi eficiente
na expansdo da panicula, porém melhorou o pegamento de frutos através da
inibicdo da sintese de etileno.

Mohamed e EI-Sehrawy (2013) em Minia, Egito, conseguiram elevar a
producdo da mangueira ‘Hindy Bisinnara’, de 151 para 205 kg de fruto planta™
com trés aplicagbes de 0,2% de extrato de alga; a variavel area foliar e teores
nutricionais também foram influenciados pelas doses estudadas e tiveram suas
melhores expressfes com as maiores doses, respectivamente, 0,2 e 0,4%;
bem como algumas caracteristicas fisicas e quimicas dos frutos.

Em experimento conduzido em Petrolina-PE, Gomes et al. (2008)
avaliaram o desempenho de um bioestimulante (contendo biomassa citrica,
bioflavondides citricos, &cido ascorbico, fitoalexinas citricas, acido latico, acido
citrico, polifendis, glicerina vegetal e acidos organicos) aplicado durante a
inducao floral com KNO3 na mangueira ‘Tommy Atkins’ e constataram que
houve efeito do bioestimulante no aumento na produtividade, por meio da

elevacdo no numero de paniculas e da maior fixacao de frutos.
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CAPITULO 2
BIOESTIMULANTES NO ESTADO NUTRICIONAL E PRODUCAO DA
MANGUEIRA CV. KENT NO SEMIARIDO*

RESUMO

O adequado manejo nutricional € fundamental para o processo de frutificacdo
da mangueira cv. Kent, nesse contexto os bioestimulantes sdo produtos que
aplicados nas plantas promovem alteracdes fisioldégicas que favorecem seu
equilibrio nutricional, beneficiando a producdo. Assim, o presente estudo foi
desenvolvido para avaliar o estado nutricional e a producdo de frutos de
mangueira cv. Kent em funcdo de bioestimulantes aplicados via foliar. O
experimento foi conduzido na cidade de Petrolina (regido semiarida), estado do
Pernambuco, Brasil, durante duas safras consecutivas, 2016 e 2017. O
delineamento experimental consistiu em blocos ao acaso, com cinco
tratamentos, quatro repeticoes e quatro plantas por parcela. Os tratamentos
consistiram em bioestimulantes recomendados para a cultura da mangueira:
T1) Testemunha (Sem bioestimulantes); T2) Nutrientes solGveis em 4gua e L-a-
aminoacidos; T3) Nutrientes sollveis e extrato de alga Lithothamnium; T4)
Nutrientes solUveis e sacarose; e T5) Nutrientes solGveis, aminoacidos livres e
extrato de alga Lithothamnium. Foram avaliadas as seguintes variaveis: indices
de clorofila a, b e total; carboidratos sollveis totais em folhas, teores de macro
e micronutrientes em folhas, comprimento da panicula, nimero de frutos por
panicula, nimero de frutos por planta e producdo por planta (kg planta™). Nao
houve efeito dos bioestimulantes para os indices de clorofila e carboidratos
soluveis totais. Os bioestimulantes afetaram as concentragdes foliares de N, K,
Mn, Fe e Zn, e promoveram aumento no numero de frutos por panicula. Os
resultados para producdo por planta apresentaram maiores diferencas na
segunda safra, sendo os T2 e T5 responsaveis por incrementos de 37,4 e 23,1
kg planta, respectivamente. Recomenda-se o uso do bioestimulante contendo
nutrientes solUveis em agua e L-a-aminoacidos; e o bioestimulante que contém
nutrientes sollveis, aminoacidos livres e extrato de alga Lithothamnium para o
cultivo de mangueiras cv. Kent no semiarido.

Palavras-chave: Mangifera indica L. Abscisdo de frutos. Nutricdo de plantas.

BIOSTIMULANTS IN NUTRITIONAL STATUS AND IN THE PRODUCTION
OF MANGO CV. KENT IN THE SEMIARID

ABSTRACT

The adequate nutritional management is fundamental for the fruiting process of
the mango cv. Kent, in this context, biostimulants are products applied to plants
that promote physiological changes that favor their nutritional balance, which

1Artigo a ser submetido para publicacdo
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benefits production. Thus, this study was developed to evaluate the nutritional
status and production of mango cv. Kent as a function of biostimulants applied
through the leaf. The experiment was conducted in Petrolina (semiarid region),
State of Pernambuco, Brazil, during two consecutive harvests in 2016 and
2017. The experimental design consists of randomized blocks with five
treatments, four replicates and four plants per plot. The treatments consist of
biostimulants recommended for the mango crop: T1) Control treatment (without
biostimulants); T2) Water-soluble nutrients and L-a-amino acids; T3) Soluble
nutrients and extract of algae Lithothamnium; T4) Soluble nutrients and a
sucrose solution; and T5) Soluble nutrients, free amino acids and
Lithothamnium algae extract. The following variables were evaluated:
chlorophyll a, b and total index; total carbohydrates in leaves, contents macro
and micronutrient concentrations in leaves, panicle length, number of fruits per
panicle, number of fruits per plant and production per plant (kg plant™).There
was no effect of the biostimulants for the indexes of chlorophyll and total soluble
carbohydrates. Biostimulants affected foliar concentrations of N, K, Mn, Fe and
Zn, and promoted an increase in the number of fruits per panicle. The results of
the production per plant presented greater differences in the second harvest;
being T2 and T5 were responsible for increments of 37.4 and 23.1 kg plant™,
respectively. We recommend the use of biostimulants containing water-soluble
nutrients and L-a-amino acids; and the biostimulant containing soluble nutrients,
free amino acids and Lithothamnium algae extract for the cultivation of cv. Kent
in the semiarid.

Keywords: Mangifera indica L. Abscission of fruits. Plant nutrition.

INTRODUCAO

O Brasil € o sétimo maior produtor de manga no mundo (FAO, 2017).
Em 2016 o pais ocupou a sexta posicdo em exportacdo da fruta com um total
de 154.211 toneladas, dos quais 85 % foram provenientes do Vale do Sé&o
Francisco (IBGE, 2017).

A produtividade superior a média nacional e a qualidade dos frutos
produzidos na regido do Vale do Séao Francisco sdo diferenciais da mangueira
cultivada nesta regido, porém para a cultivar Kent € comum a intensa absciséo
de frutos durante o ciclo produtivo, o que provoca perdas de producdo. Apesar
de apenas uma pequena parte dos frutos inicialmente formados chegarem a
maturidade, a queda indesejada dos frutos, além do aborto natural dos
embrides na planta pode estar associada a diferentes causas ainda néo
consensualmente estabelecidas na literatura cientifica (SINGH et al., 2005).

O manejo nutricional adequado assim como o equilibrio hormonal s&o

fatores que contribuem para a reducdo das perdas de frutos por abscisdo
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(SIDDIQ et al.,, 2017). Nesse contexto, os bioestimulantes podem constituir
uma alternativa para uso na mangueira, pois esses produtos jA& vém sendo
amplamente utilizados na agricultura (KAMEL, 2014; MACHADO et al., 2014;
MANCUSO et al., 2006; RIBEIRO et al., 2017; SPINELLI et al., 2009) com o
objetivo de aumentar a eficiéncia nutricional das culturas, a tolerancia a
estresses abidticos e melhorar a qualidade dos produtos agricolas.

Os bioestimulantes quando aplicados as plantas apresentam efeitos
fisiolégicos semelhantes aos fitormonios, atuando na promocao, modificacdo
ou inibicdo de processos fisiologicos (CASTRO, 2006). Segundo Du Jardin
(2012), existem oito categorias de substancias que atuam como
bioestimulantes, porém o0s extratos de algas marinhas e aminoacidos com
nutrientes séo as formulagdes mais comuns.

Estudos em mangueira visando melhor retencdo de frutos foram
realizados por Singh e Janes (2000) que estudaram a aplicacdo exdgena de
poliaminas em mangueira ‘Kent’ cultivada no oeste da Austrdlia e verificaram
melhor retencdo de frutos com o uso da espermina. Gomes et al. (2008) em
Petrolina, Pernambuco, registraram aumento de 10,2% na producédo por planta
de mangueiras ‘Tommy Atkins’ com o uso do bioestimulante a base de
bioflavondides e fitoalexinas durante a inducdo floral; Ahmed et al. (2015)
obtiveram incremento da producéo e qualidade de frutos com pulveriza¢des de
extrato de alga e Khattab et al. (2016) constataram efeito benéfico sobre a
retencdo de frutos e produtividade de mangueiras cultivadas em Gizé, Egito, ao
utilizar bioestimulantes a base de calcio, boro e aminoécidos.

Contudo, sabe-se que a abscisdo de frutos em mangueira envolve
fatores genéticos, ambientais e de manejo, fazendo-se necessarias pesquisas
para a cv. Kent nas condi¢cdes semiaridas do Submédio do Vale do Séo
Francisco. Nesse sentido, o presente estudo foi desenvolvido com o objetivo de
avaliar o estado nutricional e a producao de frutos de mangueira cv. Kent em

funcdo de bioestimulantes aplicados via foliar.

MATERIAL E METODOS
No presente estudo foram utilizadas mangueiras (Mangifera indica L.) da
cv. Kent inicialmente com dez anos de idade e no sexto ano produtivo, com

vigor uniforme e copa medindo 3,2 m de diametro.
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O experimento foi desenvolvido durante duas safras consecutivas, 2016
e 2017, em um pomar localizado na fazenda Moror0, na cidade de Petrolina (9°
09’ S, 40° 22" O e a uma altitude de 365,5 m acima do nivel do mar),
Pernambuco, Brasil. O clima desta regido é classificado como Bswh (Kdppen),
que pertence a uma regidao semiarida. Durante a execucao do experimento, 0s
dados climaticos referentes a precipitagdo pluviométrica, temperatura e
umidade relativa do ar foram registrados em estacado meteoroldgica automética

(Figura 1).
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Figura 1. Temperatura maxima, minima e média do ar, umidade relativa do ar
e precipitacdo registradas durante a condugcédo do experimento. Petrolina-PE,
2016 (A) e 2017 (B).

O pomar adensado com plantas espagadas em 3 x 5 m, foi irrigado

diariamente por sistema localizado de microasperséao individual, com vazao de



60 L h™. As préticas culturais referentes & poda, controle de plantas invasoras,
pragas e doencgas foram realizadas de acordo com as normas técnicas da
Producao Integrada de Manga definidas por Lopes et al. (2003). O manejo do
florescimento incluiu paclobutrazol (PBZ), desponte e quebra de dorméncia e
seguiu as recomendacdes de Albuquerque et al. (2002). A aplicacdo de PBZ na
safra de 2016 foi realizada em 11/03, dois meses apds a poda de pés-colheita
referente a safra de 2015; ap0s a colheita de 2016 néo foi realizada a poda por
isso a aplicacdo de PBZ ocorreu antecipadamente em 30/01 na safra de 2017.
As doses utilizadas em ambas as safras foram iguais, 9 ml de Cultar 250 SC®
por metro de didmetro da copa, o equivalente a 2,25 g de i.a. m™ diluido em 2
litros de agua e aplicado no solo na projecéo da copa.

A fase de maturacdo de ramos na safra de 2016 iniciou dois meses apos
aplicacdo do PBZ, em 13/05, realizaram-se quatro pulverizacbes de K,;SO,4
(2,5%) com intervalos de sete dias; na segunda safra a maturacao iniciou em
27/03 e foram feitas cinco pulverizagdes de K,SO4 (2,5%).

A inducédo floral em 2016 incluiu trés pulverizagbes com nitrato de
potassio (5%) e trés pulverizacdes com nitrato de calcio (2,5%), iniciando 90
dias ap6s o PBZ, em 09/06 e concluindo em 04/07, as pulverizacdes ocorreram
a cada cinco dias. Na safra 2017 a inducéo iniciou 90 dias ap6s o PBZ em
01/05 e foram realizadas oito pulverizagBes com nitrato de potassio (5%), nas
trés Ultimas aplicacdes adicionou-se ao nitrato um fertilizante foliar (2,5 ml L™)
composto por 19% N, 1% K, 0,15% B e 0,1% Zn.

O manejo nutricional foi realizado por meio de sistema de fertirrigacéo,
de acordo com a analise do solo (Tabela 1), analise foliar (Tabela 2) e a
demanda da cultura (SILVA et al., 2002).

Tabela 1. Andlise quimica do solo na camada de 0 — 40 cm de profundidade da
area experimental antes da aplicagcdo dos tratamentos, Fazenda Mororo.
Petrolina-PE, 2016.

Prof. pH  M.O. P K" Na" ca® Mg® AP (H+A) SB V
cm  HO ¢ 1009"l mg 13| [ cmol, dm™ %
0-40 6,30 12 16 035 0,13 450 180 O 1,92 6,78 78

Extratores: P, K e Na: Mehlich (HCI + H,SO,); Ca, Mg e Al: KCI 1 M
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Tabela 2. Teores de macro e micronutrientes foliares em mangueira cv. Kent
antes da aplicacdo dos tratamentos. Petrolina-PE, 2016/2017.

N P K Ca Mg Mn Fe Zn B
Safra . 7
------------- gkg™ - -m-m----- Mg kg -
Safra 2016 17,78 1,15 21,00 10,18 0,98 211,77 39,65 16,03 19,77
Safra 2017 1349 154 8,90 1560 150 171,78 41,28 15,08 97,65

N: Kjeldahl; P: Espectrometria com amarelo de vanadato; K: Fotometria de chama; Mg, Ca, Fe,
Zn e Mn: Espectrofotometria de absorcéo atdmica; B: Espectrofotometria com azometina-H

Em cada uma das safras foram fornecidas as seguintes quantidades de
nutrientes: 97 kg ha™* de N, 111 kg ha™ de P,0s, 163 kg ha™ de K,0, 115 kg ha"
''de Ca, 2,3 kg ha'! de B e 11 kg ha™ de Zn. Para tanto, utilizou-se os
fertilizantes sulfato de aménio (20% N e 22% S), sulfato de potassio (50% K e
18% S), sulfato de zinco (35% Zn e 9% S), acido bdrico (17% B), fosfato
monoamonico (10% N e 21,8% P), fertilizante a base de alga marinha (32% Ca
e 2% Mg) e fertilizante organomineral (1,5% N, 1% P, 1,4% K, 2,4% Ca, 0,3%
Mg, 0,3% S, 18% COT, 26% acido fulvico e 2,3% de acido humico). Na safra
de 2017 foram adicionadas duas fertirrigacdes com 50 g planta™® de HsBO; +
cinco pulverizagcdes com H3BOgs, as duas primeiras (0,3%) e as demais (0,2%).
Para ambas as safras realizaram-se pulverizacdes mensais (2L hal) de
fertilizante foliar composto por 11% N, 1% K,O e 6% COT.

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso com cinco
tratamentos, quatro repeticdes e quatro plantas por parcela, avaliados em duas
safras consecutivas, 2016 e 2017. Os tratamentos consistiram em aplicacdes
de bioestimulantes recomendados para a cultura da mangueira: T1 -
Testemunha (Sem bioestimulante); T2 — Bioestimulante contendo nutrientes
soluveis em agua (N 10 %, K,O 5 %, Ca 7,15 %, Mg 1,2 % e B 0,1 %) e L-a-
aminoacidos (Kamab 26 S® 3 mL L™); T3 — Bioestimulante contendo nutrientes
solaveis (N orgéanico 5%, Mo 1,8% e COT 15%) e extrato de algas
Lithothamnium (Sprintalga TS® 1mLL™%); T4 — Bioestimulante contendo
nutrientes sollveis (Ca 8 % e B 2 %) e Sacarose (Aminoagro Energy® 2,5 mL L
1: e T5 — Bioestimulante contendo nutrientes solGveis (N organico 6 % e COT
20,8 %), aminoacidos livres, extrato de alga marinha Lithothamnium (Fylloton®
2,5mL LY.

A definicdo dos tratamentos foi feita considerando as demandas e
alteracOes fisiologicas que ocorrem durante o florescimento e retencdo de

frutos da mangueira descrita por Silva et al. (2002). Os tratamentos foram



aplicados em trés fases: pré-florada, inicio da florada e florada plena, definidas
conforme critério de Ramirez e Davenport (2010). As datas das aplicacdes para
a safra 2016 foram: pré-florada 08/07, inicio da florada 22/07, e florada plena
08/08; na safra 2017: pré florada 10/06, inicio da florada 22/06 e florada plena
12/07. As doses adotadas seguiram a recomendacdo dos fabricantes e o
volume de calda foi padronizado em 3L planta™ para todos os tratamentos,
quantidade suficiente para molhar completamente a copa das plantas; para
aplicacao utilizou-se pulverizador costal com capacidade de 20L.

Na folha diagndstico ainda no campo, antes de ser coletada para analise
nutricional, foram avaliados os indices de clorofila foliar a, b e total, com auxilio
de clorofildmetro eletronico (clorofiLOG - Falker®, Brasil); em cada planta foram
analisadas trés folhas, e em cada folha efetuou-se trés leituras (base, parte
mediana e apice da folha), conforme recomendacdes de El-Hendawy et al.
(2005).

Em pleno florescimento apdés a terceira aplicacdo dos tratamentos
coletaram-se por tratamento quatro amostras compostas por doze folhas do
altimo fluxo vegetativo nos quatro quadrantes e em altura mediana da copa, as
quais foram acondicionadas em sacos de papel e conduzidas para o
Laboratério de Quimica e Fertilidade do Solo da Universidade Federal do Vale
do Sado Francisco. Os critérios para coleta das folhas seguiram as
recomendacdes de Malavolta et al. (1997). Ap6s lavagem com agua destilada,
as folhas foram postas em saco de papel para secagem em estufa com
circulacdo forcada de ar a 60°C até massa constante, moidas em moinho de
facas de aco inoxidavel (tipo Willey) e armazenadas em recipiente
hermeticamente fechado. Nas amostras foram determinados os teores de N
(g kg™), P (@kg™), K(gkg™), Ca(gkg™), Mg (g kg™), Mn (mg kg™), Fe (mg kg’
Y, Zn (mg kg™) e B (mg kg™) de acordo com metodologia proposta por Tedesco
et al. (1995). Para as determinacfes de carboidratos solUveis totais na massa
fresca (MF) as amostras foliares foram coletadas em dois momentos: na fase
de pré florada e durante a florada plena, seguindo as mesmas recomendacgdes
adotadas para coleta de material vegetal usado na analise nutricional, porém
acondicionadas em sacos plasticos, submersas em gelo em caixa térmica, para
posterior determinacdo pelo método fenol-sulfdrico proposto por Dubois et al.
(1956).
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Foram marcadas dez paniculas por planta, distribuidas nos quatro
guadrantes da copa em altura mediana para determinacdo do comprimento da
panicula com auxilio de régua graduada (mm) durante a florada plena e do
namero de frutos por panicula no momento da colheita, foi contabilizado
também o numero de frutos por planta.

A colheita foi realizada nos dias 20/11 e 31/10, nas safras 2016 e 2017
respectivamente, quando os frutos se encontravam no estagio 2 caracterizado
pela coloracdo da polpa creme-amarelada (FILGUEIRAS et al.,, 2000),
pesando-os para obtenc&o da producdo (kg planta™).

Os dados de cada safra foram individualmente submetidos a anélise de
variancia para avaliacao dos efeitos significativos pelo teste F, e os tratamentos
comparados entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, realizou-se
analise de correlacdo entre as variaveis. As analises estatisticas seguiram as
recomendacdes de Banzatto e Kronka (1995) e foi utilizado o software
ASSISTAT 7.7.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com o resultado da analise de variancia (Tabela 3) pode se
observar que ndo houve efeito dos bioestimulantes nos indices de clorofila a, b
e total nas safras estudadas; os indices médios verificados na safra 2016 foram
36,44; 15,78 e 52,23 ICF (indice de Clorofila Falker) respectivamente, enquanto
em 2017 os valores foram de 37,83; 13,67 e 51,50 ICF. Faria et al. (2016)
avaliando os teores de clorofila em Mangueira cv. Tommy Atkins cultivada em
clima semiarido sob diferentes manejos de irrigacdo verificaram maximos
valores de clorofila a, b e total de respectivamente, 36,23; 15,12 e 51,35,

resultados semelhantes aos verificados no presente trabalho.
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Tabela 3. Resumo da analise de variancia para os indices de clorofila a,
clorofila b, clorofila total e carboidratos sollveis totais em folhas da mangueira
cv. Kent em funcdo do uso de bioestimulante. Petrolina-PE.

Clorofilaa Clorofilab  Clorofila Total Carboidratos sollveis totais
Tratamento ICE mg g-l ME
Florada Plena Pré-florada*** Florada Plena
Safra 2016

Valor ‘F’ 2,52 "™ 1,47 "™ 1,93 "™ 1,03 ™
T1 35,39 14,60 49,99 45,81 37,81
T2 36,73 16,25 52,98 46,14 36,95
T3 38,17 17,85 56,02 45,57 38,20
T4 36,00 15,78 51,78 45,59 38,17

_______ 5 3592 1444 5036 4618 3670
DMS 3,06 5,15 7,90 15,48
CV(%) 3,73 14,47 6,71 18,56
Safra 2017

Valor ‘F’ 0,22 "™ 1,30 " 0,58 "™ 0,07 ™
T1 37,77 12,09 49,87 38,56 42,59
T2 38,68 14,13 52,80 44,74 34,92
T3 37,46 11,87 49,33 45,81 34,10
T4 37,72 15,39 53,11 27,70 35,20

_______ 5 3753 1487 5240 4598 881l

DMS 4,72 6,35 10,43 11,92
CV(%) 5,53 20,61 8,98 14,07

ns: ndo significativo pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; ***: Dado sem repeticéo,
andlise realizada em amostra composta com finalidade de caracterizacdo antes da aplicacédo
dos tratamentos; MF: Massa fresca; DMS: Diferenca minima significativa; CV%.: coeficiente de
variacao.

T1 - Testemunha; T2 - Nutrientes sollveis em agua e L-a-aminoacidos; T3 - Nutrientes solliveis e extrato de alga

Lithothamnium; T4 - Nutrientes sollveis e sacarose; e T5 - Nutrientes solGveis, aminoacidos livres e extrato de alga
Lithothamnium.

Ao se avaliar os teores de carboidratos solUveis (Tabela 3) verifica-se
que na fase de florada plena, em ambas as safras, ndo houve efeito dos
bioestimulantes, sendo o teor médio 37,57 mg g* MF verificado na safra 2016 e
36,98 mg g’ MF em 2017, ambos os valores sdo inferiores aos contelidos
médios registrados inicialmente na fase de pré-florada, respectivamente 45,86
mg g MF e 40,56 mg g* MF. Apenas T1 e T4 registraram aumento nos teores
de carboidratos durante a safra 2017.

Prasad et al. (2014) também verificaram valores elevados de carboidrato
na fase de pré florada sendo os teores maximos obtidos na fase de
intumescimento dos brotos das mangueiras 'Royal Special' 67,587 mg g MF e
‘Totapuri’ 67,09 mgg’ MF, com reducdo dos teores conforme se

desenvolveram as paniculas; os valores de carboidratos na fase pré florada no
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presente experimento (Tabela 3) foram inferiores aos relatados pelos referidos
autores.

Para Prasad et al. (2014) o elevado contetdo de carboidrato no periodo
inicial de surgimento de paniculas pode ser devido as atividades mais elevadas
de enzimas hidroliticas e também a mobilizacdo de metabdlitos das folhas para
o desenvolvimento das paniculas. A reducdo dos acgucares sollveis e ndo
redutores no periodo da florada plena esta diretamente correlacionada com o
aumento da porcentagem de floracdo e da duracdo prolongada da mesma
(PRASAD et al., 2014).

AcUcares sollveis, como a sacarose, glicose e frutose sdo substratos
importantes para o metabolismo vegetal, auxiliando as plantas nos eventos
fisioldgicos e no desenvolvimento, regulando a importacdo de carbono para o
dreno metabolicamente ativo (KOCH, 2004). De acordo com Benkeblia et al.
(2005) os acucares acumulados durante a fase de intumescimento dos brotos e
surgimento de paniculas provavelmente desempenham papel fundamental na
reducdo do potencial osmoético, 0 que promove 0 processo de ruptura de
gemas.

Em relacdo aos teores de nutrientes na fase de florada plena houve
efeito dos bioestimulantes sobre o contetdo de nitrogénio, potassio, manganés
e ferro na safra 2016, e apenas para potassio, ferro e zinco na safra de 2017
(Tabela 4).
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Tabela 4. Resumo da analise de variancia para os teores de macro e
micronutrientes foliares na fase de florada plena da mangueira cv. Kent em
funcdo do uso de bioestimulante. Petrolina-PE.

N P K Ca Mg Mn Fe Zn B
Trat. 1 1
L e e I —
Safra 2016
Valor ‘F 10,38* 068" 6,8~ 102" 215"™ 4,8* 3,94* 282™ 175"
T1 795D 150 343b 1546 0,74 99,72b  21,10b 12,70 29,87
T2 791b 144 588ab 14,05 0,89 141,06ab 46,07 a 11,33 30,10

T3 1351ab 169 439b 1785 080 110,56b 23,20 ab 8,20 34,39
T4 1561a 152 7,25ab 1494 090 106,58b 19,95b 9,39 37,32
T5 1993a 149 950a 1732 0,97 187,06a 2490ab 1297 27,62

DMS 6,83 0,53 4,14 7,17 0,27 74,34 24,53 5,58 13,34
CV(%) 23,34 1549 30,22 19,97 14,21 25,56 40,21 22,66 18,56
Safra 2017

Valor'F  0,73™ 1.85"™ 721 204™ 057™ 103" 9,02* 3,55* 0,21"
T1 14,84 212 4,80ab 12,90 1,01 117,98 2540b 12,88ab 181,12

T2 15,61 1,72 269b 13,84 1,09 139,18 52,43 a 9,09b 164,85

T3 15,68 200 311b 17,97 1,10 131,62 30,83b 9,77ab 154,87

T4 15,51 191 493ab 16,31 1,37 109,02 3292b 11,36ab 162,48

_____ T5 1533 155 7.38a 1566 1,30 15333  3152b  17,07a 160,65
DMS 1,78 0,75 3,11 6,34 0,91 77,61 15,56 7,59 96,11

CV(%) 512 1798 30,11 18,34 34,42 26,43 19,93 28,01 25,86

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade;**: significativo (p<0,01); *: significativo (p<0,05); ns: n&o
significativo; DMS: Diferenga minima significativa; CV%: coeficiente de variagéo.

T1 - Testemunha; T2 - Nutrientes soliveis em agua e L-a-aminoéacidos; T3 - Nutrientes sollveis e extrato de algas
Lithothamnium; T4 - Nutrientes sollveis e sacarose; e T5 - Nutrientes solGveis, aminoacidos livres e extrato de alga
marinha Lithothamnium.

Ao se comparar os resultados da andlise nutricional da fase de pré-
florada (Tabela 2) aos resultados obtidos em florada plena correspondente a
safra 2016 (Tabela 4), houve reducdo dos teores de N, K, Mg, Mn, Fe e Zn
para a maioria dos tratamentos, fenébmeno considerado normal, pois no periodo
de florescimento aumentam as demandas nutricionais; para a safra 2017 houve
consideraveis reducgdes nos teores de K, Ca, Mg, Mn, Fe e Zn.

Para a safra 2016 os teores de nitrogénio dos tratamentos T4 e T5 foram
superiores aos demais tratamentos, apresentando respectivamente 7,7 e 12,02
g kg® de incremento comparado ao menor valor verificado no T2 que n&o
diferiu da testemunha T1. O bioestimulante correspondente ao T5 possui em
sua composicao extrato de alga e N organico soluvel o que provavelmente
favoreceu a elevacdo do conteudo do nutriente no tecido vegetal. Em
experimento com mangueira ‘Keitt’, Abd EI-Motty et al. (2010) também

verificaram efeito positivo do uso de extrato de alga no teor de nitrogénio foliar,



sendo o maior valor registrado 17 g kg™, 70% superior ao encontrado no

tratamento controle (10 g kg™).

Para Quaggio (1996) teores adequados de nitrogénio estdo entre 12 e
14 g kg, portanto, o resultado obtido na safra 2016 pelo T5 é considerado
excessivo (>16 g kg™ N), o T4 classificado como elevado, T1 e T2 deficientes, e
apenas o T3 apresenta teor na faixa adequada para a cultura (12 — 14 g kg™).
Segundo Urban et al. (2006) devido a elevada demanda por nitrogénio durante
a floracdo, € comum que ocorra a reducao do teor de N entre o periodo de pré-
florada e florada plena, porém na safra 2016 o T5 promoveu incremento, e ha
safra 2017 todos os tratamentos proporcionaram elevacdo das quantidades,
estando na faixa elevada de nitrogénio (14,1 — 16 g kg™).

Destaca-se que ha controvérsias na literatura quanto ao teor foliar ideal
de N durante o florescimento para a cultura da mangueira, visto que de acordo
com Pimplaskar e Bhargava (2003) a faixa de suficiéncia ideal situa-se entre
8,9 e 19,3 g kg™, mas para Davenport et al. (2003) deve situar-se entre 11 e 14
g kg™ visando evitar que as novas brotagbes sejam vegetativas ao invés de
reprodutivas, ou seja, segundo esses autores o teor foliar de N ndo deveria
ultrapassar 14 g kg™ nessa fase e, considerando esse critério, os tratamentos

T4 e T5 em 2016 e nenhum tratamento em 2017 estariam adequados.

Diferentemente do que foi relatado por Schlemmer et al. (2013), no
presente estudo os teores de nitrogénio (Tabela 4) ndo apresentaram
associacdo com os indices de clorofila (Tabela 3), isso ocorreu devido os
teores de nitrogénio estarem elevados, nessa condicao a leitura realizada pelo
clorofildbmetro ndo é influenciada pelo teor de N (BLACKMER; SCHEPERS,
1994).

Ao se avaliar os resultados para o teor de potassio, percebe-se que na
safra 2016 o maior valor foi registrado no T5, cuja média se comparada ao teor
obtido pela testemunha apresentou incremento de 176%; segundo Quaggio
(1996) a faixa ideal de potassio é de 5 a 10 g kg™ demonstrando, portanto, que
o teor verificado no T3 é baixo, e T1 apresenta deficiéncia do nutriente. Na
safra 2017 o T5 foi o uUnico a proporcionar concentracdo de potassio
considerado adequado de acordo com a faixa de suficiéncia de Quaggio

(1996). O K" esta relacionado a fotossintese, ao transporte de carboidratos, a
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regulacdo hidrica e osmdética da planta e, portanto, aos fatores de protecao
anti-estresse (MARSCHNER, 2012), que influenciam diretamente a retencao
dos frutos. Baiea et al. (2015) avaliando o efeito de diferentes formas de
potassio no pegamento de frutos, produtividade e qualidade da mangueira cv.
Hindi verificaram relacao positiva entre os niveis de potassio foliar e a retencao
de frutos, Cavalcante et al. (2016) avaliando doses de KCl em mangueira
‘Palmer’ cultivada em Casa Nova-BA obtiveram maximo teor de potéssio foliar
de aproximadamente 9,2 g kg, havendo reducéo desse contetido para doses
superiores de KCI, demonstrando que nessas condi¢des de cultivo os valores

maximos obtidos foram semelhantes.

Ao observar o conteudo de manganés na safra 2016, percebe-se que 0
T2 foi semelhante ao T5, todos os tratamentos, porém forneceram niveis acima
da faixa adequada (50 a 100 mg kg™') definida por Quaggio (1996). A
concentracdo de ferro na safra 2016 obteve seu maior resultado para o
bioestimulante contendo nutrientes sollveis em agua + L-a-aminoacidos (T2),
mesmo assim seu conteudo foi inferior ao minimo considerado adequado (50 a
200 mg kg™), ja na safra 2017, o tratamento T2 obteve concentracdo de ferro
adequada, sendo novamente o melhor tratamento para esse nutriente; deve-se
observar que dentre os tratamentos, o T2 foi 0o Unico a proporcionar elevacao

nas concentracdes de ferro no periodo da florada plena.

Para os teores de zinco na safra 2017, os tratamentos apresentaram
diferencas, sendo o T5 superior aos demais tratamentos, todos os valores
observados ficaram abaixo do desejavel (20 a 40 mg kg™). De acordo com
Politi et al. (2013) sdo comuns deficiéncias de Fe e Zn nos pomares de
mangueira no semiarido nordestino, enquanto 0s macronutrientes sao
normalmente supridos satisfatoriamente. Ambos os tratamentos, T2 e T5 com
melhor desempenho nutricional para ferro e zinco, respectivamente, possuem
em comum, aminoacidos em sua composi¢cdo. Os aminoacidos atuam na
sintese de proteinas, como compostos intermediarios dos horménios vegetais
endoégenos e possuem efeito complexante em nutrientes (TAIZ; ZEIGER,
2017). Os bioestimulantes ao associarem aminoacidos e nutrientes podem
possibilitar um melhor equilibrio nutricional, que ficou evidente através das

respostas da maioria dos nutrientes afetados pelos tratamentos.
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Independente do tratamento, todas as plantas apresentaram teores
foliares de calcio abaixo do preconizado como adequado por Quaggio (1996),
isto &, entre 20 e 40 g kg™'. De acordo com Stino et al. (2011) o calcio é
necessario para desenvolvimento e germinacdo dos grédos de podlen,
crescimento de tubos polinicos e sintese e acumulo de acucares, dessa forma
em quantidades reduzidas pode comprometer o pegamento de frutos, a
producéo e qualidade dos frutos.

Ao observar a Tabela 4, percebe-se que dentre os nutrientes, o boro
apresentou maior variacdo entre as safras, pois 0s conteudos para todos os
tratamentos da safra de 2016 foram considerados baixos (<50 mg kg*) e em
2017 considerados excessivos (>150 mg kg?) (QUAGGIO, 1996); segundo
Silva et al. (2014) a deficiéncia de boro reduz a intensidade da floragdo e
polinizacdo, e interfere negativamente na absorcdo e uso do calcio, além do
que os frutos tendem a ficar menores o que reflete em baixa producao.
Barbosa et al. (2016), avaliando diferentes estratégias de adubacdo boratada
em mangueira ‘Palmer objetivando reduzir a ocorréncia de desordens
fisiol6gicas, obtiveram com a melhor dose, produtividade 133% superior a da
testemunha. Segundo Silva et al. (2002), teores em excesso sdo tao
prejudiciais como teores deficientes, embora para a safra 2017, apesar do teor
elevado, as plantas nao terem externado sintomas de toxicidade.

O expressivo incremento de boro de 2016 para 2017,
independentemente dos tratamentos justifica-se pelo manejo especifico do
nutriente adotado pelo produtor durante o segundo ciclo, quando seguiu as
recomendacées de Barbosa et al. (2016), duas fertirrigacées com 50 g planta™
de H3BO3; + cinco pulverizacbes com H3BOg3, as duas primeiras (0,3%) e as
demais (0,2%).

A partir da analise de correlacdo de Pearson identificou-se significancia
(p =0,01) entre as variaveis carboidratos soluveis e boro foliar (r = 0,58),
carboidrato soluveis e comprimento de panicula (r = - 0,59); e correlacdo
significativa (p < 0,05) para calcio foliar e numero de frutos por panicula
(r=0,54).

Os carboidratos solaveis constituem um dos principais fatores

relacionados a eficiéncia fotossintética das plantas e, consequentemente, ao
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crescimento, desenvolvimento e adaptabilidade a diferentes ambientes e
condi¢cOes adversas (AMARANTE et al., 2007).

As varidveis carboidratos sollveis foliar e comprimento da panicula
foram mensuradas na mesma fase, a florada plena, destacando-se que os
carboidratos sollveis acumulados nas folhas consistem em importante fonte
energética para a formacdo e o desenvolvimento de flores e frutos, a
correlagdo negativa entre ambas, pode ser explicada pela elevada demanda da
planta para desenvolver paniculas mais longas, pois de acordo com Prasad et
al. (2014) a demanda na fase de florescimento excede a producao diaria e por
isso o florescimento mais intenso, caracterizado por paniculas maiores e com
maior nimero de flores ocorre concomitantemente a reducdo dos carboidratos

sollveis.

A correlacéo significativa e positiva entre a concentracao foliar de B e a
de carboidratos sollveis pode ser explicada, pois de acordo com Taiz e Zeiger
(2017) o boro tem papel fundamental na biossintese e translocacdo dos
carboidratos. Ali et al. (2017) avaliando doses de &cido bérico aplicado via foliar
em mangueira ‘Zebda’, verificaram correlacdo significativa e positiva entre os
teores de acucares redutores e boro foliar; ja Han et al. (2008) constataram
aumento no contetdo de amido e acgucares em folhas de mudas citricas em
condicbes de deficiéncia de boro, o que nao aconteceu no presente

experimento, especialmente no segundo ciclo de avaliacéo.

As variaveis comprimento da panicula, nimero de frutos por panicula,
namero de frutos por planta e producédo por planta, apresentaram significancia
(p < 0,05) em ambas as safras, com exce¢do do comprimento da panicula na
safra 2016 (Figura 2).
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Figura 2. Comprimento da panicula (A), niumero de fruto por panicula (B),
namero de fruto por planta (C) e producgéo por planta (D) de mangueira cv. Kent
em funcdo do uso de bioestimulantes em duas safras (2016/2017). Petrolina-
PE.

Barras com letras mailsculas comparam dados da safra 2016, barras com letras minlUsculas comparam dados da safra
2017. Barras com as mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

T1 - Testemunha; T2 - Nutrientes soliveis em agua e L-a-aminoéacidos; T3 - Nutrientes sollveis e extrato de algas
Lithothamnium; T4 - Nutrientes sollveis e sacarose; e T5 - Nutrientes sollveis, aminoacidos livres, extrato de alga
Lithothamnium.

Quanto ao efeito dos bioestimulantes sobre o comprimento de panicula
(Figura 2A) observa-se para a safra 2017 que o T2 foi 27,1% superior ao menor
valor verificado para a testemunha. Mouco et al. (2011) avaliando a acéo de
diferentes reguladores vegetais nas brotacdes vegetativas e florais da
mangueira ‘Kent’ cultivada em Petrolina-PE, constataram diferenca para essa
variavel, com resultados variando entre 13,25 e 41,24 cm, faixa mais ampla do
gue a encontrada nas condi¢des do presente estudo. De acordo com Husen et
al. (2012), as altas doses de PBZ utilizadas na cultura da mangueira tendem a
compactar as paniculas, esse efeito pode ser observado na figura 2A em que a
testemunha apresenta reducdo do comprimento da panicula na segunda safra
em comparagdo com a primeira, indicando um possivel efeito residual do PBZ

enquanto que os tratamentos com os bioestimulantes favoreceram a expansao
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da panicula minimizando os efeitos do PBZ na compactacéo destas, embora o
efeito seja dependente do bioestimulante a ser aplicado e das condigbes

ambientais do local onde o pomar se encontra.

Os tratamentos trés, quatro e cinco promoveram aumento na fixacédo de
frutos na segunda safra, T3 e T5 possuem em sua composicdo o extrato da
alga Lithothamnium, em 2017 T3 apresentou numero de fruto por panicula
45,5% superior ao valor da testemunha (Figura 2B), de acordo com Aslam et al.
(2010) o extrato de alga possui dentre outros nutrientes o cobalto, que reduz a
senescéncia dos tecidos no processo de abscisdo, ao inibir as atividades da
ACC oxidase e reduzir a producéo de etileno (LI et al., 2005). Esses resultados
sdo condizentes com os reportados por Abd EIl-Motty et al. (2010) que
avaliaram combinagbes de extrato de alga com extrato de levedura no
pegamento e producédo de frutos da mangueira cv. Keitt e observaram aumento
para ambas as variaveis até a maxima dose avaliada, o numero de frutos por
panicula para a referida cultivar passou de 1,35 para 3,72 frutos por panicula
no primeiro ano de avaliacdo e de 3,02 para 4,4 frutos por panicula no segundo

ano.

Para o numero de frutos por planta (Figura 2C) na safra 2016, o
incremento promovido pelo T5 em comparacdo com T4, respectivamente 0s
responsaveis pela maior e menor média, foi de 54,37 frutos planta™; ja na safra
2017 o menor valor foi produzido pela testemunha e o T2 obteve a maior
média, superior em 75,01 frutos planta™, porém semelhante ao T5 (134,4 frutos
planta™). Entretanto, ao se comparar as figuras 2B e 2C observa-se que 0s
tratamentos com as maiores médias de numero de frutos por panicula ndo
apresentaram, necessariamente, maiores valores de numero de frutos por
planta, resultados semelhantes foram observados por Majumder et al. (2011)
ao avaliarem diferentes genadtipos de mangueira cultivados em Bangladesh, foi
percebido pelos autores que nao ha relacéo direta entre as duas variaveis, e
um dos motivos se deve pela variagdo no numero de paniculas por ramo,
demonstrando que plantas com elevada retencdo de frutos por panicula podem

nao ter elevada producéo, por possuirem um menor numero de paniculas.

Ao comparar as figuras 2B e 2D nota-se para a safra 2017 que mesmo o
T2 possuindo um menor nimero de frutos por panicula (Figura 2B) quando

comparado a T3 e T4 (1,98 e 1,83 frutos panicula™), sua producéo planta™ foi
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superior aos respectivos tratamentos em 48,8% e 52,5% (Figura 2D). Gomes et
al. (2008) ao realizarem aplicacées do bioestimulante Ecolife® durante a fase
de inducdo floral da mangueira ‘Tommy Atkins’ cultivada em condi¢cdes
semiaridas, verificaram aumento de 10,2% na producdo por planta, foi
observado pelos autores que o numero de paniculas ao final do periodo de
florescimento para as plantas tratadas com o bioestimulante foi superior a
testemunha em 14,24 paniculas planta®, se devendo a esta variacdo o

aumento na producéo.

As diferencas observadas entre as safras 2016 e 2017 para as variaveis
nimero de frutos panicula™ (Figura 2B) e producdo (Figura 2D) podem estar
associadas a utilizacdo do paclobutrazol no manejo floral. O PBZ € utilizado
com intuito de inibir a sintese de giberelina, porém estudos demonstram que 0
regulador vegetal age inibindo também a sintese de etileno (AHMAD et al.,
2015; ANTUNES et al., 2008). De acordo com Sexton e Roberts (1982) os
sinais que promovem a abscisdo de frutos em mangueira envolvem
diretamente o etileno, desta forma ao inibir sua sintese, o PBZ minimiza a

gueda dos frutos, proporcionando o aumento na retencao.

Em ambas as safras, a dose de PBZ utilizada foi 9 mL por metro de
copa, volume superior & dose recomendada pelo fabricante (£ 6 mL m™) devido
0 intenso vigor vegetativo da cultivar Kent (ALBUQUERQUE et al., 2002). De
acordo com Sharma e Awasthi (2005) ao final de cada safra permanecem
residuos de PBZ no solo e esses residuos se acumulam com o0 uso continuo
em safras consecutivas (REDDY; KURIAN, 2008), portanto, a alta dose de PBZ
associada ao residuo das safras anteriores pode ter favorecido a maior

retencado de frutos por panicula na segunda safra avaliada.

As diferencas para os dados de producao entre as safras 2016 e 2017
podem ainda estar relacionadas as diferencas nas variaveis climaticas entre os
anos (Figura 1). No periodo compreendido entre o inicio da florada e a florada
plena da safra 2016 (julho/agosto), foram registradas elevadas temperaturas
maximas, em sua maioria superior a 30°C, com maxima de 37,4°C (més de
agosto), enquanto para a mesma fase na safra 2017 (més de julho) as
temperaturas foram em sua maioria inferiores a 30°C, com média de 23°C. De
acordo com Lima Filho et al. (2002), a ocorréncia de temperatura maxima

superior a 30°C e minima maior que 25°C, favorece o crescimento vegetativo,
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ja temperaturas variando entre 18°C (minima) e 28°C (maxima) contribuem
para o florescimento, condigbes semelhantes as ocorridas durante a safra de
2017 (Figura 1B) e que pode ter favorecido o aumento da producdo. Dag et al.
(2000) constataram que para a cultivar Kent, temperaturas proximas a 30°C
sdo as mais favoraveis a germinacao do polen e a penetracdo do tudo polinico
no 6vulo, e temperaturas proximas a 37,5°C promoveram efeito deletério sobre
essas variaveis, refletindo portanto na redugéo da producéo.

Ao se observar as diferencas marcantes nas variaveis climaticas,
especialmente na temperatura, bem como nos efeitos dos bioestimulantes
nessas épocas, percebe-se que o efeito do bioestimulante ocorre de forma
diferenciada em relac&o ao clima no periodo de aplicacdo destes.

CONCLUSAO

O uso de bioestimulantes nédo interfere nos indices de clorofila e
carboidratos solUveis foliares, porém promove incremento nos teores
nutricionais foliares de N, K, Mn, Fe e Zn. O bioestimulante contendo nutrientes
soliveis em agua e L-a-aminoacidos (T2), e o bioestimulante que contém
nutrientes solGveis, aminoacidos livres e extrato de alga marinha
Lithothamnium (T5) promovem aumento da producdo e podem ser

recomendados para o cultivo da mangueira cv. Kent no semiarido.
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CAPITULO 3

BIOESTIMULANTES NA PRODUTIVIDADE E QUALIDADE DE FRUTOS DA
MANGUEIRA CV. KENT NO SEMIARIDO!

RESUMO

O Submédio do Vale do S&o Francisco € o maior polo produtor de manga do
Brasil, e uma das principais cultivares exportada por essa regido € a cv. Kent,
que apesar das -caracteristicas fisico-quimicas adequadas a exportacao,
apresenta produtividade irregular devido a baixa retencdo de frutos. Assim, o
objetivo do presente estudo foi avaliar a produtividade e qualidade pés-colheita
de frutos de mangueira cv. Kent em fungcdo de bioestimulantes aplicados via
foliar. O experimento foi conduzido na cidade de Petrolina (regido semiarida),
estado de Pernambuco, Brasil, durante duas safras consecutivas 2016 e 2017.
O delineamento experimental consistiu em blocos ao acaso, com cinco
tratamentos, quatro repeticdes e quatro plantas por parcela. Os tratamentos
consistiram em bioestimulantes recomendados para a cultura da mangueira:
T1) Testemunha (Sem bioestimulantes); T2) Nutrientes sollveis em agua e L-a-
aminoécidos; T3) Nutrientes sollveis e extrato de alga Lithothamnium; T4)
Nutrientes sollveis e sacarose; e T5) Nutrientes solUveis, amino&cidos livres e
extrato de alga Lithothamnium. Foi avaliada a produtividade (t ha™) e as
seguintes variaveis no fruto: didametro longitudinal, didmetro transversal, massa,
firmeza da polpa, incidéncia de colapso interno, teor de solidos soluveis (SS),
acidez titulavel (AT) e a relacdo SS/AT. Todas as variaveis foram afetadas
pelos tratamentos, porém houve diferenca nas respostas entre as safras. Para
a variavel produtividade, T2 e T5 obtiveram os melhores resultados; ja para
relacdo SS/AT, o T1 foi superior aos demais tratamentos. Nesse sentido, pode-
se recomendar o uso dos bioestimulantes contendo nutrientes sollveis em
dgua e L-a-aminoacidos (T2), e o bioestimulante que contém nutrientes
soluveis, aminoacidos livres e extrato de alga Lithothamnium (T5) para o cultivo
de mangueiras cv. Kent no semiéarido.

Palavras-chave: Mangifera indica L. Absciséo de frutos. Manejo floral.

BIOSTIMULANTS ON FRUIT YIELD AND QUALITY OF MANGO CV. KENT
IN THE SEMIARID

ABSTRACT

The sub-medium of the S&o Francisco Valley is the largest mango-producing
region in Brazil, and one of the main cultivars exported by this region is cv.
Kent. Despite the physicochemical characteristics appropriate to the export, it

'Artigo a ser submetido para publicagéo
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presents irregular productivity due to the low retention of fruits. Thus, the
objective of this study was to evaluate the productivity and post-harvest quality
of mango cv. Kent as a function of biostimulants applied through the leaf. The
experiment was conducted in Petrolina, state of Pernambuco (semiarid region),
Brazil, during two consecutive harvests, 2016 and 2017. The experimental
design consists of randomized blocks with five treatments, four replicates and
four plants per plot. The treatments consist of biostimulants recommended for
the mango crop: T1) Control treatment (without biostimulants); T2) Water-
soluble nutrients and L-a-amino acids; T3) Soluble nutrients and extract of
algae Lithothamnium; T4) Soluble nutrients and a sucrose solution; and T5)
Soluble nutrients, free amino acids and Lithothamnium algae extract. The yield
(t ha) and the following fruit variables were evaluated: longitudinal diameter,
transverse diameter, mass, pulp firmness, incidence of internal breakdown,
soluble solids content (SS), titratable acidity (TA) and SS / TA ratio. All variables
were affected by treatments, but there was a difference in the responses
between the harvests. For the productivity variable, T2 and T5 obtained the best
results; for SS / AT ratio, T1 was higher than the other treatments. In this sense,
we recommend the use of biostimulants containing water-soluble nutrients and
L-a-amino acids (T2) and biostimulant containing soluble nutrients, free amino
acids and Lithothamnium algae extract (T5) for cultivating mango cv. Kent in the
semiarid.

Keywords: Mangifera indica L. Abscission of fruits. Floral management.

INTRODUCAO

A manga (Mangifera indica L.) é o segundo fruto mais exportado pelo
Brasil, com 98,8% da producdo nacional proveniente das regibes Sudeste e
Nordeste (IBGE, 2017). No Nordeste, os estados de Pernambuco e Bahia
somam juntos uma &rea colhida de 32.378 ha, sendo as cidades de Petrolina e
Juazeiro, no Submédio do Vale do S&o Francisco, regido semiarida, as
principais produtoras (VALEXPORT, 2016).

Dentre as cultivares cultivadas no Submeédio do Vale do S&o Francisco,
a manga ‘Kent’ tem se destacado no mercado internacional, pois apresenta
sabor agradavel, coloracdo de verde amarelado a vermelho purpureo, elevado
teor de solidos soluveis e quantidade de fibra reduzida (SIDDIQ et al., 2017).
Apesar das caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais favoraveis dos frutos, a
mangueira cv. Kent apresenta irregularidade de producdo devido ao dificil
manejo de floracdo e a baixa retencdo de frutos por panicula (RAMIREZ;
DAVENPORT, 2010).
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A abscisao dos frutos na mangueira possui natureza complexa, podendo
estar associada ao proprio genétipo, a competicdo por fotoassimilados, a falta
de polinizacao e fertilizacdo, ao ataque de insetos pragas e doencgas, elevadas
temperaturas e desequilibrios nutricionais e hormonais (SINGH et al., 2005).

Nesse sentido, alguns estudos utilizando substancias bioestimulantes
tém sido desenvolvidos visando reduzir a abscisdo de frutos, dentre os quais
h& resultados positivos como os reportados por Jarande et al. (2013) ao
aplicarem nutrientes mais sacarose em mangueira ‘Kesar’; Khattab et al.
(2016) ao estudarem o efeito de um bioestimulante contendo célcio, boro e
aminoacidos aplicado em diferentes cultivares de manga e Ahmed et al. (2015)
que demonstraram os beneficios da utilizacdo do extrato de alga associado ao
manejo da adubagé&o nitrogenada na mangueira ‘Taimour’.

Os bioestimulantes, de acordo com Du Jardin (2015), sdo substancias
ou microorganismos aplicados as plantas com o objetivo de aumentar a
eficiéncia nutricional, a tolerancia a estresses abidticos, melhorando a
produtividade e a qualidade dos produtos agricolas.

Martins et al. (2013), em trabalho com melancieira obtiveram maior
comprimento de frutos, melhores teores de soélidos solUveis e acidez titulavel
utilizando bioestimulante a base de aminoécidos; ja Vendruscolo et al. (2017)
nao verificaram efeito de doses de bioestimulante contendo aminoécidos sobre
as caracteristicas fisicas de meldo ‘Cantaloupe’, porém houve acréscimo no
teor de sdlidos soluveis. Spineli et al. (2009) verificaram aumento do peso e
dos teores de acgucares em frutos de maca, tratados com bioestimulante a base
de extrato de alga, porém Tecchio et al. (2006) observaram para a videira
‘Niagara Rosada’ uma diminuicao do teor de soélidos solUveis associado ao uso
de um bioestimulante. Portanto, os resultados para o uso de bioestimulantes
sobre as caracteristicas fisico-quimicas de frutos ainda sao controversos.

Nesse sentido, 0 objetivo do presente estudo foi avaliar a produtividade
e qualidade poés-colheita de frutos de mangueira cv. Kent em funcdo de

bioestimulantes aplicados via foliar.

MATERIAL E METODOS
No presente estudo foram utilizadas mangueiras (Mangifera indica L.) da
cv. Kent inicialmente com dez anos de idade e no sexto ano produtivo, com

vigor uniforme e copa medindo 3,2m de diametro.
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O experimento foi desenvolvido durante duas safras consecutivas, 2016
e 2017, em um pomar localizado na fazenda Mororo, na cidade de Petrolina (9°
09" S, 40° 22" O e a uma altitude de 365,5 m acima do nivel do mar),
Pernambuco, Brasil. O clima desta regido é classificado como Bswh (Kdppen),
gue pertence a uma regido semiarida. Durante a execucao do experimento, 0s

dados climéaticos referentes a precipitacdo pluviométrica, temperatura e
umidade relativa do ar foram registrados (Figura 1).
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Figura 1. Temperatura maxima, minima e média do ar, umidade relativa do ar
e precipitagao registradas durante a condugéo do experimento. Petrolina-PE,
2016 (A) e 2017 (B).

O pomar adensado com plantas espacadas em 3 x 5m, foi irrigado
diariamente por sistema localizado de microasperséao individual, com vazao de

60 L h™*. As praticas culturais referentes a poda, controle de plantas invasoras,



pragas e doencas foram realizadas de acordo com as normas técnicas da
Producao Integrada de Manga definidas por Lopes et al. (2003). O manejo do
florescimento incluiu paclobutrazol (PBZ), desponte e quebra de dorméncia e
seguiu as recomendacodes de Albuquerque et al. (2002). A aplicacdo de PBZ na
safra de 2016 foi realizada em 11/03, dois meses ap0s a poda de pds-colheita
referente a safra de 2015; ap06s a colheita de 2016 né&o foi realizada a poda o
que permitiu a aplicacdo de PBZ antecipadamente em 30/01 na safra de 2017.
As doses utilizadas em ambas as safras foram iguais, 9 ml de Cultar 250 SC®
por metro de didmetro da copa, o equivalente a 2,25 g de i.a. m™ diluido em 2
litros de agua e aplicado no solo na projecéo da copa.

A fase de maturacdo de ramos na safra de 2016 iniciou dois meses apos
aplicacdo do PBZ, em 13/05, realizaram-se quatro pulverizagbes de K,SO4
(2,5%) com intervalos de sete dias; na segunda safra a maturagao iniciou em
27/03 e foram feitas cinco pulverizacdes de K,SO4 (2,5%).

A inducédo floral em 2016 incluiu trés pulverizacbes com nitrato de
potassio (5%) e trés pulverizagbes com nitrato de calcio (2,5%), iniciando 90
dias apds o PBZ, em 09/06 e concluindo em 04/07, as pulverizacdes ocorreram
a cada cinco dias. Na safra 2017 a inducédo iniciou 90 dias ap6s o PBZ em
01/05 e foram realizadas oito pulverizagBes com nitrato de potassio (5%), nas
trés dltimas aplicacbes adicionou-se ao nitrato um fertilizante foliar (2,5ml L™)
composto por 19% N, 1% K, 0,15% B e 0,1% Zn.

O manejo nutricional foi realizado por meio de sistema de fertirrigacéo,
de acordo com a analise do solo (Tabela 1), analise foliar (Tabela 2) e a
demanda da cultura (SILVA et al., 2002).

Tabela 1. Andlise quimica do solo na camada de 0 — 40 cm de profundidade da
area experimental antes da aplicacdo dos tratamentos, Fazenda Mororé.
Petrolina-PE, 2016.

Prof. pH  M.O. P K" Na" ca® Mg®™ AP (H+A) SB V
Cm H,O g100g t mg 111 [ cmol, dm™ %
0-40 6,3 12 16 035 013 45 18 0 1,92 6,78 78

Extratores: P, K e Na: Mehlich (HCI + H,SO,); Ca, Mg e Al: KCI 1 M

54



Tabela 2. Teores de macro e micronutrientes foliares em mangueira cv. Kent
antes da aplicacdo dos tratamentos. Petrolina-PE, 2016/2017.

N P K Ca Mg Mn Fe Zn B
Safra . 7
------------- gkg® - -m-m----- Mg kg -
Safra 2016 17,78 1,15 21,00 10,18 0,98 211,77 39,65 16,03 19,77
Safra 2017 13,49 154 890 1560 1,50 171,78 41,28 15,08 97,65

N: Kjeldahl; P: Espectrometria com amarelo de vanadato; K: Fotometria de chama; Mg, Ca, Fe,
Zn e Mn: Espectrofotometria de absorcéo atdmica; B: Espectrofotometria com azometina-H

Em cada uma das safras foram fornecidas as seguintes quantidades de
nutrientes: 97 kg ha™* de N, 111 kg ha™ de P,0s, 163 kg ha™ de K,0, 115 kg ha"
' de Ca, 2,3 kg ha de B e 11 kg ha' de Zn. Para tanto, utilizou-se os
fertilizantes sulfato de aménio (20% N e 22% S), sulfato de potassio (50% K e
18% S), sulfato de zinco (35% Zn e 9% S), acido bdrico (17% B), fosfato
monoamonico (10% N e 21,8% P), fertilizante a base de alga marinha (32% Ca
e 2% Mq) e fertilizante organomineral (1,5% N, 1% P, 1,4% K, 2,4% Ca, 0,3%
Mg, 0,3% S, 18% COT, 26% acido fulvico e 2,3% de acido humico). Na safra
de 2017 foram adicionadas duas fertirrigacdes com 50 g planta™ de HsBO; +
cinco pulverizagées com H3BO3, as duas primeiras (0,3%) e as demais (0,2%)
(BARBOSA et al.,, 2016). Para ambas as safras realizou-se pulverizacdes
mensais (2 L ha™) de fertilizante foliar composto por 11% N, 1% K,O e 6%
COT.

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso com cinco
tratamentos, quatro repeticées e quatro plantas por parcela, avaliados em duas
safras consecutivas, 2016 e 2017. Os tratamentos consistiram em aplicacdes
de bioestimulantes recomendados para a cultura da mangueira: Tl —
Testemunha (Sem bioestimulante); T2 — Bioestimulante contendo nutrientes
soltveis em agua (N 10 %, KO 5%, Ca 7,15 %, Mg 1,2% e B 0,1 %) e L-a-
aminoécidos (Kamab 26 S® 3 mL L™); T3 — Bioestimulante contendo nutrientes
soltiveis (N organico 5%, Mo 1,8% e COT 15%) e extrato de algas
Lithothamnium (Sprintalga TS® 1mLL™); T4 — Bioestimulante contendo
nutrientes sollveis (Ca 8 % e B 2 %) e Sacarose (Aminoagro Energy® 2,5 mL L°
1: e T5 — Bioestimulante contendo nutrientes soltveis (N organico 6 % e COT
20,8 %), aminoacidos livres, extrato de alga marinha Lithothamnium (Fylloton®
2,5mL L™,

A definicdo dos tratamentos foi feita considerando as demandas e

alteracdes fisiologicas que ocorrem durante o florescimento e retencdo de



frutos da mangueira descrita por Silva et al. (2002). Os tratamentos foram
aplicados em trés fases: pré-florada, inicio da florada e florada plena, definidas
conforme critério de Ramirez e Davenport (2010). As datas das aplica¢ges para
a safra 2016 foram: pré-florada 08/07, inicio da florada 22/07, e florada plena
08/08; na safra 2017: pré florada 10/06, inicio da florada 22/06 e florada plena
12/07. As doses adotadas seguiram a recomendacao dos fabricantes e o
volume de calda foi padronizado em 3 L planta™ para todos os tratamentos,
quantidade suficiente para molhar completamente a copa das plantas; para
aplicacao utilizou-se pulverizador costal com capacidade de 20 L.

A colheita foi realizada nos dias 20/11 e 31/10, nas safras 2016 e 2017
respectivamente, quando os frutos se encontravam no estagio 2 caracterizado
pela coloracéo da polpa creme-amarelada (FILGUEIRAS et al., 2000), pesou-
se os frutos para estimativa da produtividade (t ha™).

ApoOs a colheita, dez frutos por parcela foram conduzidos ao laboratoério
de Agroindustria da UNIVASF/Petrolina-PE para acondicionamento a
temperatura de 20°C até atingir o estagio 4 de maturacdo, 23 dias apds a
colheita na safra 2016 e 20 dias ap6s a colheita em 2017, quando foram
realizadas as avaliagbes das caracteristicas fisico-quimicas seguindo a
metodologia descrita por Instituto Adolfo Lutz (2008). Foram avaliados:
didmetro longitudinal (DL) e transversal (DT) dos frutos, determinados com
paquimetro digital (0,01 mm-300mm, Starret®) e expresso em mm; firmeza de
polpa, determinada em penetrémetro manual com ponteira de 8 mm, tomando-
se as medidas em dois lados opostos da regido equatorial do fruto onde a
epiderme foi removida, o resultado foi expresso em kgf/cm?; incidéncia de
desordem fisiolégica “colapso interno”; massa dos frutos, medida com balanca
de precisdo (0,01g) e expressa em ¢; solidos solluveis (SS), determinado por
leitura direta em refratdmetro ABBE e expresso em °Brix; acidez titulavel (AT)
determinada por titulometria com solugdo de NaOH 0,IN e indicador
fenolftaleina e expressa em g de acido citrico /100 g de polpa, e ratio SS/AT,
obtido por relacéo direta.

Os dados das duas safras foram individualmente submetidos a analise
de variancia para avaliacdo dos efeitos significativos pelo teste F, e os

tratamentos comparados entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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As andlises estatisticas seguiram as recomendacfes de Banzatto e Kronka
(1995) e usou-se o software ASSISTAT 7.7.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a variavel produtividade (Figura 2), na safra 2016 o melhor
resultado foi proporcionado pelo T5, 11,3 t ha™ superior & testemunha (T1);
entre os bioestimulantes, o T4 apresentou reducdo da produtividade, sendo seu
resultado 20,7% inferior ao de T1, comportamento inesperado considerando o0s
compostos presentes no bioestimulante. Os tratamentos T1, T2 e T3 foram
semelhantes entre si (Figura 2). Para a safra 2017, o T2 foi numericamente
superior aos demais, com incremento de 9,5 toneladas em comparagdo com
T5, ambos semelhantes; para a segunda safra o tratamento testemunha
apresentou produtividade semelhante a safra anterior. A menor produtividade
verificada no presente estudo 22 t ha™, correspondente ao T4 na safra 2016 é
superior a produtividade média Brasileira de manga 16,1 t ha®, e a
discrepancia é maior ao comparar 0s resultados as produtividades dos
principais paises produtores de manga, como China (8,2 t ha™), india (7,3 t ha’
1y e México (8,9 t ha) (FAO, 2017), demonstrando o potencial da cultura da
mangueira na regido do Submédio do Vale do S&o Francisco.
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Figura 2. Produtividade de mangueira cv. Kent em funcdo do uso de

bioestimulantes em duas safras (2016/2017). Petrolina-PE.

Barras com letras mailsculas comparam dados da safra 2016, barras com letras minGsculas comparam dados da safra
2017. Barras com as mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

T1 - Testemunha; T2 - Nutrientes solGveis em agua e L-a-aminoacidos; T3 - Nutrientes solGveis e extrato de algas
Lithothamnium; T4 - Nutrientes sollveis e Sacarose; e T5 - Nutrientes sollveis, aminoacidos livres, extrato de alga
Lithothamnium.

Para as caracteristicas de qualidade fisica dos frutos de mangueira

‘Kent’ produzidos na safra 2016, apenas as variaveis diametro transversal (DT)
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e massa de frutos foram afetadas pelos tratamentos, enquanto na safra 2017
todas as variaveis, diametro longitudinal, didmetro transversal, firmeza da polpa

e massa dos frutos foram significativas (Figura 3).
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Figura 3. Diametro longitudinal (A), diametro transversal (B), firmeza da polpa
(C) e massa do fruto (D) de mangueira cv. Kent em funcdo do uso de
bioestimulantes em duas safras (2016/2017). Petrolina-PE.

Barras com letras mailsculas comparam dados da safra 2016, barras com letras mindsculas comparam dados da safra
2017. Barras com as mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

T1 - Testemunha; T2 - Nutrientes solGveis em agua e L-a-aminoacidos; T3 - Nutrientes solGveis e extrato de algas
Lithothamnium; T4 - Nutrientes sollveis e Sacarose; e T5 - Nutrientes sollveis, aminoacidos livres, extrato de alga
Lithothamnium.

O diametro longitudinal (DL) médio verificado para a safra 2016 foi
108,74 mm (Figura 3A); na safra 2017, porém, os tratamentos apresentaram
efeito significativo e a maior média foi verificada para o T5 (125,48 mm), valor
estatisticamente semelhante aos obtidos em T1, T3 e T4, mas diferente de T2,
a diferenca entre T5 e T2 foi de 7,38 mm (Figura 3A).

Para a variavel diametro transversal (DT) houve diferenca entre os
tratamentos em ambas as safras (Figura 3B); em 2016 os bioestimulantes
produziram frutos com DT semelhantes e valor médio de 110,01 mm, 20,3%

superior a média da testemunha, que foi de apenas 91,47mm. Na safra 2017,
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os melhores tratamentos foram T5 (110,34 mm) e T1 (106,95 mm), T1 foi
estatisticamente semelhante aos demais. Modesto et al. (2016) ao estudarem
diversas cultivares de manga, verificaram que uma mesma cultivar pode
apresentar diferenca entre os diametros dos frutos entre os diferentes anos
agricolas, as diferencas podem ocorrer pela propria sazonalidade da cultura,
por fatores intrinsecos a planta, pela disponibilidade de agua e por variagdes
de temperatura, nesse sentido os bioestimulantes s&o utilizados objetivando
reduzir essas variagoes.

O T5 promoveu aumento das medidas de DL e DT na safra 2017, sua
formulacdo combina o extrato de alga Lithotamnium com aminoacidos livres,
ambos com relatos na literatura para melhoria destas variaveis
(BATTACHARYYA, 2015). O uso do extrato de alga Lithotamnium é comum
para correcao de solos acidos e deficientes em célcio e diversas pesquisas ja
comprovaram seus beneficios (ARAUJO, et al., 2007; CRUZ et al., 2008;
SOUZA et al., 2009), porém a literatura é carente de estudos que avaliem seu
desempenho aplicado por via foliar, como no presente trabalho. Segundo
Aslam et al. (2010) além do célcio, o extrato da alga possui cobre, manganés,
zinco, ferro, potassio, magnésio e cobalto, nutrientes essenciais ao
desenvolvimento vegetal que contribuiram para o crescimento dos frutos.

A firmeza da polpa ndo apresentou diferenga entre os tratamentos na
safra 2016 (Figura 3C), com médias variando entre 1,21 e 1,97 kgf/cm? os
frutos classificam-se como ‘fruto maduro macio’ na escala proposta por Brecht
(2012) que considera a firmeza da polpa como indicativo de maturagdo. Na
segunda safra o T5 (1,42 kgf/cm?) apresentou firmeza superior aos tratamentos
T2 e T3 considerados ‘excessivamente maduro’ (firmeza da polpa menor que
0,91 kgf/cm?), mas foi estatisticamente semelhante a T1 e T4 (1,20 e 1,22
kgf/lcm?) classificados como ‘fruto maduro macio’ (Figura 3C). Ambas as
classes registradas nas duas safras sdo recomendadas para consumo do fruto
in natura.

Em ambas as safras ndo foi verificada a incidéncia de colapso interno
nos frutos, apesar dos elevados teores foliares de nitrogénio (17,78 e 13,49 g
kg™), baixos teores de calcio (Tabela 2) e elevada relacdo N:Ca, 1,75 e 0,86,
nas safras 2016 e 2017, respectivamente, a desordem fisiol6gica nado foi

registrada. De acordo com Shivashankar (2014), embora os teores de Ca nos
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frutos afetados por essa desordem sejam menores, ndo ha evidéncias diretas
de que sua ocorréncia é devido a deficiéncia deste nutriente.

A variavel massa de fruto foi significativamente afetada nas duas
avaliacdes (Figura 3D). Em 2016, os tratamentos T3 e T4 foram superiores aos
demais, com médias de 543 e 533g, respectivamente, valores estatisticamente
semelhantes aos 504 g de T5 e 449 g de T2, enquanto os frutos de menor
massa foram produzidos pelo tratamento testemunha. Na safra 2017, o T5 foi
estatisticamente superior aos demais, produzindo um fruto 48,5 % superior ao
menor valor de massa verificado no T3 (496,18 g), e 14,3 % superior a
testemunha.

Destaca-se que os frutos de mangueira ‘Kent’ sdo tradicionalmente
produzidos com foco de comercializagdo no mercado externo e, portanto, para
fins de comparacéo séo considerados os padrdes praticados nesses mercados,
especialmente a Unido Europeia, principal comprador da manga produzida no
Brasil (ARAUJO; GARCIA, 2012).

De acordo com a norma de controle de qualidade de manga
estabelecida pela FFV-45 da Comissdo Econémica das Nacdes Unidas para a
Europa (UNECE), os frutos para exportacdo devem ter pelo menos 100g, e sao
classificados de acordo com o peso: Frutos tipo A (100-350 g), tipo B (351-
550 g), tipo C (551-800 g) e tipo D (>800g). Para a safra 2016 todos os
tratamentos produziram frutos ‘tipo B’ e para a safra 2017 os frutos do T1, T4 e
T5 foram do ‘tipo C’, e T2 e T3 correspondentes ao ‘tipo B’.

Conforme a Instrucdo Normativa do Ministério da Agricultura (2012),
frutos de manga séo classificados em calibres, que corresponde ao nimero de
frutos por caixa comercial. Comumente a manga ‘Kent’ € comercializada em
caixas que comportam 4 kg de frutos; considerando esse critério, os frutos
produzidos na safra 2016 se classificam em: T1, calibre 10; T2, calibre 9; T3,
calibre 7; T4, calibre 7 e T5 calibre 8; jA em 2017: T1, calibre 6; T2, calibre 7;
T3, calibre 8; T4, calibre 6 e T5 calibre 5.

Frutos para exportacao destinados ao consumo in natura devem ser dos
calibres 6 a 10, sendo os frutos de calibre 4 e 5 normalmente destinados para
processamento de acordo com classificacdo praticada para frutos produzidos
no Submédio do Vale do Sao Francisco e comercializados na Unido Europeia.

De maneira geral, consumidores da Unido Européia preferem frutos de
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tamanho médio, sendo os calibres 8 e 9 os mais aceitos (ARAUJO; GARCIA,
2012), portanto, considerando esse mercado em especifico, os frutos
produzidos por T2 e T5 na safra 2016 foram adequados, enquanto na safra
2017 o T3 foi 0 que melhor se adequou ao critério.

Para as variaveis de qualidade quimica dos frutos, houve efeito dos
tratamentos apenas para a acidez titulavel (AT) na safra 2016, e para acidez
titulavel (AT), solidos soluveis (SS) e ratio (SS/AT) na safra 2017 (Figura 4).
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Figura 4. Teor de solidos soluveis (A), acidez titulavel (B) e ratio (SS/AT) (C)
de frutos de mangueira cv. Kent em fung&o do uso de bioestimulantes em duas
safras (2016/2017). Petrolina-PE.

Barras com letras mailsculas comparam dados da safra 2016, barras com letras minGsculas comparam dados da safra
2017. Barras com as mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

T1 - Testemunha; T2 - Nutrientes sollveis em agua e L-a-aminoacidos; T3 - Nutrientes solGveis e extrato de algas
Lithothamnium; T4 - Nutrientes sollUveis e Sacarose; e T5 - Nutrientes sollveis, aminoacidos livres, extrato de alga
Lithothamnium.

Os teores de soélidos soluveis dos frutos na safra de 2016 foram
semelhantes entre os tratamentos, com média de 18,38 °Brix, valores dentro da
faixa relatada por Dick et al. (2009) (14,2 a 20 °Brix) ao avaliar frutos de manga

‘Kent’” que foram colhidos no mesmo estigio dos avaliados no presente
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trabalho. Na safra 2017 os tratamentos apresentaram diferencas e todos os
valores foram inferiores aos registrados na safra anterior, o maior valor foi
obtido por T1 (16,4 °Brix), 53% superior ao menor valor obtido pelo T3 (10,7
°Brix), o resultado para a testemunha foi semelhante aos 16,8° Brix verificado
por Silva et al. (2012) em frutos da cv. Kent colhidos ja maduros. De acordo
com Batista et al. (2015) em levantamento feito em diversas fazendas
produtoras de manga no Submédio do Vale do S&o Francisco, a manga ‘Kent’
apresenta teor médio de 12,2 °Brix, demonstrando que todos os resultados
obtidos na safra 2016 e 2017 com excecao do T3, estdo acima da média dos
frutos produzidos nesta regiao.

Em estudo avaliando as caracteristicas de manga ‘Kent’ em fun¢éo do
tempo de armazenamento a temperatura de 20°C, Siller-Cepeda et al. (2009)
verificaram ao final de um periodo de 12 dias que o teor de sdlidos soluveis foi
13,7° Brix e a firmeza da polpa 2,6 kgf/cm?; os valores para estas variaveis no
dia zero eram respectivamente, 4,1° Brix e 18,5 kgf/cm?, o que demonstra
relacdo inversa entre as variaveis em funcéo do tempo.

Para todos os tratamentos, a acidez titulavel dos frutos foi superior na
primeira safra (Figura 4B), valores muito superiores aos descritos por Silva et
al. (2012) e Martines et al. (2015), respectivamente, 0,27 e 0,37 g de acido
citrico/100 g. Para uma boa palatabilidade do fruto € desejavel que a acidez
seja baixa, o que favorece a elevacédo da relacdo SS/AT. Dessa forma, T2, T3 e
T4, por apresentaram as menores médias de acidez titulavel foram os melhores
resultados na primeira safra, enquanto na segunda safra as melhores
respostas foram para T1, T2 e T3.

De acordo com Benevides et al. (2008) a relacdo SS/AT indica o grau de
equilibrio entre os dois componentes e estd diretamente relacionada com o
sabor, sendo importante parametro de selecdo dos frutos, neste sentido, na
primeira safra as médias apresentaram semelhanca nos resultados variando
entre 20,3 (T5) e 25,1 (T2), enquanto na segunda safra o tratamento
testemunha (T1) obteve isoladamente o melhor resultado (Figura 4C). Segundo
Costa et al. (2017) € natural que a medida que ocorre aumento dos solidos
sollveis totais ocorra a reducao da acidez titulavel. Na manga, o aumento do
ratio estd associado a degradacdo de carboidratos complexos como celulose,

pectinas e hemicelulose, a monossacarideos como glicose e frutose
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(THARANATHAN et al., 2006), o que favorece a docgura dos frutos, porém
reduz a firmeza da polpa. Siller-Cepeda et al. (2009) ao avaliarem frutos de
mangueira ‘Kent’ apos 12 dias da colheita registraram relacdo SS/AT de 23,6,
valor semelhante aos obtidos durante a primeira safra do presente
experimento; ja Silva et al. (2012) verificaram ratio de 62,2 em frutos colhidos
maduros na planta, valor considerado alto, porém inferior aos registrados por
T1 e T2 na safra 2017.

CONCLUSAO

O uso de bioestimulantes interfere na produtividade e qualidade de
frutos de mangueira cv. Kent de forma distinta entre as safras, sendo o
bioestimulante contendo nutrientes solUveis em agua e L-a-aminoacidos (T2) e
o bioestimulante contendo nutrientes solUveis, aminoacidos livres e extrato de
alga marinha Lithothamnium (T5) os responséaveis pela obtencdo das maiores
produtividades, mantendo a qualidade pos-colheita dos frutos exigida pelo

mercado internacional.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os bioestimulantes apresentam respostas distintas conforme as
condi¢cbes climaticas no periodo de florescimento da mangueira cv. Kent.

Apesar de ndo promoverem respostas sobre os indices de clorofila e
teor de carboidratos foliares, os bioestimulantes melhoram o estado nutricional
da mangueira cv. Kent, o que reflete em incremento da producéo e reducdo da
abscisao de frutos, aumentando a produtividade e mantendo a qualidade dos
frutos exigida pelo mercado internacional.

O bioestimulante contendo nutrientes soliveis em &gua e L-a-
aminoacidos (T2), e o bioestimulante que contém nutrientes sollaveis,
aminoacidos livres e extrato de alga marinha Lithothamnium (T5) podem ser
recomendados para a mangueira cv. Kent cultivada no Submédio do Vale do

Sao Francisco, regido semiarida.
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