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RESUMO

A mangueira € comercialmente propagada via técnica da enxertia, de forma que
0 porta-enxerto apresenta forte influéncia no crescimento e desenvolvimento da
cultivar copa, na nutricdo da planta, na producédo e na qualidade de frutos.
Objetivou-se avaliar o crescimento, desempenho fotossintético, estado
nutricional e acumulo de carboidratos e amido de mudas mangueira ‘Agam’,
‘Omer’ e ‘Shelly’ enxertadas nos porta-enxertos poliembriénicos ‘Coquinho’ e
‘Espada’. O experimento foi conduzido entre os meses de dezembro de 2020 e
dezembro de 2021 no Campus Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do
Vale do Sao Francisco, em esquema fatorial 3 x 2, correspondentes a trés
cultivares copa israelenses (‘Agam’, ‘Omer’ e ‘Shelly’) e duas cultivares de porta-
enxertos (‘Espada’ e ‘Coquinho’).Para as variaveis avaliadas em funcédo do
tempo houve inclusédo de mais um fator correspondente ao tempo decorrido, em
duas fases da cultura: desenvolvimento de mudas e estabelecimento inicial.
Foram avaliados os diametros do caule do porta-enxerto, diametro do enxerto,
diametro da enxertia, diametro da brotacdo do enxerto, comprimento da brotacao
do enxerto, o indice de determinacédo de compatibilidade, teores de carboidratos
soluveis totais e de amido em folhas, biomassa, teores de macronutrientes e
micronutrientes em folhas, trocas gasosas, atividade da enzima nitrato redutase,
dias decorridos para a primeira poda, incremento do diametro da brotacao e dias
decorridos para a primeira poda. Observou-se que a combinacdo porta-enxerto
copa afetou o crescimento, desenvolvimento e estabelecimento inicial, como
também da atividade da enzima nitrato redutase, teores de macro e
micronutrientes e teores de carboidratos solUveis totais e amido.

Palavras-chaves: Mangifera indica L., Cultivares Israelenes. Producdo de

mudas. Enxertia.



ABSTRACT

Mango is commercially propagated via the grafting technique, so the rootstock
has a strong influence on the growth and development of the canopy cultivar,
plant nutrition, production and fruit quality. The objective was to evaluate the
growth, photosynthetic performance, nutritional status and accumulation of
carbohydrates and starch of 'Agam’, ‘'Omer’ and 'Shelly' mango seedlings grafted
onto polyembryonic rootstocks 'Coquinho’ and 'Espada’. The experiment was
carried out between December 2020 and December 2021 at the Campus
Ciéncias Agrarias of the Universidade Federal do Vale do Sdo Francisco, in a 3
x 2 factorial scheme, corresponding to three lIsraeli canopy cultivars ('Agam’,
'‘Omer’ and 'Shelly') and two rootstock cultivars (‘Espada’ and 'Coquinha’). For the
variables evaluated as a function of time, one more factor corresponding to the
elapsed time was included, in two phases of the culture: seedling development
and initial establishment. Rootstock stem diameters, scion diameter, grafting
diameter, scion bud diameter, scion bud length, compatibility determination
index, total soluble carbohydrates and starch contents in leaves, biomass , levels
of macronutrients and micronutrients in leaves, gas exchange, activity of the
enzyme nitrate reductase, days elapsed for the first pruning, increase in bud
diameter and days elapsed for the first pruning. . It was observed that the
rootstock scion combination affected the growth, development and initial
establishment, as well as the activity of the enzyme nitrate reductase, macro and
micronutrient contents and contents of total soluble carbohydrates and starch.

Keywords: Mangifera indica L., Israeli cultivars. Seedling production. Grafting.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCAO

A mangueira (Mangifera indica L.) € uma das frutiferas tropicais de maior
importancia socioeconémica para o Brasil (ANUARIO BRASILEIRO DE
FRUTICULTURA, 2022). A producao brasileira de manga no ano de 2020 foi de
1.569.011 t, das quais 40,26% foram produzidas no polo Juazeiro-BA/Petrolina-
PE (IBGE, 2022). Adicionalmente, o Vale do Sdo Francisco é responsavel por
87% das exportacdes dessa fruta, tendo como principais destinos os Paises
Baixos, os Estados Unidos e a Espanha (ANUARIO BRASILEIRO DE
FRUTICULTURA, 2021).

Embora as cultivares exportadas sejam, predominantemente, Tommy
Atkins, Keitt, Kent e Palmer, cada vez mais o mercado estd demandando por
frutos com sabor e qualidade diferenciados. Assim, novos materiais genéticos
estdo sendo introduzidos e obtendo boa aceitacdo no mercado consumidor,

como por exemplo as cultivares israelenses (LIMA NETO, 2020).

A cultivar Shelly, selecionada no pomar experimental ARO Bet-Dagan
(Israel) é resultado do cruzamento entre a cultivar americana Tommy Atkins e o
parental masculino sendo identificado no passado como ‘Keitt’, embora estudos
moleculares recentes e ndo publicados o classificaram com o pai sendo a cultivar
Kent (COHEN et al., 2016). A cultivar Agam € um resultado da polinizacéo aberta
da cultivar Shelly, enquanto a cultivar Omer foi identificada como uma muda
hibrida da cultivar Zillate (COHEN et al., 2016). Apesar de ja haver cultivos
comerciais dessas cultivares no Brasil, ndo h& na literatura informac6es sobre o

seu manejo.

Em 2020 houve um aumento de 6,3% na area cultivada com a mangueira
no Brasil, principalmente no Vale do Sao Francisco, destacando-se o0s
municipios de Livramento de Nossa Senhora e a regido do Norte mineiro
(ANUARIO BRASILEIRO DE FRUTICULTURA, 2021). Para garantia de sucesso

da producdo nessas areas em expansao, a utilizacdo de mudas de alto padrdo
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de qualidade é um dos principais aspectos que devem ser observados para o
sucesso do empreendimento (MENZEL; LAGADEC, 2017).

A mangueira é preferencialmente propagada via reproducdo vegetativa
através da técnica da enxertia, pelo fato da precocidade da producao, pois evita
o estado juvenil da cultivar copa, pelo uso do material adulto, e reduz o tempo
entre o transplantio e a produgédo (BARON et al.,, 2019). Nesse sentido, 0
sucesso da técnica da enxertia depende do alinhamento entre os tecidos
cambiais do porta-enxerto e da cultivar-copa de forma a haver a regeneracéo
dos tecidos lesados.

A compatibilidade €é estabelecida pela producdo e translocacdo de
carboidratos, pelo transporte de nutrientes e pela producao e translocacao de
fitohomonios (BARON et al., 2019). A conexao insuficiente de feixes vasculares
entre a cultivar copa e o porta-enxerto induz disturbios fisioldgicos que inibem o
crescimento, diminui a producao e em casos severos causam a morte da planta
(MARTINEZ-BALLESTA etal., 2010; PEREIRA et al., 2014; BARON et al., 2019).

Estabelecida a conexdao entre o porta-enxerto e a cultivar-copa, varios
parametros bioquimicos e fisiolégicos (HAYAT et al., 2020). Segundo esses
autores a fotossintese liquida, condutancia estoméatica, condutancia hidraulica,
concentracédo interna de COz2, amido, hormonios e nutrientes da planta enxertada

sao influenciados pelo porta-enxerto.

Estudos em diferentes partes do mundo demonstraram a forte influéncia do
porta-enxerto no crescimento e desenvolvimento dos pomares de mangueiras
(ZUAZO et al., 2006; REBOLLEDO-MARTINEZ et al., 2019), no estado
nutricional da planta (KOEPKE; DHINGRA, 2013), no acumulo de reservas
(FOSTER et al., 2017; BARON et al., 2019; HAYAT et al., 2020), na producao
(SMITH et al., 2003) e qualidade de frutos (DAYAL et al., 2016; NIMBOLKAR et
al., 2016).

Entretanto, no Brasil, a escolha do porta-enxerto ainda é feita de acordo
com a disponibilidade regional, logo as cultivares diferem em cada regiédo
(SIQUEIRA et al., 2019). No Nordeste, a cultivar ‘Espada’ é a mais utilizada como
porta-enxerto, ja na Regido Central tanto a Espada quanto a cultivar Comum de

Cerrados sao preferidas pelos viveiristas, enquanto na Regiado
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Sudeste, as cultivares Coquinho e Rosinha sdo as mais importantes (PINTO et
al., 2018).

Nesse sentido e mediante o exposto, o presente trabalho foi desenvolvido
com o objetivo de avaliar o crescimento, desempenho fotossintético, estado
nutricional e biossintese de carboidratos solUveis totais e amido em mudas
mangueiras ‘Agam’, ‘Omer’ e ‘Shelly’ enxertadas nos porta-enxertos

poliembridnicos ‘Coquinho’ e ‘Espada’.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 A CULTURA DA MANGUEIRA

A mangueira (Mangifera indica L.) pertence a classe das dicotiledéneas e
a familia Anacardiaceae, sendo que o género Mangifera inclui cerca de 60
espécies, das quais a M. indica € a mais importante, embora existam outras
espécies que produzam frutos comestiveis, como a M. altissima, M. caesia, M.
lagenifera, M. macrocarpa, M. odorata e M. sylvatica (SIQUEIRA et al., 2019).
Originaria do sudoeste da Asia, a manga advém de dois subcentros: o Indico-
Burma Tailandes e o Filipinico-Celeste/Timor (MUKHERJEE; LITZ, 2009).

Esses dois subcentros deram origem a duas ragas: a indiana, que possui
flores com um estame viavel, frutos de formato oblongo ovalado com sementes
monoembriénicas (SIQUEIRA et al., 2019). A raca filipinica ou indochinesa
possui flores com cinco estames viaveis, frutos de formato longo com sementes
poliembridnicas (SIQUEIRA et al., 2019).

A mangueira foi domesticada ha mais de 6.000 anos e foi introduzida no
Brasil pelos portugueses no século XVI, sendo esse o0 primeiro pais das
Américas a cultiva-la, com plantas oriundas da raga indochinesa, enquanto que
cultivares da raca indiana chegaram somente em 1960 trazidas da Flérida, local
considerado como centro secundario de diversidade genética da mangueira
(SIQUEIRA et al., 2019).

A cultura da manga apresenta grande importancia econémica para o Brasil,

na qual a exportacdo de frutos in natura alcancou recordes historicos em 2021,
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tendo sido exportado cerca de 272.560,2 mil toneladas e gerou receita de US$
248.738,7 (ANUARIO BRASILEIRO DE FRUTICULTURA, 2022). O Brasil é o
sétimo maior produtor mundial de manga e apresentou um aumento de 10,41%
na producédo, em relacdo a 2019, com 1.569.011 t da fruta em 2020, das quais a
regido polarizada pelos municipios de Petrolina-PE e Juazeiro-BA, que
respondem, juntos, por 631.716 t (IBGE, 2022).

2.2 CULTIVARES ISRAELENSES

Atualmente, o mercado consumidor vem demandando cultivares de
mangueira que apresentem frutos com sabor e qualidade diferentes do que
normalmente é ofertado (LIMA NETO, 2020). As cultivares de manga israelenses
possuem frutas de alta qualidade, que estdo com elevada demanda nos
mercados internacionais (SCHNEIDER et al., 2015).

A cultivar ‘Shelly’ foi selecionada no pomar experimental ARO Bet-Dagan
(Israel), sendo oriunda do cruzamento entre a ‘Tommy Atkins’ e parental
masculino identificado como ‘Keitt’, embora analises moleculares recentes
apontem para a possibilidade de que o genitor masculino seja a cultivar ‘Kent’
(Sherman, Ofir e Cohen, resultados nao publicados) (COHEN et al., 2016).Trata-
se de uma cultivar de maturacao tardia, com safra a partir do final de setembro
até meados de novembro em condi¢cdes edafoclimaticas de Israel (LAVI et al.,
1997).

O fruto da ‘Shelly’ é redondo sem bico, em formato de maca, apresenta
coloragéo laranja com um blush vermelho quando maduro, com peso médio de
aproximadamente 5009 (variando de 350 g a 700 g), com casca delicada, sendo
carnoso, com polpa suculenta e sem fibras, permanecendo firme e atraente até
30 dias apos a colheita, quando mantido a temperatura ambiente (LAVI et al.,
1997). De forma similar, o fruto maduro pode permanecer ileso na arvore por
varias semanas, o que significa que frutas maduras de alta qualidade pode ser
colhidas seletivamente durante um longo periodo (COHEN et al., 2016).

Outra cultivar com potencial € a ‘Agam’, originada a partir da polinizagéao
aberta da cultivar ‘Shelly’, com safra em meados de julho, nas condi¢cbes de
Israel (COHEN et al., 2016). Possui um fruto atraente, de casca vermelha escura

a escarlate com lenticelas amarelas, com sabor doce e textura suave e
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amanteigada, sendo a polpa laranja escura, com baixo teor de fibras, e tamanho
meédio a grande (variando de 330-520g e média 450 g) (COHEN et al., 2016;
CRANE, 2017). E uma cultivar tolerante a manipulacéo pds-colheita, mas ainda
ndo se conhece a toleréncia ao tratamento de quarentena pos-colheita (por
exemplo, agua quente) (CRANE, 2017).

Por outro lado, a cultivar ‘Omer’, resultado do processo de polinizagao
aberta da cultivar “Zillate’, amadurece no final de julho e inicio de agosto nas
condi¢Oes de Israel (COHEN et al., 2016). O fruto possui formato oval, com uma
coloracao purpura a vermelho brilhante, com sabor doce e delicado, semelhante
ao abacaxi, com textura carnuda e sem fibra, e peso médio de 450 g, sendo uma
cultivar com elevada produtividade e que se mantem bem em embalagem e
transporte (CRANE, 2017). Segundo Cohen et al. (2016), por apresentar
tamanho uniforme, e se manter bem em esteiras transportadoras de packing
house e durante o transporte, gera um nivel minimo de perdas durante a
embalagem, exportacdo e comercializagdo, apresentando-se como bastante

atraente e promissora para o comercio internacional.

2.3 PROPAGACAO DA MANGUEIRA

No sistema produtivo da mangueira, a formacdo de pomares vigorosos e
produtivos depende dentre outros fatores do uso de mudas de alto padréo de
qualidade (MENZEL; LAGADEC, 2017). A mangueira, conforme Pinto et al.
(2018), pode ser propagada por sementes (propagacdo sexuada/seminifera) e
estaquia e/ou enxertia por via vegetativa (propagacao assexuada).

Dependendo do cultivar, a semente pode ser monoembribnica ou
poliembrionica. A primeira possui apenas um embrido (zigotico), originando
assim uma unica planta de origem sexuada, sendo esse o fato gerador de toda
a variabilidade entre as plantas propagadas por semente (SIQUEIRA et al.,
2019).

Ja as sementes poliembridnicas possuem varios embrides, sendo apenas
um de origem sexual (zigoético) e os demais de origem assexuada (nucelares).
Os embrides nucelares sdo formados a partir do crescimento de células
somaticas formadoras do tecido nucelar e possuem a mesma constituicao

genética da planta-méae, sendo entdo uma forma engenhosa que a natureza
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encontrou de promover uma propagacao vegetativa, via sementes (SIQUEIRA
et al., 2019).

Os porta-enxertos séo preferencialmente cultivares poliembridnicas, pois a
plantula zigotica (embrido sexuado) geralmente degenera ou ndo se desenvolve
bem, enquanto as nucelares tornam-se mais vigorosas em diametro e em altura
(CORDEIRO et al., 2006). Dessa forma, sao preferidas para a enxertia pois
mantem as caracteristicas genéticas da planta-mae e oferecem maior
uniformidade ao pomar (PINTO et al., 2018; SIQUEIRA et al., 2019).

Comercialmente, as mudas de manga sdo propagadas a partir da enxertia
(PINTO et al., 2018). A enxertia € uma técnica de propagacdo assexuada,
através da qual sdo unidos dois individuos (cultivar-copa e porta-enxerto) com o
objetivo de formar uma nova planta (PEREIRA et al., 2014). Essa técnica permite
gerar um clone da planta matriz e assim manter a uniformidade das plantas
(CORDEIRO et al., 2006), além de reduzir a fase juvenil e permitir maior controle
sobre o vigor vegetativo da copa (SCHAFFER et al., 2009), tornando o pomar
precoce, mais produtivo e com frutos de maior qualidade (FERREIRA et al.,
2016).

A enxertia € realizada usando-se como porta-enxerto e cultivar-copa
espécies taxonbmicas proximas para gerar combinacdes compativeis
(REBOLLEDO-MARTINEZ et al., 2019). Para se garantir o sucesso na enxertia,
€ necessario que haja coincidéncia entre os tecidos proximos ao cambio
vascular, que gera o calo ou cicatriz (PEIL, 2003). Além disso, a interacdo do
porta-enxerto com a cultivar-copa e o seu estabelecimento edafoclimatico a
regido do cultivo, sdo importantes fatores a serem considerados (YADAV, 2000).

Segundo Baron et al. (2019), a compatibilidade porta-enxerto e enxerto é
estabelecida pela producdo e translocacdo de carboidratos, transporte de
nutrientes e producao e translocacao de fitohoménios. O autor ainda afirma que,
a cultivar copa enxertada sob o porta-enxerto mantem seu atual estagio de
crescimento,ou seja, sua condi¢cdo adulta, incluindo a capacidade de produzir

frutos imediatamente.

2.4 COMPATIBILIDADE DA ENXERTIA
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A compatibilidade ou incompatibilidade da enxertia é definida como o
sucesso ou fracasso de uma unido entre o porta-enxerto e a cultivar-copa, sendo
na verdade uma resposta complexa que inclui uma ampla gama de interagdes
anatdmicas, fisioldgicas e bioquimicas (CHEN et al., 2017; REIG et al., 2018).

Para um enxerto ser considerado bem-sucedido deve haver uma
coincidéncia entre os tecidos proximos ao cambio vascular para que seja
formado uma conex&o continua, devido ao tecido meristemético entre o xilema
e o floema estar continuamente se dividindo e formando novas células
(KUMPERS; BISHOPP, 2015). Esse correto posicionamento, ativa o potencial
genético necessario para a regeneracao dos tecidos lesados e a producao dos
metabdlitos secundarios, como os compostos fendlicos, que juntamente com 0s
fitohormoOnios (auxinas e citocininas) induzem o restabelecimento e
sobrevivéncia da planta (BARON et al., 2019).

Para que ocorra o restabelecimento do crescimento da planta enxertada,
sd0 necessarias cinco etapas que devem ocorrer durante o alinhamento do
enxerto (HARTMANN et al., 2010). S&o elas: o alinhamento do tecido do cambio
vascular entre a copa e o porta-enxerto, a resposta a ferida (cicatrizacdo das
feridas subsequentes), a formacdo da ponte calosa, o reparo do xilema pela
diferenciacao do tecido do cambio vascular através da ponte calosa e a producao
do xilema secundario e floema dos novos tecidos do cambio vascular da ponte
calosa (HARTMANN et al., 2010; DOGRA et al.,, 2018). Uma combinacdo
compativel ir4 transportar e translocar nutrientes, carboidratos, promotores e
fitormonios para o desenvolvimento normal da planta, enquanto o né&o
alinhamento dos tecidos cambiais de ambos os parceiros do enxerto podem
gerar a falha do enxerto (BARON et al., 2019).

A incompatibilidade de enxertia é a falha ou a incapacidade do porta-
enxerto e da cultivar-copa em produzir uma unido bem sucedida podendo ocorrer
devido a respostas fisioldgicas adversas entre ambos, transmissédo de doencas
ou anormalidades anatdémicas do tecido vascular na ponte do calo (DOGRA et
al., 2018). Tal incompatibilidade leva a arvores doentias, crescimento vegetativo
retardado, quebra da uniédo e incapacidade de formar uma unido funcional, forte
e duradoura, com reflexos em baixas produtividades e em casos mais severos a
morte prematura da planta (PEREIRA et al., 2014; DOGRA et al., 2018).
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Segundo Martinez-Ballesta et al. (2010), a incompatibilidade do porta-
enxerto e a cultivar-copa, geralmente, ocorre nos estagios iniciais quando as
conexdes vasculares estdo se formando. Entretanto, os sintomas podem se
manifestar em estagios posteriores de desenvolvimento até a fase de frutificacédo
guando a planta tem uma grande demanda por agua e nutrientes (BARON et al.,
2019).

Os sintomas de incompatibilidade em espécies lenhosas incluem folhas
cloréticas, queda prematura de folhas e atraso na brotagdo (HARTMANN et al.,
2010). Alem disso, ha diferencas de vigor entre porta-enxerto e cultivar copa,
espessamento excessivo do caule abaixo, acima ou no ponto de unido do
enxerto, rompimento da unido do enxerto e reducdo do crescimento vegetativo
(HARTMANN et al., 2010; ZARROUK et al., 2010; PEREIRA et al., 2014).

A incompatibilidade, segundo a classificacdo de Mosse (1962), pode ser do
tipo localizado ou translocado. A incompatibilidade localizada é caracterizada por
irregularidades anatomicas na interface da uniéo do enxerto e do tecido vascular
da ponte calosa, que gera quebras na continuidade cambial e com isso ma
conexdo vasculares (HARTMANN et al., 2010; ZARROUK et al., 2010; REIG et
al., 2019).

Plantas com esse tipo de incompatibilidade apresentam desenvolvimento
lento, proporcional ao grau de descontinuidade da unido (HARTMANN, et al.,
2010), de forma que sintomas externos sdo pouco perceptiveis. Em estagios
avancados, ha esgotamento do sistema radicular devido a translocacao
deficiente no ponto de unido (ZARROUK et al., 2010). Esse tipo de
incompatibilidade pode ser superado com o0 uso de interenxertos ou “filtros”
compativeis (HARTMANN et al., 2002).

A incompatibilidade do tipo translocado caracteriza-se por apresentar
sintomas de amarelecimento de folhas, parada precoce no crescimento, redugéo
do desenvolvimento radicular e reducdo da translocacdo de carboidratos na
regido de unido, havendo acumulo na cultivar-copa (ZARROUK et al., 2010;
PEREIRA et al., 2014; REIG et al., 2019). Ocorre também a producao, pelas
folhas, de compostos toxicos, como os glicosideos cianogénios, que causa a
degeneracéo dos tecidos do porta-enxerto, dificultando o estabelecimento de

conexdes vasculares funcionais (NOCITO et al., 2010). Esse tipo de
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incompatibilidade ndo pode ser impedida com o uso de um interenxerto
(HARTMANN et al., 2002).

2.5 IMPORTANCIA DO PORTA-ENXERTO

A modificagdo instantdnea de caracteristicas desejaveis no enxerto, devido
ao processo da enxertia, gue imitam mudancas genéticas, € mediada por varios
agentes derivados do porta-enxerto, sendo o0 melhoramento dessas
caracteristicas o resultado de interacfes celulares ou genéticas nas células
somaticas (KOEPKE; DHINGRA, 2013).

Os porta-enxertos tém um efeito substancial nas caracteristicas fisiologicas
das plantas enxertadas e em outros aspectos de crescimento e desenvolvimento
(HAYAT et al., 2020). Segundo Koepke e Dhingra (2013), o tamanho total da
planta é uma caracteristica importante do enxerto que € controlada pelo porta-
enxerto, como as demais caracteristicas de crescimento e desenvolvimento, da
produtividade e suas caracteristicas subjacentes como precocidade, nUmero de
flores e frutificacao.

Além disso, a eficiéncia e arquitetura do sistema radicular e a capacidade
de absorcdo e transporte de &agua e dos nutrientes sdo as principais
caracteristicas do porta-enxerto que regulam o crescimento da planta e a
capacidade produtiva. Logo, a composi¢cdo mineral e hormonal do enxerto €
influenciada pela interacéo porta-enxerto e cultivar-copa (HAYAT et al., 2020).

Os teores de macro e micronutrientes sdo afetados pelas caracteristicas
dos porta-enxertos e da cultivar-copa, dependendo também do tipo de elemento
e do ambiente (MARTINEZ-BALLESTA et al., 2010). O porta-enxerto, também,
pode exercer influéncia sobre a resisténcia a estresses abioticos como seca,
salinidade, deficiéncia mineral e a doencas, embora a grande maioria sejam
relacionadas a doencas de solo e na qualidade fisica e fisico-quimicas dos frutos
(KOEPKE; DHINGRA, 2013; GAION et al., 2018; BARON et al., 2019).

As prioridades da selecéo de porta-enxertos nos tropicos e subtropicos tém
se concentrado, principalmente, no manejo do vigor e na garantia de alta
produtividade e qualidade de frutos (DAYAL et al., 2016). Segundo Nimbolkar et
al. (2016), o manejo do vigor desempenha um papel importante na producao de

frutos de manga, especialmente para o plantio de alta densidade e conducé&o dos
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pomares em termos de manejo do dossel, colheita e medidas de protecao
vegetal.

Estudos em diferentes partes do mundo demonstraram a forte influéncia de
porta-enxertos no crescimento e desenvolvimento, na nutricdo, na producao e
qualidade de frutos de manga. Na Espanha, o desempenho da manga ‘Keitt’ foi
avaliado em quatro porta-enxertos por Zuazo et al. (2006), que constataram 0s
maiores resultados para altura, volume do dossel e area transversal do tronco,
producédo e maior capacidade de absorcéo e translocacao de nutrientes no porta-
enxerto Gomera-3, que apresentou maior vigor em relacdo aos demais porta-
enxertos avaliados.

Avaliando nove porta-enxertos de mangueiras de acessos poliembridnicas,
do germoplasma de manga do Territério Norte da Austrdlia, enxertados sob a
cultivar Kensington Pride, Smith et al. (2003) observaram que a
producao,produtividade e as taxas de colheita foram influenciadas
significativamente pelo porta-enxerto. No Brasil, avaliando o desenvolvimento
dos cultivares de manga Tommy Atkins, Van Daye e Keitt, usando como porta-
enxertos Rosinha, Carabao, Espada e Manga D'Agua, Santos et al. (2006)
observaram que o diametro do caule das cultivares copa foram influenciados
pelo porta-enxerto enxertos, e que o porta-enxerto ‘Espada’ proporcionou melhor
desenvolvimento do didmetro.

Dayal et al. (2016) analisando a influencia dos porta-enxertos
poliembrionicos, K-5, Kurakkan e Olour, na regulacdo e funcionamento
fisiolégico da copa das plantas de cultivares comerciais de mangueira (Pusa
Arunima, Pusa Surya, Amrapali, Mallika e Dushehari), verificaram que os porta-
enxertos influenciaram os parametros de crescimento (altura, diametro e volume
de copa), fisioldgicos (teor de clorofila e taxa fotossintética) e bioquimicos
(enzimas antioxidantes, proteinas e fendis totais). Além disso, concluiram que a
alteracdo fisico-quimica na cultivar copa decorrente da interacdo com o porta-
enxerto € um parametro que deve ser considerado no momento da selecdo da
combinagao copa/porta-enxerto para o plantio.

No México, Rebolledo-Martinez et al. (2019) estudando o efeito de
diferentes porta-enxertos sobre a cultivar-copa da mangueira ‘Manila’,

concluiram que os porta-enxertos influenciam diretamente no crescimento das
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plantas, na floracdo e na producéo dos frutos, devendo o uso do porta-enxerto
ser considerado ao estabelecer plantios comercias

Dayal et al. (2016) analisando o papel dos porta-enxertos poliembrionicos,
K-5, Kurakkan e Olour, na regulacdo do funcionamento fisiol6gico da copa das
plantas de cultivares comerciais de mangueira (Pusa Arunima, Pusa Surya,
Amrapali, Mallika e Dushehari), verificaram que os porta-enxertos influenciaram
0s parametros de crescimento (altura, diametro e volume de copa), fisioldgicos
(teor de clorofila e taxa fotossintética) e biogquimicos (enzimas antioxidantes,
proteinas e fendis totais). Além disso, concluiram que a alteracao fisico-quimica
na cultivar copa decorrente da interacdo com o porta-enxerto € um parametro
gue deve ser considerado no momento da selecédo da combinacdo copa-porta-
enxerto para o plantio.

Apesar das comprovacbes da influéncia do porta-enxerto no
estabelecimento e desempenho do pomar, atualmente ainda € utilizado de

acordo com a disponibilidade da regiédo de cultivo (SIQUEIRA et al., 2019).

3. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANUARIO BRASILEIRO DE HORTI&FRUTI. 2022 — Santa Cruz do Sul: Editora
Gazeta Santa Cruz, 2022. 96 p.

ANUARIO BRASILEIRO DE HORTI&FRUTI. 2021 — Santa Cruz do Sul: Editora
Gazeta Santa Cruz, 2021. 104 p.

BARON, D., AMARO, A.C.E., PINA, A., FERREIRA, G. An overview of grafting
re-establishment in woody fruit species. Scientae Horticulturae. v. 243, p. 84—
91, 2019.

CHEN, Z.; ZHAO, J., HU, F., QIN, Y., WANG, X.,HU, G. Transcriptome changes
between compatible and incompatible graft combination of Litchi chinensis by
digital gene expression profile. Scientific Reports, v. 7, n. 1, p. 1-12, 2017.

COHEN, Y., D. SAADA, R. DOR, A. KEINAN, AND M. NOY. Set of elite new
Israeli mango cultivars. Agrolsrael. v. 2, p.64-69, 2016.

CORDEIRO, M. C. R., PINTO, A. C. Q., RAMOS, V. H. V., FALEIRO, F. G,
FRAGA, L. M. S. Identification of plantlet genetic origin in polyembryonic mango
(Mangifera indica, L.) cv. Rosinha seeds using RAPD markers. Revista
Brasileira de Fruticultura, v.28, n. 3, p. 454-457, 2006.



24

CRANE, J. H. This document was developed using information compiled ruing
the National Mango Board-sponsored 2015-2017 research project, Mango
Cultivar Evaluation Project-Phase 1. 2017.

DAYAL, V., DUBEY, A. K., SINGH, S. K., SHARMA, R. M., DAHUJA, A., KAUR,
C. Growth, yield and physiology of mango (Mangifera indica L.) cultivars as
affected by polyembryonic rootstocks. Scientia Horticulturae, v. 199, p. 186-
197, 2016.

DOGRA, K., KOUR, K., KUMAR, R., BAKSHI, P., & KUMAR, V. Graft-
incompatibility in horticultural crops. International Journal of Current
Microbiology and Applied Sciences, v. 7, n. 02, p. 1805-1820, 2018.

FERREIRA, L.G., JUNIOR, E.N., VALENTE, J.P., TAVORA, C., FERREIRA, C.B.
Avaliacdo de Métodos de Enxertia para Mangueira e Cajueiro na Baixada
Cuiabana. Ensaios e Ciéncia: C. Bioldgicas, Agrarias e da Saude, v. 20, n. 3,
p. 128-132, 2016.

FOSTER, T. M., MCATEE, P. A., WAITE, C. N., BOLDINGH, H. L., & MCGHIE,
T. K. Apple dwarfing rootstocks exhibit an imbalance in carbohydrate allocation
and reduced cell growth and metabolism. Horticulture Research, v. 4, n. 1, p.
1-13, 2017.

GAION, L. A,, BRAZ, L. T., CARVALHO, R. F. Grafting in vegetable crops: A
great technique for agriculture. International Journal of Vegetable Science, v.
24,n. 1, p. 85-102, 2018.

HARTMANN, H.T., KESTER, D.E., DAVIES, F.T., GENEVE, R.L. Plant
propagation. Principles and practices. In: Education, Pearson (Ed.), Principles
of Grafting and Budding. Prentice Hall, Upper Saddle River, NJ, p. 411-460,
2002.

HARTMANN, H.T., KESTER, D.E., DAVIES JR, F.T.D., GENEVE, R.L. Plant
propagation: principles and practices. New Jersey: Prentice Hall, 2010. 915p

HAYAT, F., ASGHAR, S., YANMIN, Z., XUE, T., NAWAZ, M. A,, XU, X, ... &
HAN, Z. Rootstock Induced Vigour is Associated with Physiological, Biochemical
and Molecular Changes in ‘Red Fuji’Apple. International Journal of Agriculture
and Biology, v. 24, n. 6, p. 1823-1834, 2020.

IBGE - Instituto Brasileiro de Geogréfica Estatistia. Disponivel na internet via
<https://sidra.ibge.gov.br/tabela/1613#resultado>. Acesso em: 22 de mar. 2022.

KOEPKE, T.; DHINGRA, A. Rootstock scion somatogenetic interactions in
perennial composite plants. Plant Cell Reports, v. 32, n. 9, p. 1321-1337, 2013.

KUMPERS, B.M.C., BISHOPP, A. Plant grafting: making the right connections.
Current Biology, n. 25, v.10, p.411-413. 2015.


https://sidra.ibge.gov.br/tabela/1613#resultado

25

LAVI, U., KAUFMAN, D., SHARON, D., GAZIT, S., & TOMER, E. “Shelly”: A New
Mango Cultivar. HortScience. v. 32, n. 1, p. 138-138, 1997.

LIMA NETO, F. P. Mangueira: melhoramento genético, cultivares e mercado.
In: Embrapa Semiarido-Artigo em anais de congresso (ALICE). In:
SIMPOSIO ONLINE DE FRUTICULTURA, 2020, Brasilia, DF. Simposio...
Brasilia, DF: SBF: SBCTA: Embrapa, 2020., 2020.

MARTINEZ-BALLESTA, M. C., ALCARAZ-LOPEZ, C., MURIES, B., MOTA-
CADENAS, C., CARVAJAL, M. Physiological aspects of rootstock—scion
interactions. Scientia Horticulturae, v. 127, n. 2, p. 112-118, 2010.

MENZEL, C. M.; LAGADEC, M. D. L. Can the productivity of mango orchards be
increased by using highdensity plantings?. Scientia Horticulturae, v. 219, p.
222-263, 2017.

MOSSE, B. Graft incompatibility in fruit trees. East Malling, England: Commerce
of Bureau Horticultural Plant Crops, 1962.36p. (Technical Communication 28)

MUKHERJEE, S. K.; LITZ, E. Introduction: Botany and importance. In: LITZ, R.
E. (Ed). The mango: botany, production and uses. 2 ed. Wellingford: CAB
International, 2009. p. 1-18.

NIMBOLKAR, P. K., AWACHARE, C., REDDY, Y. T. N.,, CHANDER, S., &
HUSSAIN, F.Role of rootstocks in fruit production—a review. Journal of
Agricultural Engineering and Food Technology, v. 3, n. 3, p. 183-188, 2016.

NOCITO, F. F., ESPEN, L., FEDELI, C., LANCILLI, C., MUSACCHI, S., SERRA,
S., ... ; SACCHI, G. A. Oxidative stress and senescence-like status of pear calli
co-cultured on suspensions of incompatible quince microcalli. Tree Physiology,
v.30, p.450-458, 2010.

PEIL, R. M. A enxertia na producdo de mudas de hortalicas. Ciéncia Rural, v.
33,n.6,p.1169-1177, 2003.

PEREIRA, |. D. S., FACHINELLO, J. C., ANTUNES, L. E. C., CAMPOS, A. D,
PINA, A. Incompatibilidade de enxertia em Prunus. Ciéncia Rural, v.44, n.9,
p.1519-1526, 2014.

PINTO, A. C. D. Q, SAUCO, V. G., MITRA, S. K., FERREIRA, F. R.
PROPAGACAO MANGA. Revista Brasileira de Fruticultura, v. 40, 2018.

REBOLLEDO-MARTINEZ, A., PERALTA-ANTONIO, N., REBOLLEDO-
MARTINEZ, L., BECERRIL-ROMAN, E. A., REBOLLEDO-GARCIA, R. L. Effect
of rootstock in tree growth, dry matter, flowering, yield and quality of ‘Manila’
mango. Scientia Horticulturae, v. 251, p. 155-161, 2019.

REIG, G., ZARROUK, O., | FORCADA, C. F., & MORENO, M. A. Anatomical graft
compatibility study between apricot cultivars and different plum based
rootstocks. Scientia Horticulturae, v. 237, p. 67-73, 2018.



26

REIG, G., SALAZAR, A., ZARROUK, O., | FORCADA, C. F., VAL, J.,, &
MORENO, M. A. Long-term graft compatibility study of peach-almond hybrid and
plum based rootstocks budded with European and Japanese plums. Scientia
Horticulturae, v. 243, p. 392-400, 2019.

SANTOS, M. D. G. F. M., TAVARES, J. C., CARDOSO, G. D., DI GALVANINI,
F. Desenvolvimento de trés cultivares de Mangueira sobre quatro Porta-Enxertos
m Ipanguacu (RN). Revista de Ciéncias Agrérias, v. 46, n. 1, p. 133-142, 2006.

SCHAFFER, B.; URBAN, L.; LU, P.; WHILEY, A. W. Ecophysiology. In: LITZ, R.
E. (ed.). The mango: botany, production and uses. CAB International, 2009.
p. 170-209.

SCHNEIDER, D.; STERN, R.A.; LOVE, C.; NOY, M. Factors affecting 'Omer' and
'‘Maya' mango production in Israeli orchards. Acta Horticulturae, 1075, 95-102.
10.17660/ActaHortic.2015.1075.9, 2015.

SIQUEIRA, D.L.; SALOMAO, L.C.C.; BOREM, A. Manga: do plantio a colheita.
Vigosa: UFV, 20109.

SMITH, M. W., HOULT, M. D., BRIGHT, J. D. Rootstock affects yield, yield
efficiency, and harvest rate of 'Kensington Pride'mango. HortScience, v. 38, n.
2, p. 273-276, 2003.

YADAYV, I. S. Rootstock evaluation,conservation and use of in tropical fruits. In:
YADAV, I. S. Tropical fruits in Asia: conservation and use. Bangkok. p.196-
206, 2000.

ZARROUK, O., TESTILLANO, P. S., RISUENO, M. C., MORENO, M. A,
GOGORCENA, Y. Changes in cell/tissue organization and peroxidase activity as
markers for early detection of graft incompatibility in peach/plum combinations.
Journal of the American Society for Horticultural Science, v.135, p.9-17,
2010.

ZUAZO, V.H DURAN: TARIFA, D. FRANCO. Rootstock influence on fruit yield,
growth and mineral nutrition of Mango (Mangifera indica L. cv. Keitt"). European
Journal of Horticultural Science, v. 71, n. 3, p. 102, 2006.



27

CAPITULO 2

CRESCIMENTO E ACUMULO DE CARBOIDRATOS EM MUDAS DE
MANGUEIRAS ISRAELENSES EM FUNCAO DO PORTA-ENXERTO!

RESUMO

O uso de porta-enxertos pode afetar a morfofisiologia das cultivares copa, bem
como modificar o vigor e a produtividade das plantas. Logo, objetivou-se avaliar
0 estabelecimento e as trocas gasosas das cultivares copa israelenses
enxertada sob os portas-enxertos ‘Espada’ e ‘Coquinho’ nas trocas gasosas, nos
parametros bioquimicos e no estabelecimento de mudas de mangueira ‘Shelly’,
‘Omer’ e ‘Agam’. O experimento foi conduzido em esquema fatorial 3 x 2,
correspondentes a trés cultivares copa (‘Agam’, ‘Omer’ e ‘Shelly’) e duas
cultivares de porta-enxertos poliembridnicos (‘Espada’ e ‘Coquinho’), com cinco
repeticbes e duas plantas por parcela. As variaveis analisadas foram as trocas
gasosas, acumulo de carboidratos solluveis totais e amido, no momento da
primeira poda de formacdo, atividade da enzima nitrato redutase e dias
decorridos para a primeira poda, incremento do diametro da brotacdo. Para as
variaveis avaliadas em funcdo do tempo, didmetro do caule do porta-enxerto,
didametro do enxerto e indice de determinacdo de compatibilidade houve inclusdo
de mais um fator correspondente ao tempo decorrido (30, 60, 90, 120 150 dias
apos o transplantio). As trocas gasosas foram influenciadas apenas pelo fator
cultivar-copa, de forma que a cultivar Agam apresentou melhor desempenho
fotossintético entre as demais cultivares. O porta-enxerto Espada proporcionou
maior valores para os parametros de crescimento das mudas, com também
conferiu menor niumero de dias para a realizacdo da primeira poda de formacao.
A atividade da enzima nitrato redutase foi diferente para cada combinacao porta-
enxerto e cultivar-copa.

Palavras-chave: Mangifera indica L., Shelly, Omer, Agam,
biometria,carboidrato, amido.

GROWTH AND ACCUMULATION OF CARBOHYDRATES IN ISRAELIAN
HOSE SEEDLINGS AS A FUNCTION OF ROOTSTOCK

ABSTRACT

The use of rootstocks can affect the morphophysiology of canopy cultivars, as
well as modify plant vigor and productivity. Therefore, the objective was to
evaluate the establishment and the gas exchange of the cultivars copa israeli
grafted under the rootstocks 'Espada’ and 'Coquinho’ in the gas exchange, in the
biochemical parameters and in the establishment of mango seedlings 'Shelly’,
'‘Omer' and 'Agam’. The experiment was carried out in a 3 x 2 factorial scheme,
corresponding to three canopy cultivars (‘Agam’, 'Omer' and 'Shelly’) and two

! Artigo a ser submetido para publicacio
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polyembryonic rootstock cultivars (‘Espada’ and ‘Coquinho’), with five
replications. and two plants per plot. The variables analyzed were gas exchange,
accumulation of total soluble carbohydrates and starch, at the time of the first
pruning of formation, activity of the enzyme nitrate reductase and days elapsed
for the first pruning, increment of the bud diameter. For the variables evaluated
as a function of time, rootstock stem diameter, graft diameter and compatibility
determination index, one more factor was included corresponding to the time
elapsed (30, 60, 90, 120 and 150 days after transplanting) . Gas exchange was
influenced only by the cultivar-crown factor, so that the cultivar Agam presented
better photosynthetic performance among the other cultivars. The Espada
rootstock provided higher values for the growth parameters of the seedlings, as
well as a lower number of days for the first formation pruning. The activity of the
enzyme nitrate reductase was different for each rootstock and cultivar-scion
combination.

Keywords: Mangifera indica L., Shelly, Omer, Agam, biometry, carbohydrate,
starch.

1. INTRODUCAO

O Brasil, sétimo maior produtor mundial de manga, registou em 2021 um
novo aumento e recorde, com a exportacdo de 272,560 mil t de frutos e
arrecadacdo de U$ 248,738 milhdes (ANUARIO BRASILEIRO DE
FRUTICULTURA, 2022). Os principais estados produtores em 2020 foram
Pernambuco e Bahia, com destaque para a regido do Vale do S&o Francisco,
polarizada pelos municipios de Petrolina-PE e Juazeiro-BA, que responderam
por 450.000 e 181.716t, respectivamente, que somados, equivalem a 40,26% do
total produzido (IBGE, 2022).

Dentre as principais cultivares de manga produzidas no Vale do Sé&o
Francisco, destacam-se Tommy Atkins, Keitt, Kent e Palmer (ANUARIO
BRASILEIRO DE FRUTICULTURA, 2020). Apesar dessas cultivares serem
conhecidas no mercado internacional e destaque nas exporta¢cdes, cada vez
mais o consumidor, especialmente o americano e europeu, vem exigindo frutos
com qualidade diferente do que tradicionalmente é ofertado. Dentre as novas
cultivares de manga que tém apresentado boa aceitagdo no mercado
consumidor e sdo promissoras, destacam-se as cultivares israelenses (LIMA
NETO, 2020).

Selecionada em um pomar experimental em Israel, ARO Bet-Dagan, a

cultivar Shelly resultado do cruzamento entre a cultivar americana ‘Tommy
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Atkins’ e o pai sendo identificado no passado como Kent (COHEN et al., 2016).
A ‘Shelly’ possui um fruto redondo com peso variando de 350 a 700 g, com polpa
suculenta, firme e sem fibras, e coloragdo laranja com um ‘blush’ vermelho
permanecendo firme e atraente até 30 dias apos a colheita, quando mantido a
temperatura ambiente (LAVI et al., 1996).

Outra cultivar potencial é a ‘Agam’, que é resultado da polinizagao aberta
da cultivar Shelly, possui uma coloracdo escura a escarlate com numerosas
lenticelas amarelas, tamanho médio de 4509 e polpa laranja escura de textura
firme e pouca fibra (COHEN et al., 2016). Ja a cultivar Omer, identificada como
uma muda hibrida da cultivar Zillate, produzida a partir de polinizacédo aberta, €
caracterizada por um formato oval e peso médio de 450g, com coloracdo de
casca purpura e vermelho brilhante, possuindo pouca fibra, um aroma leve e
sabor doce caracterizado como sendo abacaxi (COHEN et al., 2016). Apesar de
ja se encontrarem cultivos comerciais dessas cultivares no Brasil, ndo ha na
literatura estudos especificos sobre a forma¢édo do pomar e o manejo.

Segundo Menzel e Lagadec (2017), a formagdo de pomares vigorosos e
produtivos depende principalmente do uso de mudas de qualidade, o que para a
mangueira se inicia com a selecdo do porta-enxerto adequado. O sucesso da
enxertia depende da compatibilidade entre os tecidos préximos ao cambio, e
essa interagcdo porta-enxerto e enxerto juntamente com a adaptacdo
edafoclimética sdo fundamentais para a obtencdo de bons indices produtivos
(YADAYV, 2000; PEIL, 2003; BARON et al., 2019; AMRI et al., 2021).

O porta-enxerto promove a sustentacdo para a cultivar-copa, além de
interagir no matuo fornecimento de horménios vegetais e proteinas (SHU, et al.
2017; WANG, et al. 2017) e interferir no crescimento e desenvolvimento
(SANTOS et al.,, 2006; ZAYAN et al., 2020), no estado nutricional da copa
(ZUAZO et al.,, 2006; ZAYAN et al.,, 2020; SARKHOSH et al.,, 2021) e na
producdo (REDDY, et al. 2003; SMITH, et al., 2008; REBOLLEDO-MARTINEZ
et al., 2019). Por outro lado, apesar dos efeitos do porta-enxerto sobre a copa,
no Brasil a escolha do porta-enxerto para o estabelecimento de pomares
comerciais de mangueira ainda é feita conforme a disponibilidade regional
(SIQUEIRA et al., 2019), independentemente da cultivar copa a ser estabelecida.

Dessa forma, objetivou-se com o estudo avaliar o crescimento e 0

acumulo de carboidratos solUveis totais e amido foliares em mudas das cultivares



30

demangueira israelenses, ‘Shelly’, ‘Omer’ e ‘Agam’, enxertadas nos porta-

enxertos poliembriénicos ‘Coquinho’ e ‘Espada’.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido entre os meses de dezembro de 2020 e
abril de 2021 no viveiro de Fruticultura do Campus Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal do Vale do Sao Francisco, localizado no Perimetro Irrigado
Nilo Coelho, em Petrolina-PE (9° 09’ S, 40° 22’ O e a uma altitude de 365,5 m
acima do nivel do mar), no semiarido pernambucano. O clima da regidao é
classificado como BSwh, que significa semiarido quente, com precipitacdo média
anual de 481,7 mm, na regido do Submédio do Vale do Sao Francisco
(ALVARES et al., 2013).

O experimento foi conduzido em esquema fatorial 3 x 2 x 8,
correspondentes a cultivares-copa (‘Agam’, ‘Omer’ e ‘Shelly’), porta-enxertos
poliembridnicos (‘Espada’ e ‘Coquinho’) e tempo decorrido apds a enxertia (30,
45, 60, 75, 90, 105, 120 e 135 dias ap0s a enxertia). Os tratamentos foram
distribuidos em blocos ao acaso, com trés repeticdes e dez plantas por parcela.

O porta-enxerto ‘Espada’ foi obtido em Petrolina-PE, do viveiro Mudas do
Vale, enquanto o porta-enxerto ‘Coquinho’ foi obtido do viveiro comercial
Aderaldo Mudas, localizado no municipio de Curaca-BA,ambos credenciados
pelo Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA). O material
vegetal das cultivares-copa ‘Agam’, ‘Omer’ e ‘Shelly’ foi obtido de plantas sadias,
de plantios comerciais da cidade de Petrolina-PE, Brasil, conforme
recomendacdo de Genu e Pinto (2002), no qual todas as cultivares foram
enxertadas no dia 04 de dezembro de 2020, pelo método de garfagem de fenda
cheia.

As mudas foram preparadas seguindo as recomendacgfes técnicas
descritas por Genu e Pinto (2002). As sementes dos porta-enxertos foram
obtidas de frutos maduros das cultivares Coquinho e Espada, e apoés limpeza e
secagem a sombra, foram semeadas em sacos polietileno com capacidade de 1

L, preenchidos com areia e mantidas em ambiente protegido até a enxertia.
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As mudas enxertadas foram mantidas em telado com sombreamento de
50% e a irrigacdo das mudas foi realizada diariamente pelo método localizado
de microaspersédo invertida, com aspersores com vazéo de 45 L hl. Durante a
execucao dos experimentos, os dados meteoroldgicos referentes a precipitacéo
pluviométrica, temperatura (maxima, minima e média), umidade relativa do ar e
radiacdo solar global foram registrados a partir da estacdo meteorologica

automética da UNIVASF, instalada no Campus de Ciéncias Agrarias (Figura 1).
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Figura 1. Temperatura maxima (A), minima (B) e média do ar (C), precipitacdo (D),
radiacdo solar global (E) e umidade relativa do ar (F) registradas durante a conducgéo
dos experimentos. Petrolina-PE.

As praticas de manejo nas mudas, foram realizadas com aplicacdo de
fertilizantes foliares (contendo 10% de nitrogénio, 8% de fosforo (P20s), 8% de
potassio (K20), 1% de calcio (Ca), 0,5 % de magnésio (Mg), 0,5% de boro
(B),0,2% de cobre (Cu), 0,5% de manganés (Mn) e de zinco (Zn), aplicados de
forma quinzenal), e de calda nutritiva (contendo 0,29 de ureia (45% de N), 0,159
de sulfato de potassio (51% de K), 0,159 de o fosfato monoamédnico (48% de
P20s5) e 0,25ml acido fulvico em 1 litro de agua, aplicados a cada 3 dias). O

controle de ervas daninhas foi realizado de forma manual e o0 manejo de pragas
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e doencas, com agroquimicos registrados para a cultura da mangueira nessa
fase, conforme nivel de controle.

Para determinacéo dos efeitos do porta-enxerto em cada cultivar, foram
avaliados, em mm, os diametros do caule do porta-enxerto (DPE), do enxerto
(DE) e da enxertia (DEN), de forma que o DPE foi determinado a 5 cm acima do
ponto da enxertia, 0 DE 5 cm abaixo do ponto da enxertia e o DEN no ponto da
enxertia, enquanto a brotacéo do enxerto (DB), foi determinado a 5 cm do colo
da planta, todos com auxilio de paquimetro digital. O comprimento da brotacéo
do enxerto (AB) foi medido com régua milimetrada da distancia do colo a
insercao da ultima folha, sendo os resultados expressos em cm e o indice de
determinacdo de compatibilidade (IDC) obtido pela razédo entre o DPE e o DE,
adimensional e determinado conforme metodologia descrita por Reig et al.
(2018). A primeira avaliacdo foi realizada aos 30 dias ap0s a enxertia (DAE) e
repetida quinzenalmente, totalizando oito medic¢des (aos 30, 45, 60, 75, 90, 105,
120 e 135 DAE).

Comprimento da brotacéo
do enxerto (AB)
Diametro da brotacdo do enxerto (DB)

Diametro do enxerto (DE)

Diametro da enxertia (DEN)
Didmetro do caule do porta-enxerto

Figura 2. Descrigéo dos locais de mensuracao dos didmetros e altura estudadas.
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Aos 135 DAE, foram coletadas amostras de folhas do ultimo fluxo
vegetativo das plantas, sendo que as plantas enxertadas no porta-enxerto
Espada apresentavam meédia de 3 fluxos, enquanto as plantas enxertadas no
porta-enxerto Coquinho possuiam em média 4 fluxos curtos. As folhas coletadas
foram acondicionadas em sacos plasticos sendo armazenadas em caixa
térmicas com gelo e conduzidas para o Laboratério de Fisiologia Vegetal da
UNIVASF para determinagdo dos teores de carboidratos soluveis totais (CST)
(DUBOIS et al.,, 1956) e amido (NEVES; MORAES, 2005). De pose dos
resultados, foi feita a estimativa dos carboidratos solUveis totais e amido para
toda a planta sendo calculado a partir da massa fresca das folhas da planta.

Os dados foram submetidos a analise de variancia para avaliacdo dos
efeitos significativos pelo teste F (p<0,05). As médias referentes aos porta-
enxertos e cultivar-copa foram comparados entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. A médias referentes aos tempos de avaliagcdo foi realizado por
andlise de regressdo. Para analise dos dados utilizou-se o software estatistico
SISVAR versédo 5.6 (FERREIRA, 2014).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os resultados da analise de variancia (Tabela 1) pode-se
observar que apenas a variavel diametro do caule do porta-enxerto apresentou
interacao significativa para interacao entre os fatores cultivar copa, porta-enxerto
e tempo. Todas as variaveis apresentaram interacao significativa entre os fatores
tempo e porta-enxerto, com excecdo do DPE e DE, e apenas a variavel DB ndo

foi obteve diferenca significativa entre os fatores porta-enxerto e cultivar copa.
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Tabela 1. Sintese da analise de variancia, pelos valores do quadrado médio, para
didmetro do caule do porta-enxerto, didmetro do enxerto, indice de determinacgéo
de compatibilidade, diametro da enxertia, diametro da brotacdo do enxerto,
comprimento da brotacdo do enxerto, em funcédo de cultivares copa, porta-
enxertos, e tempo decorrido apos a enxertia.

FV DPE DE IDC DEN bB AB
(mm) (mm) (cm) (mm)
Cultivar copa (C)  9,26" 9,14" 1532" 1585  24255" 16677
Omer 8,74a 9,46b 1,13b 14,72b 3,98b 9,01b
Agam 8,48b 9,73a 1,19a 14,57b 4,34a 10,90°
Shelly 8,78a 9,70a 1,16a 15,14a 3,48¢ 7,59¢
Porta-enxerto (PE)  3007,48"  444,22"  1443,13" 2810,63" 510,48"  332,48"
Espada 10,36a  10,22a 0,99b 17,08a 4,29a 13,452
Coquinho 6,98b 9,03b 1,32a 12,54b 3,57b 4,89b
Tempo (T) 34,42" 9,03" 28,08" 696"  186,96"  36,16"
30 8,19 9,32 1,20 14,11 3,00 4,25
45 8,10 9,50 1,22 14,95 3,31 4,87
60 8,24 9,50 1,20 14,92 3,60 6,42
75 8,48 9,63 1,17 15,11 3,88 8,10
90 8,62 9,52 1,14 14,98 4,00 9,99
105 9,17 9,71 1,09 14,59 4,31 11,03
120 9,08 9,76 1,11 14,86 4,52 13,20
135 9,46 10,07 1,09 14,96 4,81 15,47
T x PE 1,15m 0,37 3,70" 2,88" 9,00” 20,737
TxC 1,66 0,60" 1,260 0,55 0,68" 1,110
PE x C 12,69 15,28"  32,36" 7,54 0,66 8,98”
TxPExC 1,91 0,371 0,93ns 0,77" 0,71"¢ 0.98"¢
cv 4,26 3.52 3,72 3,47 4,84 30,73

ns: significativo pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; ™: significativo pelo teste de Tukey a
1% de probabilidade; *: significativo pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; CV%: coeficiente
de variagéo.

Houve aumento do diametro do caule dos portas-enxertos enxertados nas
cultivares copas israelenses em todas as avalia¢cdes ocorridas apos a enxertia
(Figura 3A e 3B). O porta-enxerto ‘Espada’ apresentou maiores valores de DPE
em todas as cultivares copa em comparagdo a ‘Coquinho’. No porta-enxerto
Coquinho, as cultivares ndo apresentaram diferenca estatistica entre si, ja no
porta-enxerto Espada as cultivares apresentaram diferenca estatistica aos 30,
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45, 60 e 105 DAE, no qual nessas datas as cultivares Shelly e Omer

apresentaram os maiores valores nao diferindo entre si.
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Figura 3. Didmetro do caule dos porta-enxertos ‘Coquinho’ (A) e Espada (B) em funcao
das cultivares copa Shelly, Omer e Agam e dos dias apds a enxertia.

Resultados semelhantes foram encontrados por Santos et al. (2006), que
avaliando o efeito dos portas-enxerto ‘Rosinha’, ‘Carabao’, ‘Espada’ e ‘Manga
D’agua’ nas cultivares copa Tommy Atkins, van Dyke e Keitt, concluiram que o
porta-enxerto Espada conferiu maior diametro do caule do porta-enxerto para
todas as cultivares copa em estudo. Esses autores encontraram superioridade
da ‘Espada’ de aproximadamente 13%, 26% e 23% em relagdo as cultivares
Rosinha, Carabao e Manga D’agua, respectivamente. No presente trabalho a
‘Espada’ apresentou uma superioridade em relagdo a ‘Coquinho’ de 42,89%,
47,87% e 54,39% para as cultivares Agam, Omer e Shelly, respectivamente.
Esses resultados podem ser explicados devido a ‘Espada’ apresentar maior vigor
quando comparada a ‘Coquinho’, fazendo com que atinja mais rapidamente o
ponto de enxertia (MOUCO, 2010).

O porta-enxerto ‘Espada’ conferiu maior didametro do enxerto em relagao
a ‘Coquinho’ com uma superioridade de 18%, 12,51% e 9,21 %, para ‘Agam’,
‘Omer’ e ‘Shelly’, respectivamente (Figura 4). Ademais, para o porta-enxerto
‘Espada’ a cultivar Agam apresentou maior diametro do enxerto, enquanto a

cultivar copa Shelly foi a que obteve maior diametro no porta-enxerto ‘Coquinho’.



36

B Espada
12 [ Coquinho
A
< Ab Ab
10 Ba
Bo B —
= -
E 8 -
[e]
ot
Q
g
T 6
o
©
o
g 47
@
a
2 -
0 T T T
Agam Omer Shelly
Cultivar copa

Figura 4. Diametro do enxerto dos portas-enxerto ‘Coquinho’ e ‘Espada’ em funcéo das
cultivares copa (Agam, Omer e Shelly).

Barras com letras mailsculas iguais ndo diferem entre si para os porta-enxertos dentro da cultivar
copa pelo teste Tukey (p<0,05) e barras com letras mindsculas iguais ndo diferem entre si pelo
teste Tukey (p<0,05).

Segundo Kumpers e Bishopp (2015), para um enxerto ser considerado
bem-sucedido deve haver uma coincidéncia entre os tecidos proximos ao cambio
vascular para que se forme uma conexao continua devido o xilema e o floema
estarem continuamente se dividindo e formando novas células. Os maiores
valores do diametro do enxerto observados para a ‘Espada’ indicam que esse
porta-enxerto conferiu um maior desenvolvimento inicial da planta, uma vez que

0S enxertos possuiam diametro semelhantes no momento da enxertia.

O indice de determinagdo de compatibilidade apresentou os menores
valores para ‘Espada’ como porta enxerto para todas as cultivares copa, com
valores proximos a 1, sendo sempre inferior aos valores observados aos do
porta-enxerto ‘Coquinho’ (Figura 5A). Houve um decréscimo desse indice ao
longo dos dias apés a enxertia, conforme observado na Figura 5B, de forma que

na ultima avaliacdo ele se apresenta mais proximo de 1.
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Figura 5. Indice de determinagao de compatibilidade nos porta-enxertos ‘Espada’
e ‘Coquinho’ em fungao das cultivares copa (Agam, Omer e Shelly) (A) e dos
dias apos a enxertia (B).

Barras com letras mailsculas iguais ndo diferem entre si para os porta-enxertos dentro da cultivar
copa pelo teste Tukey (p<0,05) e barras com letras mindsculas iguais nao diferem entre si pelo
teste Tukey (p<0,05).

O engrossamento excessivo dos diametros acima ou abaixo da unido do
enxerto caracteriza um sintoma de incompatibilidade da enxertia (HARTMANN
etal., 2010; ZARROUK et al., 2010; PEREIRA et al., 2014). Assim, os resultados
do presente trabalho demonstram que na fase inicial de desenvolvimento das
mudas as combinacdes de porta-enxertos e cultivares copa em estudo, hd uma
translocacdo e desenvolvimento secundario (aumento dos diametros)
satisfatorios entre as partes enxertadas (TAIZ et al., 2017), visto que os valores
tendem a se aproximar de 1 com o passar do tempo, ou seja, diametro do caule
do porta-enxerto e do enxerto semelhantes para ambos o0s porta-enxertos
estudados e independentemente da cultivar copa avaliada.

Conforme se pode observar na Figura 6A, os maiores valores de diametro
da enxertia sdo observados para o porta-enxerto ‘Espada’, em todas as
cultivares copa. A combinagao porta enxerto ‘Espada’ e cultivar copa ‘Shelly’ se
destacaram, enquanto que para o porta-enxerto ‘Coquinho’ ndo houve diferenga

estatistica.
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Figura 6. Diametro da enxertia dos porta-enxertos ‘Espada’ e ‘Coquinho’ em fungao das
cultivares copa (Agam, Omer e Shelly) (A) e dos dias ap6s a enxertia (B).

Barras com letras mailsculas iguais ndo diferem entre si para 0s porta-enxertos dentro da cultivar
copa pelo teste Tukey (p<0,05) e barras com letras mindsculas iguais ndo diferem entre si pelo
teste Tukey (p<0,05).

O diametro da enxertia foi incrementado em 9,56% e 1,44%,
respectivamente, para os porta-enxertos ‘Espada’ e ‘Coquinho’ entre a primeira
e a ultima data de avaliacao (Figura 6B). Para o porta-enxerto ‘Coquinho’ apesar
de haver significAncia, o modelo quadratico apresentou coeficiente de
determinagao muito baixo (y = 12,146 + 0,179x — 0,0001x? R? = 0,38) e, portanto,

ajuste muito baixo.

O processo de pegamento de uma enxertia envolve cinco etapas biolégicas
(BARON et al., 2019). S&o elas: o alinhamento do tecido do cambio vascular da
unido do enxerto, a resposta a ferida, a formacado da ponte calosa (proliferacao
do calo), a diferenciacdo de células parenquimaticas de calo em novas células
cambiais, que conectam os cambios da cultivar-copa e do porta-enxerto, e a
formacdo de do xilema secundario e floema secundario (HARTMANN et al.,
2010; BARON et al., 2019).

A formacéo desse xilema e floema da origem ao crescimento secundario
da planta, produzindo aumentos nos diametros, (TAIZ et al., 2017) e € apontada
como fundamental para o sucesso da enxertia (BARON et al., 2019). Em adicéo,
observa-se na Tabela 1 que houve superioridade do diametro do caule do porta-
enxerto da ‘Espada’ em relagao ao ‘Coquinho’ de aproximadamente 48%, o que
também contribuiu para a os maiores valores de diametro da enxertia registrados

para a ‘Espada’ em relagdo ao ‘Coquinho’.
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Além do estabelecimento da unido do porta-enxerto bem sucedido, a
compatibilidade é definida como a sobrevivéncia estendida e o funcionamento
adequado da planta composta (GOLDESCHMIDT, 2014). Assim, o aumento do
diametro da enxertia em ambos os porta-enxertos pode ser considerado como
um sinal do sucesso da enxertia, ja o0 percentual de sobrevivéncia das mudas foi
de 100% para ambos os porta-enxertos (dados ndo apresentados). Esse
resultado é superior ao registrado por Cardoso et al. (2010) em estudo realizado
com as cultivares copa Amparali, roxa Embrapa 141, Alfa Embrapa 142 e Van
Dyke, sob os porta-enxertos ‘Amparali’, ‘Coquinho’ e ‘Uba’ apresentando médias
de 25,15%, 15,90% e 22,64%, respectivamente.

Quanto ao diametro das brotac¢des (Figura 7), o porta-enxerto ‘Espada’
apresentou maiores valores médios quando comparado ao ‘Coquinho’. O porta-
enxerto ‘Espada’ promoveu incrementos de 63,67 % (2,07mm) no DB, entre os
30 e 135 DAE, enquanto o incremento o porta-enxerto ‘Coquinho’ foi de 56,10%
(1,55 cm) durante o mesmo periodo de avaliagdo. Esses resultados confirmam
gue o porta-enxerto ‘Espada’ promove maior vigor nas brotaces da cultivar copa
em relacdo ao porta-enxerto ‘Coquinho’, conforme também registrado por
MOUCO (2010).
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Figura 7. Diametro da brotagdo dos porta-enxertos ‘Espada’ e ‘Coquinho’ em fungéo
dos dias apo6s a enxertia.
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O efeito de porta-enxerto no desempenho de macieira ‘Red Fuhi’ apds 45,
90 e 180 dias apos a enxertia (DAE) foi avaliado por Hayat et al. (2020), que
encontraram maiores valores do diametro da copa nos porta-enxertos mais
vigorosos, corroborando com os resultados do presente trabalho. Conforme
Gjamovski e Kiprijanovski (2011), os porta-enxertos mais vigorosos conferem
maior diametro de copa e crescimento mais vigoroso das brotacdes emitidas pela

copa.

O comprimento da brotacdo do enxerto foi maior com o0 porta-enxerto
‘Espada’, que apresentou valores médios 301,52%, 285,40% e 233,21% maiores
em relagéo ao ‘Coquinho’, para mudas das cultivares copa Agam, Omer e Shelly,
respectivamente (Figura 8A). Nao houve diferengca para AB entre as cultivares
copa quando foi utilizado o porta-enxerto ‘Coquinho’. Ja para o porta-enxerto
‘Espada’ a cultivar Agam apresentou superioridade de 54,08% em relacdo a

combinacgao com a Shelly e 22,60% em relacdo a combinagcédo com a ‘Omer’.
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Figura 8. Comprimento da brotacdo dos enxertos nos porta-enxertos ‘Espada’ e
‘Coquinho’ em fungéo das cultivares copa (Agam, Omer e Shelly) (A.) e dos dias apos
a enxertia (B).

Barras com letras mailsculas iguais ndo diferem entre si para os porta-enxertos dentro da cultivar
copa pelo teste Tukey (p<0,05) e barras com letras minasculas iguais nao diferem entre si pelo
teste Tukey (p<0,05).

A Figura 8B evidencia o crescimento da brotagdo do enxerto
proporcionado pelo porta-enxerto no decorrer das datas de avaliagdo. E possivel
observar um efeito bastante pronunciado do porta-enxerto ‘Espada’, que
apresentou incremento de 518,07% (19,83 cm) entre os 30 e 135 DAE. J& para

as mudas enxertadas no porta-enxerto ‘Coquinho’ houve um aumento de 69,89%
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(2,62 cm) durante o mesmo periodo de avaliacao, independentemente da cultivar

copa adotada em ambos os porta-enxertos.

Com relacao ao crescimento da copa em funcao do porta-enxerto, Koepke
e Dhingra (2013) relataram que o tamanho total da planta € uma caracteristica
importante do enxerto que € controlada pelo porta-enxerto, sendo o crescimento
uma resposta a compatibilidade entre as duas partes (REBOLLEDO-MARTINEZ
et al., 2019). O vigor induzido pelo porta-enxerto pode ser causado por fatores
internos e externos como agua, nutrientes e, especialmente, hormonios e acidos
nucléicos que se movem através da unido do enxerto para afetar o crescimento
da parte aérea (ALBACETE et al., 2015). Em complemento, Reig et al. (2019)
destacam que quanto maior o vigor da planta, menor o grau de incompatibilidade
entre o porta-enxerto. Nesse sentido, os incrementos proporcionados pelo porta-
enxerto ‘Espada’ permitem conferir melhor compatibilidade com as cultivares
israelenses estudadas em reacdo ao crescimento da brotagdo do enxerto.

A varidvel CST apresentou efeito significativo para a interacdo porta-
enxertos x cultivares copa estudadas, enquanto o fator porta-enxerto de forma
isolada influenciou as concentracdes foliares de carboidratos sollveis totais e
amido (Tabela 2).

Tabela 2. Sintese da analise de variancia (teste ‘F’) para carboidratos soluveis
totais e amido em funcéo de diferentes porta-enxertos e cultivares copa.

FVv Carboidratos sollveis totais Amido
(umol g* MF) (19 g* MF)
Porta-enxerto (PE) 478,597 212,96
Espada 14490,82a 359,132
Coquinho 2828,61b 75,69b
Copa (C) 2,259ns 0,559ns
Omer 9444,98 208,93
Agam 8404,71 231,86
Shelly 8129,45 211,44
PE x C 6,920 0,119ns
CV (%) 13,06 18,95

ns: significativo pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; ™: significativo pelo teste de Tukey a
1% de probabilidade; *: significativo pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; CV%: coeficiente
de variacdo; MF = massa fresca.

Para a variavel carboidratos sollveis totais, a cultivar Omer apresentou
uma superioridade de 23,47% e 25,52% em relacéo as cultivares Shelly e Agam,

respectivamente, no porta-enxerto Espada, enquanto para o porta-enxerto
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Coquinho, ndo houve diferenca significativa entre as cultivares (Figura 9). Para
a variavel amido, o porta-enxerto Espada apresentou uma superioridade de

474,97% em relacdo ao porta-enxerto Coquinho (Tabela 2).
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Figura 9. Teores de carboidratos sollveis totais porta-enxertos ‘Espada’ e ‘Coquinho’
em funcdo das cultivares copa (Agam, Omer e Shelly) (A.) e dos dias apos a enxertia

(B).

Barras com letras mailsculas iguais ndo diferem entre si para os porta-enxertos dentro da cultivar
copa pelo teste Tukey (p<0,05) e barras com letras minasculas iguais ndo diferem entre si pelo
teste Tukey (p<0,05).

Avaliando o efeito de porta enxertos poliembriénicos em cinco cultivares de
manga, Dayat et al. (2016) relataram que 0s porta-enxertos mais vigorosos
obtiveram maior taxa fotossintética produzindo, consequentemente, maior
guantidade de fotoassimilados e massa foliar. No presente trabalho, o porta-
enxerto Espada proporcionou maior acumulo de carboidratos sollveis totais e
amido, devido esses teores terem sido considerados com relacdo a massa fresca
foliar, sendo esse comportamento refletido nos parametros de crescimento.

Os carboidratos sdo muito importantes no metabolismo, nos eventos
fisiologicos e no desenvolvimento das plantas, atuando na importacdo de
carbono para regides consideradas drenos metabolicamente ativos, como ramos
em formacao (LOPES et al., 2021). Segundo Taiz et al. (2017), os carboidratos
fluem em direcéo das zonas apicais de crescimento para sustentar a diviséo e o

alongamento celular, proporcionando as células que estdo em rapido
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crescimento, uma fonte de energia e esqueletos de carbono necessarios para a
sintese de compostos de carbono.

Infelizmente, ndo ha na literatura informacdes sobre as cultivares copa em
estudo dificultando a interpretacdo e comparacgédo dos resultados gerados na
presente pesquisa. Logo, novos estudos envolvendo essas cultivares devem ser

realizados para posterior comparagao e conhecimento do seu comportamento.

4. CONCLUSAO

O porta-enxerto influencia diretamente o crescimento e desenvolvimento
inicial das mudas de mangueiras israelenses, mas nao influencia os teores de
carboidratos soluveis totais e amido;

O porta-enxerto ‘Espada’ confere maior crescimento e desenvolvimento
inicial das cultivares israelenses ‘Shelly’, ‘Omer’ e ‘Agam’ durante a fase de

formacgao de mudas, sendo mais vigoroso que o ‘Coquinho’;
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CAPITULO 3

BIOMASSA E ESTADO NUTRICIONAL DE MUDAS DE MANGUEIRAS
ISRAELENSES EM FUNCAO DO PORTA-ENXERTO?

RESUMO

Os porta-enxertos tem papel importante na composi¢ao da planta, pois além de
fazerem a sustentacdo da mesma sdo responsaveis pela absorcdo de agua e
nutrientes influenciando assim a composi¢ao mineral da parte aérea do enxerto.
Logo, o objetivo desse estudo foi avaliar a producdo de massa seca e o estado
nutricional de mudas mangueira ‘Shelly’, ‘Omer’ e ‘Agam’ enxertadas nos porta-
enxertos poliembriénicos ‘Coquinho’ e ‘Espada’.O experimento foi conduzido
entre os anos de 2020 e 2021 no viveiro do Campus Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal do Vale do S&o Francisco, em esquema fatorial 3 x 2,
correspondentes a trés cultivares copa (‘Agam’, ‘Omer’ e ‘Shelly’) e duas
cultivares de porta-enxertos poliembriénicos (‘Espada’ e ‘Coquinho’). Os
tratamentos foram distribuidos em blocos ao acaso, com trés repeticdes e dez
plantas por parcela cada. Avaliou-se o0s teores de macronutrientes e
micronutrientes das folhas e massa seca das folhas, caule e raiz, aos 150 dias
apos a enxertia. O porta-enxerto Espada proporcionou maior MSF, MSC, MSR
e MST nas cultivares-copa em estudo em relacéo ao porta-enxerto Coquinho. As
cultivares-copa apresentaram comportamentos diferentes para os teores de K,
P e Cu conforme o porta-enxerto utilizado, sendo que aquelas influenciaram os
teores de Fe e Na, de forma isolada.

Palavras-chave: Mangifera indica L., Omer, Shelly, Agam, nutri¢cao.

BIOMASS AND NUTRITIONAL STATUS OF ISRAELIAN HOSE SEEDLINGS
AS A FUNCTION OF ROOTSTOCK

ABSTRACT

Rootstocks play an important role in plant composition, as in addition to
supporting the plant, they are responsible for the absorption of water and
nutrients, thus influencing the mineral composition of the aerial part of the graft.
Therefore, the objective of this study was to evaluate the dry mass production
and the nutritional status of 'Shelly’, ‘'Omer' and '‘Agam’' mango seedlings grafted

on the polyembryonic rootstocks 'Coquinho’ and 'Espada’. The experiment was

2 Artigo a ser submetido para publicacdo



48

carried out between the years 2020 and 2021 in the nursery of the Campus
Ciéncias Agrarias of the Universidade Federal do Vale do Sdo Francisco, in a 3
x 2 factorial scheme, corresponding to three canopy cultivars (Agam’, 'Omer' and
'Shelly") and two cultivars of polyembryonic rootstocks (‘'Espada’ and '‘Coquinho’).
The treatments were distributed in randomized blocks, with three replications and
ten plants per plot each. The levels of macronutrients and micronutrients of
leaves and dry mass of leaves, stem and root were evaluated at 150 days after
grafting. The Espada rootstock provided higher MSF, MSC, MSR and MST in the
canopy cultivars under study compared to the Coquinho rootstock. The canopy
cultivars showed different behaviors for the K, P and Cu contents according to
the rootstock used, and they influenced the Fe and Na contents, in an isolated

way.

Keywords: Mangifera indica L., Omer, Shelly, Agam, nutrition

1. INTRODUCAO

A mangueira (Mangifera indica L.) € a quinta fruta fresca mais produzida
no Brasil e a primeira mais exportada (ANUARIO BRASILEIRO DE
FRUTICULTURA, 2022). Dentre os Estados produtores destacam-se
Pernambuco, Bahia, S&o Paulo, Minas Gerais, Rio Grande do Norte e Ceara
(IBGE, 2022), sendo o Vale do Séo Francisco a principal regido exportadora,
responsavel por 87% do total exportado da fruta pelo Brasil (COMEXSTAT,
2022).

Comercialmente, as mudas de manga sédo propagadas vegetativamente
pelo processo de enxertia (PINTO et al., 2018). Essa técnica envolve a unido de
duas partes de plantas vivas: um sistema radicular (porta-enxerto) e parte
aérea(cultivar-copa), que atraves da regeneracéo dos tecidos constitui-se uma
nova planta (MARTINEZ-BALLESTA et al., 2010; BARON et al., 2019).
Estabelecida a unido, a comunicacdo entre o porta-enxerto e a cultivar-copa &
bidirecional, através do xilema e do floema, com os fluxos de agua, nutrientes,
hormoénios, metabdlitos, peptideos, pequenas moléculas organicas e acidos
nucléicos (ALBACETE et al., 2015).
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Os efeitos do porta-enxerto no estado nutricional da cultivar-copa séo bem
relatados na literatura para diversas culturas frutiferas como pera (NORTH;
COOK, 2008), citrus (CABALLERO et al., 2013), uva - Vittis vinifera (TOMASI et
al.,, 2015) e atemoia - Annona cherimola, Mill (BARON et al., 2018).
Especificamente para a mangueira a literatura disponivel € muito limitada
destacando-se os trabalhos de Zayan et al. (2020) e Sarkhosh et al. (2021),
embora com cultivares diferentes das objeto do presente estudo.

De acordo com Silva et al. (2002) os nutrientes mais demandados pela
mangueira sdo N>K>Ca>Mg>P>S (macronutrientes) e Mn>Cu>Fe>Zn>B
(micronutrientes), o que a caracteriza como uma espécie bastante exigente
nutricionalmente. Adicionalmente, a exigéncia nutricional da mangueira €
dependente ndo apenas do porta-enxerto adotado, mas também a cultivar copa
precisa ser considerada (REZENDE et al., 2022), o que concorda com Amiri e
Fallahi (2009) ao afirmarem que a eficiéncia de absorcédo e uso de nutrientes
deve ser ponderada no estabelecimento de pomares de mangueira.

Apesar da importancia acerca da exigéncia nutricional das plantas para o
seu estabelecimento e crescimento, ndo ha na literatura informacdes sobre a
nutricdio de mudas de mangueiras tampouco sobre as cultivares-copa
israelenses, que vem se mostrando promissoras nos mercados internacionais.

Nesse sentido, objetivou-se avaliar a particdo de massa seca e o0 estado
nutricional de mudas mangueira cultivar ‘Shelly’, ‘Omer’ e ‘Agam’ enxertadas nos

porta-enxertos poliembridnicos ‘Coquinho’ e ‘Espada’.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido entre os anos de 2020 e 2021 no viveiro de
Fruticultura do Campus Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Vale do
Sao Francisco, localizado no Perimetro Irrigado Nilo Coelho, em Petrolina-PE (9°
09’ S, 40° 22’ O e a uma altitude de 365,5 m acima do nivel do mar), no semiarido
pernambucano. O clima da regido é classificado como Bswh, com precipitacdo
média anual de 481,7 mm, na regido do Submédio do Vale do Séo Francisco
(ALVARES et al., 2013).

O experimento foi conduzido em esquema fatorial 3 x 2, correspondentes a

trés cultivares copa (‘Agam’, ‘Omer’ e ‘Shelly’) e duas cultivares de porta-
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enxertos poliembridnicos (‘Espada’ e ‘Coquinho’). Os tratamentos foram
distribuidos em blocos ao acaso, com trés repeticées e dez plantas por parcela
cada.

O porta-enxerto ‘Espada’ foi obtido em Petrolina-PE, pelo viveiro Mudas do
Vale, enquanto o porta-enxerto ‘Coquinho’ foi oriundo de Curaga-BA e fornecido
pelo viveiro comercial Aderaldo Mudas. O material vegetal das cultivares copa
‘Agam’, ‘Omer’ e ‘Shelly’ foi obtido de plantas sadias conforme recomendagé&o
de Genu e Pinto (2002), no qual todas as cultivares foram enxertadas no dia 04
de dezembro de 2020, pelo método de fenda cheia.

As mudas foram preparadas seguindo as recomendacdes técnicas
descritas por Genu e Pinto (2002). As sementes dos porta-enxertos foram
obtidas de frutos maduros das cultivares Coquinho e Espada, e apos limpeza e
secagem a sombra, foram semeadas em sacos polietileno com capacidade de 1
L, preenchidos com areia e mantidas em ambiente protegido até a enxertia.

As mudas enxertadas foram mantidas em telado com sombreamento de
50% e a irrigacdo das mudas foi realizada diariamente pelo método localizado
de microasperséo invertida, com aspersores com vazdo de 45 L h't. Durante a
execucao dos experimentos, os dados meteoroldgicos referentes a precipitacéo
pluviométrica, temperatura (méaxima, minima e média), umidade relativa do ar e
radiacdo solar global foram registrados a partir da estacdo meteoroldgica

automatica da UNIVASF, instalada no Campus de Ciéncias Agrarias (Figura 1).
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Figura 1. Temperatura maxima (A), minima (B) e média do ar (C), precipitacdo (D),
radiacdo solar global (E) e umidade relativa do ar (F) registradas durante a condugéo
dos experimentos. Petrolina-PE.

Para determinacdo da matéria seca, foi realizada a separacao das folhas
(MSF), do caule - MSC e do raiz — MSR e a massa seca total - MST das mudas,
no qual precedeu-se com a lavagem em agua destilada, e posteriormente foram
colocadas em estufa de circulagdo de ar a temperatura de 65 °C até atingir
massa constante. Em seguida, foi realizada a pesagem da matéria seca da parte
aérea, do caule e do sistema radicular.

A amostragem de folhas com a finalidade de diagnosticar o estado
nutricional das mudas foi realizada aos 150 dias ap0s a enxertia (DAE), seguindo
os critérios de Malavolta et al. (1997), sendo acondicionadas em sacos de papel
e conduzidas para o Laboratério de Quimica e Fertilidade do Solo da
Universidade Federal do Vale do S&o Francisco. Apés lavagem com agua
destilada, as folhas foram secas em estufa com circulagéo 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.

Foram pesadas 0,5 g dessas amostras que foram mineralizadas por
digestdo seca para determinacdo dos teores de macro e micronutrientes,

conforme metodologias descritas por Silva (2009), para: 1) Foésforo (P):
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determinado a partir de espectrofotometria UV Visivel; 1) Potassio (K) e sodio
(Na): determinado a partir de fotometria de emissdo de chama; Ill) Magnésio
(Mg), Calcio (Ca), Cobre (Cu), Ferro (Fe), Manganés (Mn) e Zinco (Zn):
determinados a partir de espectrofotometria de absorcao atdbmica. O Nitrogénio
foi determinado em solucBes obtidas de extratos preparados por digestao
sulfurica, pelo método Kjedahl, conforme Silva (2009). A partir das analises
quimicas foram obtidos os teores de P, K, Na, Mg, Ca, Cu, Fe, Mn, Zn e N das
folhas das mudas de mangueira.

Os dados foram submetidos a analise de variancia para avaliacdo dos
efeitos significativos pelo teste F, e os tratamentos foram comparados entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Todas as analises estatisticas foram
realizadas no software — ‘SISVAR'’ verséo 5.6 (FERREIRA, 2014).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Particdo de massa seca

O fator porta-enxerto apresentou efeito significativo para as variaveis
massa seca das folhas, massa seca de caule, massa seca de raiz e massa seca
total , conforme a Tabela 1. O porta-enxerto ‘Espada’ conferiu os maiores valores
de massa seca das mudas em relagdo ao ‘Coquinho’ sendo superior 419,36%,
256,45%, 268,37% e 280,52 % para MSF, MSC, MSR, e MST, respectivamente.

Tabela 1. Sintese da analise de variancia (valor ‘F’) para massa seca das folhas
, massa seca do caule , massa seca da raiz e massa seca total em funcéo de
diferentes porta-enxertos e cultivares copa.

FV MSF MSC MSR MST
g
Porta-enxerto (PE) 151,13" 189,00" 23,19™ 88,69™
Espada 19,92a 46,93a 48,12a 114,96a
Coquinho 4,75b 18,30b 17,93b 40,98b
Copa (C) 2,32ns 2,83 1,65 2,69ns
Omer 12,65 31,04 27,84 71,52
Agam 13,78 36,11 40,96 90,85
Shelly 10,57 30,69 30,28 71,52
PExC 1,16" 0,11ns 0,001"s 0,064"s
CV (%) 24,50 15,64 46,48 24,68

ns: significativo pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; ™: significativo pelo teste de Tukey a
1% de probabilidade; *: significativo pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; CV%: coeficiente
de variacéo.
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Rebolledo-Martinez et al. (2019) estudando efeito da cultivar de manga
‘Manila’ em sete porta-enxertos observaram que a matéria seca foi afetada
positivamente pelos porta-enxertos, de forma que os maiores valores foram
encontrados para os porta-enxertos 'Criollo’, 'Julie’ e 'Gomera 1', e 0 para
'Esmeralda’ e 'Thomas’, sendo que em todas as arvores, a massa seca do caule
constituiu mais de 90% da matéria seca total da parte aérea. Segundo esses
autores o crescimento da planta e a quantidade de material vegetal produzido
foram devidos ao porta-enxerto utilizado, sendo que a menor altura da planta e
area do dossel se refletiu em menor area foliar e matéria seca total. Tal
comportamento, também foi observado no presente trabalho.

A massa seca da parte aérea indica a rusticidade de uma muda, de forma
gue quanto maiores os valores, maior a rusticidade e lignificacdo (GOMES;
PAIVA, 2011). Ja massa seca das raizes apresenta-se como uma das melhores
€ mais importantes variaveis para estimar a sobrevivéncia e o crescimento inicial
das mudas no campo (GOMES; PAIVA, 2011), que segundo esses autores a
sobrevivéncia € maior quanto mais abundante for o sistema radicular. Dessa
forma, o maior conteddo de MSR, MSF e MSC do porta-enxerto ‘Espada’ indica
melhor desenvolvimento e acumulo de reserva no sistema radicular e na parte
aérea em relacgao a ‘Coquinho’.

Entende-se por alocacdo a quantidade de biomassa presente nos varios
orgdos em relacdo a massa total da planta (POORTER; NAGEL, 2000). O
processo de particdo determina os padrbes de crescimento, o qual deve ser
equilibrado entre a parte aérea (produtividade fotossintética) e a raiz (absorcao
de agua e minerais), de tal modo que a planta pode responder aos desafios de
um ambiente variavel (TAIZ et al., 2017).

No processo da enxertia, ap0s as conexdes serem restabelecidas e os
tecidos lesados serem regenerados, composto fendlicos e fitohorménios
induzem o restabelecimento e a sobrevivéncia da planta enxertada (porta
enxerto e cultivar-copa) (BARON et al.,, 2019). Segundo esses autores, uma
combinacdo compativel ira transportar e translocar nutrientes, carboidratos,
promotores e fitormonios para o seu desenvolvimento normal. Dessa forma, o

crescimento inicial da planta e a massa seca total indicam que houve
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compatibilidade entre as combinacdes em estudo e que o porta-enxerto ‘Espada’

proporcionou maior desenvolvimento as plantas.

Estado nutricional

De acordo com os resultados da andlise de variancia (Tabela 2) pode-se
observar que houve interacdo significativa entre os fatores porta-enxerto e
cultivar-copa apenas para os nutrientes potassio, fosforo e cobre. Para o fator
porta-enxerto sé houve efeito significativo para o ferro e sddio, enquanto para o
fator cultivar copa apenas soédio e zinco foram influenciados a 5% de

probabilidade.
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Tabela 2. Sintese da analise de variancia (valor ‘F’) para dos nutrientes
nitrogénio, potassio, fosforo, calcio, magnésio, manganés, cobre, ferro, zinco e
sodio em funcao de diferentes porta-enxertos e cultivares copa.

FV N K P Ca Mg Mn Cu Fe Zn Na
gkg* mg kg
Porta- 0,05"  4,39" 1,43 0,15™ 0,95"™ 0,14 3,99 5,41" 3,01 17,677
enxerto
(PE)

Espada 13,73 7,74 1,56 28,39 3,76 169,51 18,38 61,87b 50,46 158,19b
Coquinho 13,60 8,41 1,42 27,18 3,49 177,37 16,06 78,34a 56,92 204,02a
Cultivar - 0,72" 9,48" 0,43 0,60™ 1,82"™ 1,72m 2,03 0,248™ 4,93* 8,29"

copa (C)
Omer 13,32 7,12b 1,47 25,45 3,25 149,03 17,19 72,96 51,41ab  168,63b
Agam 13,53 8,75a 1,45 28,45 3,79 173,99 15,80 70,48 47,94b 162,40b
Shelly 14,14 8,37a 1,59 29,46 3,82 197,29 18,67 66,88 61,71a 212,28a
PE*C 0,84  29,19" 7,64 0,52"  2,12™ 0,09" 12,23" 0,64" 3,22" 1,90™
CV (%) 10,40 9,67 20,82 27,38 18,50 29,99 16,54 24,74 17,00 14,74
ns: significativo pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; ™ significativo pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade; *:
significativo pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; CV%: coeficiente de variagéo.

O macronutriente nitrogénio (N) ndo apresentou efeito significativo para
nenhum dos fatores analisados, como também para a interacdo (Tabela 2). Os
valores encontrados no presente trabalho sdo considerados adequados visto
que variam entre 12 e 14 g kg de N em folhas de manga segundo classificacdo
de Quaggio (1996), jA conforme a classificacdo de Rezende et al. (2022) os
teores de N nas plantas estédo abaixo da faixa 6tima (14,4 a 21,5 g kg™t). Deve-
se considerar que ambas as classificacbes sdo para cultivares diferentes do
objeto em estudo, como também sédo plantas adultas.

Resultados semelhantes com plantas de mesma idade ao do presente
trabalho foi observado ao se estudar a condi¢ao nutricional da combinacéo de 6
diferentes porta-enxertos ('B', 'KP', '‘Mallapunyah', ‘SabahBRF', 'Vellaikulamban'
e 'Watertank’) com 5 cultivares copa (‘B74','Kensington Pride’, 'NMBP1243,
'NMBP1201' e 'NMBP4069") (SARKHOSH et al., 2021). Os autores também néo
encontraram diferengas significativas entre a interacdo porta-enxerto e copa e
obtiveram teores de N variando entre 13,5 e 14,8 g kg*. Os mesmos justificam
que os porta-enxertos diferirem quanto a arquitetura radicular, capacidade de
troca catiénica e exsudato radicular, além da capacidade de absorcdo de
macronutrientes, influenciando assim as concentragdes de nutrientes nas folhas.
Zayan et al. (2020) avaliando quatro porta-enxertos de mangueira ‘Socaria’,
‘Gomera-3’, ‘Sabre’ e ‘Hibrido 13/1’ com e sem enxertia da cultivar Naomi, de um
ano de idade, encontraram valores de N superiores variando entre 15,6 € 19,7 g
kgl
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O nitrogénio é um dos macronutrientes mais importantes para a cultura da
mangueira (RAMIREZ; DAVENPORT, 2010). Pois sendo componente estrutural
de aminoacidos é constituinte da clorofila, proteinas, enzimas e coenzimas,
sendo assim o fornecedor de componentes essenciais para producdo de ramos,
folhas e frutos (RAMIREZ; DAVENPORT, 2010; XING et al. 2019).

Além dessa funcgdo estrutural, o N atua como sinalizador para a transcri¢cao
de genes especificos relacionados com a sua absorcgéo, transporte e assimilacéo
(MILLER et al., 2007). Bem como para o balanco hormonal endégeno de auxinas
e citocininas, que atuam no crescimento e desenvolvimento vegetal (MILLER et
al., 2007; GARNICA et al, 2010), sendo assim seus efeitos se manifestam na
fase vegetativa da planta (MOUCO, 2010).

Conforme observado na Figura 2A para a cultivar copa Omer o porta-
enxerto ‘Espada’ conferiu maiores teores de K, enquanto que para ‘Agam’ e
‘Shelly’ o porta-enxerto ‘Coquinho’ se sobressaiu. Comparando as cultivares
copa dentro de cada porta-enxerto é possivel notar que para o porta-enxerto
‘Coquinho’, as cultivares Agam e Shelly foram semelhantes entre si e superiores
a cultivar Omer, enquanto que o porta-enxerto ‘Espada’, a cultivar Omer foi

superior a cultivar ‘Shelly’ e cultivar ‘Agam’.
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Figura 2. Teor foliar de potassio (A), fosforo (B) e cobre (C) em mudas de mangueiras
em funcdo da cultivar copa (Agam, Omer e Shelly) e do porta-enxerto (‘Coquinho’ e
‘Espada’).

Barras com letras mailsculas iguais ndo diferem entre si para os porta-enxertos dentro da cultivar
copa pelo teste Tukey (p<0,05) e barras com letras minasculas iguais ndo diferem entre si pelo
teste Tukey (p<0,05).

Os valores de K encontrados no presente trabalho s&o superiores aos
observados por Zuazo et al. (2006), que avaliaram o efeito de quatro porta-
enxerto (‘Gomera-1’, ‘Gomera-3’, “Turpentine’ e ‘“13/1’) sob a cultivar copa ‘Keitt’,
e constataram que houve interacdo entre os fatores porta-enxerto e cultivar-
copa, com valores que variaram entre 50 e 6,0 g kg'. Comportamento
semelhante foi observado por Sau et al. (2018) avaliando o estado nutricional de
tangerina Nagpur — (NC) sob sete diferentes porta-enxertos e relataram que
houve efeito dos porta-enxertos no teor de K foliar.

Esses resultados podem ser atribuidos a diferencga inerente a seletividade
para absorver nutrientes pelos porta-enxertos e sua utilizagao pelo enxerto, que
sdo totalmente regidos pelo carater genético do enxerto especifico e porta-
enxerto usados em uma combinacdo (SHARMA et al.,2016; KUMAR et al.,
2018).
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O potassio juntamente ao nitrogénio sao os nutrientes exportados em maior
guantidade pela mangueira (SILVA et al., 2002), e estéo relacionados ao teor de
amido das folhas, a fotossintese, ao transporte de carboidratos, a circulacéo da
seiva, a regulacdo hidrica e osmotica da planta (SILVA et al., 2002;
MARSCHNER, 2012).

Ao considerar duas faixas de suficiéncia preconizadas na literatura por
Quaggio (1996) (5,0 a 10,0 g kg?) e Rezende et al. (2022) (10,8 a 24,6 g kg?) as
combinacdes cultivar-copa e porta-enxerto apresentaram valores médios apenas
na faixa adequada definida por Quaggio (1996). Deve-se ressaltar que as faixas
de suficiéncia citadas foram elaboradas independentemente da cultivar
(Quaggio, 1996) e apresentam idade diferente, portanto, podem nao ser
adequadas para as cultivares objeto de estudo do presente trabalho.

Conforme a Figura 2B, o porta-enxerto ‘Espada’ proporcionou maiores
teores de P para as cultivares Agam e Shelly, enquanto o porta enxerto
‘Coquinho’ mostrou teores superiores para cultivar Omer. Segundo classificacdo
de Quaggio (1996) e Rezende et al. (2022), os teores foliares de fésforo
determinados estdo nos niveis adequados (0,8 a 1,6 gkg?)e (1,5a2,3gkg?l) e
ndo ultrapassou o valor na faixa considerada em excesso (>2,5 g kg) (DE
MATOS, 2000; MOUCO, 2010).

Respostas semelhantes foram observadas em cultivares de toranja Marsh
Seedless e Redblush sob nove porta-enxertos que observaram influéncia da
combinacéao nos teores dos macronutrientes (N, P, K, Ca e Mg) e micronutrientes
(Mn, Zn, Cu e Fe) (SHARMA et al.,, 2016). Zayan et al. (2020) também
encontraram efeito significativo entre a interacdo porta-enxerto copa nos teores
de P na manga ‘Naomi’, com superioridade para o porta-enxerto ‘Socaria’ que
apresentou valores foliares de P 18,90% superiores a menor média que foi
registrada para o porta-enxerto ‘Hibrido 13/1’.

O P é um nutriente praticamente imével no solo (CARNEIRO et al., 2019)
e, portanto o desempenho do sistema radicular, caracteristicas morfologicas e
fisiologicas tem importancia fundamental no potencial de absor¢cdo desse
nutriente (TOMAZ et al.,2004; TOMAZ et al., 2009). Entretanto esse resultado
nao se repetiu no presente trabalho quando a ‘Espada’ apresentou massa seca
de raiz muito superior a ‘Coquinho’, pois essa superioridade ndo se confirmou
nos teores foliares de P para a cultivar Omer, indicando que a compatibilidade

interfere significativamente na absorgcéo desse nutriente.



59

Com funcao estrutural na planta, o fosforo € um componente integral de
compostos importantes como agucares, fosfatos, intermediarios da respiragéo e
da fotossintese, bem como os fosfolipideos que compdem as membranas
vegetais, além de ser um componente de nucleotideos utilizados no metabolismo
energético das plantas (como ATP) e no DNA e no RNA, estimulando o
desenvolvimento radicular da planta (DE MATOS, 2000; TAIZ et al., 2017).

As semelhancas estatisticas apresentadas para os teores de K e P entre
as cultivares Agam e Shelly, podem ser explicadas pela proximidade genética de
ambas. A ‘Shelly’ é resultado do cruzamento entre a cultivares Tommy Atkins e
Kent, enquanto a ‘Agam’ € o resultado de uma polinizagdo aberta da cultivar
Shelly (COHEN et al., 2016). Segundo Martinez-Ballesta et al. (2010), as
caracteristicas morfolégicas das raizes ndo sdo 0s Unicos fatores que
influenciam a absorcéo e translocacdo do P nas plantas e que o gendtipo do
enxerto também deve ser levado em consideragao.

Ndo houve diferenca estatistica para os fatores porta-enxerto e cultivar
copa para o macronutriente célcio (Ca), como também para a interacao entre
eles (Tabela 2). Embora ndo haja na literatura valores de referéncia para as
cultivares copa em estudo, os teores encontrados estédo na faixa 6tima (18 - 35,8
g kg?) segundo a classificacdo de Rezende et al. (2022) para todas as
combinagdes porta-enxerto e cultivar copa.

Exigido em grandes quantidades pela mangueira, o célcio é necessario em
varios processos metabdlicos, tais como sintese de proteinas, ativacéo
enzimatica, assimilacdo de nitrogénio e transporte de carboidratos e
aminoacidos, além da sua funcao estrutural (SILVA et al., 2002). Além disso,
desempenha um importante papel como ligante a compostos estruturais de
parede celular e membranas, sendo encontrado em pectinas e lipidios
(MARSCHNER, 2012).

O célcio tem papel de mensageiro secundario, em solugdo no citosol,
desencadeando diversas respostas vegetais a estimulos ambientais, e ainda
participa do equilibrio i6nico em organelas celulares como o vacuolo
(MARSCHNER, 2012). Os frutos de mangueira tém demanda elevada de calcio,
pois esse elemento mantem a consisténcia da polpa durante o amadurecimento,
devido promover maior resisténcia as membranas e paredes celulares

retardando, assim, o ataque enziméatico nos tecidos da polpa (SILVA et al., 2002).
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Valverdi e Kalcsits (2021) estudando o efeito dos porta-enxertos (Geneva
41, Geneva 890, M.9-T337 e Budagovsky 9) e irrigagéo na macieira 'Honeycrisp'
na absorcdo e particdo de nutrientes também ndo encontraram efeito
significativo dos porta-enxerto nos teores de calcio nas folhas. Enquanto Sharma
et al. (2016) dos nove porta-enxerto em estudo, encontraram diferenca nos
teores de Ca apenas para 'Attani-2', 'laranja azeda' e 'Jatti Khatti' em 'Marsh
Seedless' e 'Troyer' em 'Redblush’, de forma que tais diferengas nos teores
foliares podem ser decorrentes da genética e fenétipo das cultivares copa, bem
como dos porta-enxerto.

O macronutriente magnésio (Mg) ndo apresentou diferenca estatistica para
os fatores porta-enxerto e copa, tdo pouco para a interacdo entre eles (Tabela
2). Entretanto os teores de Mg encontrados no presente trabalho sdo préximos
aos observados por Sarkhosh et al. (2021), que variaram entre 2,6 € 3,6 g kg e
superiores a Zuazo et al. (2006) que registraram variacédo entre 1,5 e 2,5 g kg™
de Mg, e encontram-se dentro da faixa adequada segundo a classificacao de
Quaggio (1996), variando entre 2,5 e 5,0 g kg™*. Por outro lado, conforme a
classificacdo de Rezende et al. (2022), os teores encontrados estdo acima da
faixa 6tima (1,5 a 2,8 g kg™?).

Segundo Taiz et al. (2017), o Mg faz parte da estrutura em anel da molécula
de clorofila, desempenhando papel especifico na ativacdo de enzimas
envolvidas na respiracao, fotossintese e sintese de DNA e RNA. Embora nao
seja exigido em grandes quantidades, sua deficiéncia pode provocar reducao no
desenvolvimento, prematura desfolha e, em decorréncia, diminuicdo da
producdo (MOUCO, 2010). Sabendo-se que a relacdo entre K, Ca e Mg é
antagonica (na planta e no solo), a maior concentracdo foliar de K na fase
vegetativa poderia promover a translocacdo de Mg para outros 6rgdos da planta
(ZUAZO et al., 2006).

Os teores foliares de Mn nao foram afetados pelos fatores estudados de
forma individual ou pela interacao (Tabela 2). Embora seja o micronutriente mais
absorvido pela mangueira, conforme Torres (2019) (Mn>Fe>Zn>Cu), a sua faixa
adequada definida por Quaggio (1996) encontrasse em 50 mg kg, sendo assim
os valores observados no presente estudo estdo acima desse nivel 6timo. O Mn
€ componente essencial para a formacédo da clorofila e formacao, multiplicacdo
e funcionamento dos cloroplastos (SILVA et al., 2002). Sharkhosh et al. (2021)

também ndo encontraram efeito significativo entre a interacdo porta-enxerto e
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copa como também para os fatores forma individual, sendo seus valores
inferiores.

Conforme se observa na Figura 2C, a resposta de cada cultivar-copa para
os teores de Cu foi Unica conforme o porta-enxerto utilizado. Para a cultivar copa
Agam o porta-enxerto ‘Espada’ proporcionou maiores teores foliares de Cu,
enquanto que para a ‘Omer’ o porta-enxerto ‘Coquinho’ se destacou e a cultivar
Shelly ndo apresentou diferenca quanto ao porta-enxerto.

Respostas semelhantes as registradas na Figura 2C foram observadas
também para o fésforo (Figura 2B). O cobre apresenta baixa mobilidade no solo
devido sua forte adsorgéo aos coloides organicos e inorganicos, sendo que, na
matéria organica é retido pelos &cidos fulvicos e humicos formando complexos
estaveis (NOVAIS et al., 2007; TORRES, 2019).

Os porta-enxertos influenciam a dindmica do estado dos nutrientes pelas
alteracdes nas distribuicdes das raizes (HAYAT et al., 2020). Essas afetam a
capacidade de absor¢cdo dos minerais e possiveis variacdes nas estruturas
anatdmicas, sendo que a capacidade do estado hidraulico de fornecer nutrientes
através das raizes para a folha esta relacionada a essas caracteristicas
(ZARROUK et al. 2005; HAYAT et al., 2020). Embora os porta-enxertos afetem
a composi¢cdo mineral da folha, esse érgao pertence ao enxerto, e a cultivar copa
tem sua propria influéncia sobre ele (LAZARE et al., 2020).

Requerido em pequenas quantidades pela mangueira (MOUCO, 2010), o
cobre € um elemento pouco mével no floema (DE MATOS et al.,, 2002) e
considerado um ativador enzimatico na oxidacdo de fendis, participando
efetivamente da respiracdo e fotossintese (SILVA et al.,, 2002). Os valores
encontrados no presente trabalho estdo em niveis considerados adequados (>10
mg kg*) segundo a classificacdo de Quaggio (1996).

Os maiores teores foliares de Zn foi observado para cultivar-copar Shelly,
com superioridade de 28,72% e 20%, respectivamente, a ‘Agam’ e ‘Omer’.
Conforme a classificagcédo de Quaggio (1996), em plantas adultas, a cultivar Agam
encontra com o0s niveis adequados desse micronutriente (entre 30 e 50 mg kg-
1), enquanto as cultivares Omer e Shelly, apresenta teores considerados altos (>
50 mg kg?).

Quanto ao processo de obtencéo dessas cultivares, segundo Cohen et al.
(2016), por ter a origem genética como parentais as cultivares Tommy Atkins e

Kent, os teores de Zn encontrados para a cultivar Shelly estdo na faixa otima
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segundo a classificacdo de Rezende et al. (2022), sendo ela de 51,7 a 168,1 mg
kg, para a ‘Tommy Atkins’, a faixa adequada é de 43,7 a 108,9 mg kg para a
‘Kent’. A cultivar Agam, sendo o resultado da polinizagdo aberta da cultivar
Shelly, também possui os seus valores dentro da faixa Otima proposta por
Rezende et al. (2022).

Independentemente do nutriente estudado, é pertinente ponderar que as
faixas 6timas de suficiéncia de Quaggio (1996) e Rezende et al. (2022) formam
definidas para plantas em producdo e para momento fenolégico diferente
(florescimento). Por outro lado, a comparacéao se justifica pela auséncia de faixas
especificas para a fase de formacédo de mudas.

O sodio elemento apresentou efeito significativo para os fatores porta-
enxerto e copa, sendo que o porta-enxerto Coquinho obteve uma concentracao
de 28,97% superior a ‘Espada’, e a cultivar copa Shelly de 25,88% e 30,71% em
relacdo a Omer e Agam, respectivamente (Tabela 2). O s6dio € um elemento
benéfico para a cultura da mangueira quando em baixas concentracdes, visto
que estimula o crescimento mediante a estimulacdo da expansdo celular,
podendo substituir parcialmente o0s ions potadssio como um soluto
osmoticamente ativo (TAIZ et al., 2017).

De uma forma geral observa-se que os valores foliares de sodio foram
superiores aos registrados por todos os micronutrientes, sendo compativeis
apenas com os de manganés, o que também foi verificado por Cavalcante et al.
(2012) para a cultura do maracujazeiro-amarelo (Passiflora edulis Sims). Os
maiores valores de sodio proporcionados pelo ‘Coquinho’ indicam que esse
porta-enxerto possui menor seletividade a absorcdo desse elemento, sendo
menos tolerante quando comparado a ‘Espada’.

Tal toleréancia das plantas ao sal, pelo processo da enxertia, esta
relacionada com a capacidade dos porta-enxertos de excluir o Na*
potencialmente téxico (COLLA et al., 2006; JAMES et al., 2006). Duran-Zuazo et
al. (2004) estudando o efeito dos porta-enxerto de manga Gomera-1 e Gomera-
3 sobre a tolerancia a salinidade da cultivar copa 'Osteen’ observou que o porta-
enxerto ‘Gomera 1’ se mostrou tolerante a salinidade no enxerto, possivelmente
pela sua capacidade de restringir a absorcao e transporte dos ions Cl e Na da
raiz para a parte aérea.

Os diferentes porta-enxertos apresentam diferentes habilidades de

absorcdo, translocacdo e redistribuicdo dos nutrientes, sendo devido aos
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aspectos morfolégicos e fisiolégicos das raizes, como a dimensao do xilema
(TOMBESI et al., 2014; SARKHOSH et al., 2021), afetando de forma diferente a
translocagdo dos nutrientes. Entretanto como visto, a cultivar copa também
exerce sua influéncia quando as exigéncias proprias para cada nutriente
(LAZARE et al., 2020). Assim, a escolha da combinacado entre o porta-enxerto e
copa deve ser levada em consideracdo no momento da selecdo das mudas, visto
que conhecendo as caracteristicas de cada uma, seja possivel fazer um manejo

nutricional mais direcionado e assertivo.

4. CONCLUSAO

O porta-enxerto ‘Espada’ proporciona os maiores valores de massa seca
das folhas, massa seca do caule, massa seca da raiz e massa seca total em
relacdo a ‘Coquinho’, independentemente da cultivar copa enxertada.

Ha efeito do porta-enxerto no estado nutricional da cultivar copa adotada
para os nutrientes K, P e Cu. As cultivares copa apresentaram niveis suficientes
dos nutrientes P, Ca, Cu e Fe e niveis insuficientes para N e K para os porta-
enxertos ‘Espada’ e ‘Coquinho’, conforme recomendagdao mais recente de
plantas adultas;

O porta-enxerto ‘Coquinho’ proporciona maiores teores de Fe e Na para

todas as cultivares copa
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CAPITULO 4

TROCAS GASOSAS, PARAMETROS BIOQUIMICOS E
ESTABELECIMENTO DE MANGUEIRAS ISRAELENSES EM FUNCAO DO
PORTA-ENXERTO EM CULTIVO ADENSADO?

RESUMO

O uso de porta-enxertos pode afetar a morfofisiologia das plantas, bem como
modificar o vigor e a produtividade da cultivar copa enxertada. Logo, o objetivo
do trabalho foi avaliar os efeitos dos porta-enxertos ‘Espada’ e ‘Coquinho’ nas
trocas gasosas, no acumulo de carboidratos solUveis totais e amido, atividade
da enzima nitrato redutase e no estabelecimento de mudas de mangueira
‘Shelly’, ‘Omer’ e ‘Agam’. O experimento foi conduzido em esquema fatorial 3 x
2, correspondentes a trés cultivares copa (‘Agam’, ‘Omer’ e ‘Shelly’) e duas
cultivares de porta-enxertos poliembriénicos (‘Espada’ e ‘Coquinho’), com cinco
repeticbes e duas plantas por parcela, na qual avaliou-se carboidratos soltveis
totais, amido total, atividade da enzima nitrato redutase, trocas gasosas
(fotossintese liquida instanténea, transpiracdo, concentracao interna de CO2,
condutancia estomaética, eficiéncia instantanea de carboxilacdo e eficiéncia do
uso da agua), dias decorridos para a primeira poda e didmetro da brotacéo..Para
as variaveis avaliadas em funcao do tempo, diametro do caule do porta-enxerto,
diametro do enxerto e indice de determinacdo de compatibilidade houve inclusdo
de mais um fator correspondente ao tempo decorrido (30, 60, 90, 120 150 dias
apos o transplantio). Houve efeito significativo da interagédo porta-enxerto e copa
para a atividade da enzima nitrato redutase e os diametros do caule do porta-
enxerto, dimetro da enxertia e indice de determinacdo de compatibilidade.

Palavras-chave: Shelly, Omer, Agam, trocas gasosas, nitrato redutase,
estabelecimento inicial

GASE EXCHANGE, BIOCHEMICAL PARAMETERS AND ESTABLISHMENT
OF ISRAELIAN HOSES AS A FUNCTION OF ROOTSTOCK IN THICK
CULTIVATION

ABSTRACT

The use of rootstocks can affect the morphophysiology of plants, as well as
modify the vigor and productivity of the grafted crown cultivar. Therefore, the
objective of this work was to evaluate the effects of 'Espada’ and '‘Coquinho’
rootstocks on gas exchange, on the accumulation of total soluble carbohydrates
and starch, on the activity of the enzyme nitrate reductase and on the

3 Artigo a ser submetido para publicacdo
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establishment of 'Shelly’ mango seedlings, 'Omer' and '‘Agam’. The experiment
was carried out in a 3 x 2 factorial scheme, corresponding to three canopy
cultivars (‘Agam’, 'Omer' and 'Shelly") and two polyembryonic rootstock cultivars
(‘Espada’ and 'Coquinho’), with five replications. and two plants per plot, in which
total soluble carbohydrates, total starch, nitrate reductase enzyme activity, gas
exchange (instant net photosynthesis, transpiration, internal CO2 concentration,
stomatal conductance, instantaneous carboxylation efficiency and efficiency of
use of water) were evaluated. water), days elapsed for the first pruning and bud
diameter. elapsed (30, 60, 90, 120 and 150 days after transplanting). There was
a significant effect of the rootstock and scion interaction for the activity of the
enzyme nitrate reductase and the rootstock stem diameters, graft diameter and
compatibility determination index.

Keywords: Shelly, Omer, Agam, gas exchange, nitrate reductase, initial
establishment

1. INTRODUCAO

Sétimo maior produtor mundial de manga, o Brasil produziu em 2020 um
total de 1.569,011 toneladas da fruta, sendo essa a furta brasileira mais
exportada (ANUARIO BRASILEIRO DE FRUTICULTURA, 2022). Em 2021
foram exportadas 272.560,2mil toneladas com producdo no valor de
248.738,7milhdes de ddblares, dos quais a regido do Vale do S&o Francisco
responde por 87% desse total (IBGE, 2022; ANUARIO BRASILEIRO DE
FRUTICULTURA, 2022; COMEXSTAT, 2022).

Apesar da importancia econémica, incremento de exportagdes nos ultimos
anos e aumento da area cultivada, percebe-se que a mangicultura nacional é
alicercada em uma base genética estreita sendo constituida basicamente pelas
principais cultivares exportadas Palmer, Tommy Atkins, Keitt e Kent (LIMA
NETO, 2020). Entretanto, observa-se, atualmente, que h& demanda em
mercados internacionais por cultivares exploradas em outros paises e que sao
promissoras, como as israelenses ‘Shelly’, ‘Omer’ e ‘Agam’ (LIMA NETO, 2020).

Com o intuito de encurtar o periodo juvenil tendo precocidade da producéo,
a mangueira é comercial e preferencialmente propagada via técnica da enxertia
(PINTO et al., 2018; BARON et al., 2019). Essa técnica une dois individuos, a
cultivar-copa e o porta-enxerto com o objetivo de formar uma nova planta
(PEREIRA et al., 2014).

A selecdo do porta-enxerto adequado pode influenciar positivamente nas

caracteristicas da cultivar copa (trocas gasosas, vigor, produtividade, qualidade



70

de fruto), além de interferir em outros estresses bidticos (temperaturas extremas,
seca/alagamento, alcalinidade/acidez do solo) e abidticos (patdgenos do solo e
do ar) (ALBACETE et al., 2015; SARKHOSH et al., 2021).A compatibilidade entre
0 porta-enxerto e a cultivar copa pode afetar as trocas gasosas da nova planta
devido o porta-enxerto modificar o vigor e a produtividade da cultivar copa
enxertada (XU et al., 2015; BARON et al., 2019).

Além do mais, a incompatibilidade pode fazer com que o transporte pelo
xilema apresente problemas relacionados a conexdo de vasos e o0
dimensionamento entre a parte aérea da planta e o sistema radicular, afetando
as taxas de assimilacédo de carbono, condutancia estomatica e eficiéncia do uso
da 4gua (BARON et al., 2019). Dayal et al. (2016) estudando o efeito de cinco
cultivares de mangueira, ‘Prusa Arurima’, ‘Pura Surya’, ‘Amaparali’, ‘Mallika’ e
‘Dushehari’ sob trés porta-enxertos, ‘K-5’, ‘Kurakkan’ e ‘Olour’, observaram
influéncia desses no desenvolvimento e vigor da planta, bem como nas trocas
gasosas das folhas da planta enxertada.

Apesar de reconhecida a importancia do papel da influéncia dos porta-
enxerto na cultivar-copa, ha na literatura poucos trabalhos voltados para a cultura
da mangueira, principalmente ao considerar as cultivares israelenses. Nesse
sentido, objetivou-se avaliar os efeitos da combinacdo entre os porta-enxertos
‘Espada’ e ‘Coquinho’ e as cultivares-copa israelenses nas trocas gasosas, no
acumulo de carboidratos solUveis totais e amido, atividade da enzima nitrato

redutase e no estabelecimento de mudas de mangueira.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido entre os meses de maio e dezembro de
2021 no pomar experimental do Setor de Fruticultura do Campus Ciéncias
Agrarias da Universidade Federal do Vale do S&o Francisco, localizado no
Perimetro Irrigado Nilo Coelho, em Petrolina-PE (9° 09’ S, 40° 22’ O e a uma
altitude de 365,5 m acima do nivel do mar), no semiarido pernambucano. O clima
da regido é classificado como BSwh, semiarido quente, com precipitacdo media
anual de 481,7 mm, na regido do Submédio do Vale do S&o Francisco
(ALVARES et al., 2013).

O experimento foi conduzido em esquema fatorial 3 x 2, correspondentes

a trés cultivares copa (‘Agam’, ‘Omer’ e ‘Shelly’) e duas cultivares de porta-
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enxertos poliembriénicos (‘Espada’ e ‘Coquinho’), com cinco repeticdes e duas
plantas por parcela. Para as variaveis avaliadas em funcdo do tempo, houve
inclusdo de mais um fator correspondente ao tempo decorrido (30, 60, 90, 120
150 dias ap0s o transplantio).

O porta-enxerto ‘Espada’ foi obtido em Petrolina-PE, pelo viveiro Mudas do
Vale, enquanto o porta-enxerto ‘Coquinho’ foi oriundo de Curaga-BA e fornecido
pelo viveiro comercial Aderaldo Mudas, ambos credenciados pelo MAPA. O
material vegetal das cultivares copa ‘Agam’, ‘Omer’ e ‘Shelly’ foi obtido de plantas
sadias, de plantios comerciais da cidade de Petrolina-PE, Brasil, conforme
recomendacdo de Genu e Pinto (2002), no qual todas as cultivares foram
enxertadas no dia 04 de dezembro de 2020, pelo método de fenda cheia.

Durante a execucao dos experimentos, os dados meteoroldgicos referentes
a precipitacdo pluviométrica, temperatura (maxima, minima e média), umidade
relativa do ar e radiacdo solar global foram registrados a partir da estacao
meteoroldgica automatica da UNIVASF, instalada no Campus de Ciéncias
Agrérias (Figura 1).

[/ Precipitagéo
—@——  Umidade relativa do ar
o Temperatura média do ar
——-w-—— Temperatura maxima
—- —A — - Temperatura minima
250 q — - — Radiagdo solar

200
<150
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50 1

Precipitagao pluviométrica (mm); Temperatura (°C);
Radiagdo Solar (MJ / m2dia™*); Umidade do ar (%)
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Figura 1. Temperatura maxima (A), minima (B) e média do ar (C), precipitacdo (D),
radiacdo solar global (E) e umidade relativa do ar (F) registradas durante a conducao
dos experimentos. Petrolina-PE.

O preparo do solo foi realizado aos 60 dias antes do transplantio das mudas
e consistiu de duas aragbes e uma gradagem. O preparo de covas e a
recomendacao de adubacédo para a fase inicial da cultura foi realizado segundo

a analise de solo realizada seguindo as metodologias escritas por Silva (2009)
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(Tabela 1) e demandas da cultura considerando as condi¢cdes regionais de
cultivo (CAVALCANTE et al., 2018).

Tabela 1. Caracterizacdo do solo quanto a fertilidade na camada de 0 — 30 cm de
profundidade antes da instalacéo do experimento.
pH (H20) P K+ Na* Ca? Mg Ap+ (H+A)) sB T MO \Y
mg dm-3 cmolc dm- g.kg! %
7.1 4340 1,11 0,08 2,16 0,82 0,00 014 409 431 61 96,74
SB: Soma de bases; MO: Matéria organica

O transplantio foi realizado no dia 28 de maio de 2021, e as plantas foram
dispostas em espacamento de 4,0 m entre plantas e 2,0 m entre linhas, irrigadas
diariamente pelo sistema localizado de gotejamento com um gotejador a cada
0,5 m e vazéao individual de 2,33 L/h. As préticas culturais foram realizadas
conforme recomendacao para a cultura da mangueira nas condi¢cfes regionais
de cultivo, seguindo as normas técnicas da Producdo Integrada de Manga
definidas por Lopes et al. (2008), quanto a podas, manejo nutricional via
fertirrigacao, controle de plantas invasoras, ponto de colheita e combate a pragas
e doencas.

Durante a execucédo do experimento o suprimento nutricional das plantas
foi realizado via fertirrigacéo fornecendo-se 149,8 g de N por planta na forma de
uréia (45% de N) e nitrato de calcio (14% de N), 29,8 g de Ca advindo do nitrato
de célcio (28% de Ca), 13,14 g de Mg por planta sendo a fonte sulfato de
magneésio (14% de Mg), 47g de K na forma de sulfato de potassio (51% de K) e
8,969 de fésforo tendo como fonte o fosfato monoaménico (48% de P20s).

Os micronutrientes foram fornecidos por meio de pulverizagdes foliares
quinzenais com fertilizante completo contendo 10% de nitrogénio, 8% de fosforo
(P205), 8% de potassio (K20), 1% de calcio (Ca), 0,5 % de magnésio (Mg), 0,5%
de boro (B),0,2% de cobre (Cu), 0,5% de manganés (Mn) e de zinco (Zn).

Para determinacdo dos efeitos do porta-enxerto em cada cultivar de
mangueira, foram avaliados os dias decorridos até a primeira poda (DDPP),
sendo todas as plantas podadas com 80 cm de altura, e em mm, os diametros
do caule do porta-enxerto (DPE), do enxerto (DE), de forma que o DPE foi
determinado a 5 cm acima do ponto da enxertia, 0 DE 5 cm abaixo do ponto da
enxertia e o DEN no ponto da enxertia, todos com auxilio de paquimetro digital.
Também foi avaliado o incremento do didmetro da brotacdo (IDB), sendo esse a
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diferenca entre a primeira e a Ultima avaliagdo antes da primeira poda de
producéo, e o indice de determinacéo de compatibilidade (IDC) obtido pela razédo
entre o DPE e o DE, adimensional e determinado conforme metodologia descrita
por Reig et al. (2018). O DPE, DE e IDC avaliados aos 0, 30, 60, 90, 120 e 150
dias apos o transplantio (DAT).

No momento da primeira poda de formacédo de cada tratamento foram
coletadas amostras de folhas do dultimo fluxo vegetativo das plantas,
acondicionadas em sacos plasticos sendo armazenadas em caixa térmicas com
gelo e conduzidas para o Laboratoério de Fisiologia Vegetal da UNIVASF para
determinacao dos teores de carboidratos sollveis totais (DUBOIS et al., 1956) e
amido (NEVES; MORAES,2005).

Aos 222 dias apos o transplantio foram avaliadas as trocas gasosas para
fotossintese liquida (A) (umol m2 s1), transpiracédo (E) (mmol de H20 m? s1),
concentracdo interna de CO2 (Ci) (umol m?2 s1) e condutancia estomatica (gs)
(mol de H20 m2 s1). De posse desses dados, foram quantificadas a eficiéncia
no uso da agua (EUA) (A/E) [(umol m? s 1) (mol H20 m2 s 1) -1 ] e a eficiéncia
instantdnea da carboxilagdo (EiC) (A/Ci) [(umol m2 s1) (umol molt)?]. As
analises foram realizadascom auxilio de um analisador de gés no infravermelho-
IRGA, (LCpro+ model, LI-COR®, Lincoln, US) com luz constante de 1.800 umol
de fétons m2 s, em folhas maduras, totalmente expandidas e do ultimo fluxo
vegetativo no periodo da manha, entre as 09:00 h e 10:00 h, conforme Carreiro
et al. (2022).

Aos 238 DAT doze folhas do primeiro fluxo vegetativo totalmente
expandidas e expostas a radiacdo solar foram coletadas no periodo entre 9:00 e
10:00 horas, para determinacéo da atividade da enzima Nitrato Redutase (aRN)
in vivo, em pmol de NO2.MF'h?, seguindo a metodologia proposta por
Majerowicz et al. (2003), com adaptacdes de Da Silva Santos et al. (2021).

Os dados foram submetidos a analise de variancia para avaliagdo dos
efeitos significativos pelo teste F (p<0,05). As médias dos tratamentos foram
comparados entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Também se
realizou analise de regresséo para o tempo decorrido apds o transplantio quando
pertinente. Para analise dos dados utilizou-se o0 software estatistico SISVAR
versdo 5.6 (FERREIRA, 2014).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Avaliagcdes em apenas uma data

De acordo com a andlise de variancia (Tabela 2) apenas o fator cultivar
copa apresentou diferenca significativa para as variaveis em estudo, com
excecao da transpiracdo e condutancia estomética, a 5% de probabilidade.
Tabela 2. Sintese da andlise de variancia para fotossintese liquida instantanea,

transpiracéo, concentracao interna de CO2, condutancia estomatica, eficiéncia
instantanea de carboxilacdo e eficiéncia do uso da agua .

FV A E Ci gs Eic EUA
umol CO, mol H20 umol CO2 mol H,O pmol CO, mlf{ﬂ“:)?'(jg%zz/o
m2st m2st mol? ar m2st m?2s?
Porta-enxrto (PE) 2,616"s 2,925ns 0,664ns 2,327ns 2,292ns 1,223ns
Espada 10,241 6,290 147,448 0,200 0,069 1,633
Coquinho 9,541 5,717 145,332 0,182 0,065 1,678
Cultivar copa (C) 7,125" 1,261ns 10,790™ 1,345 17,489™ 10,166™
Omer 9,108b 5,984 154,7482 0,194 0,059b 1,534b
Agam 11,018a 6,338 140,742b 0,201 0,078a 1,747a
Shelly 9,546h 5,687 143,679b 0,179 0,066b 1,687a
PE x C 1,455 1,037"s 0,875"s 1,320"s 1,153ns 0,164ns
CV (%) 10,72 13,68 4,34 14,98 9,72 5,89

ns; significativo pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; *: significativo pelo teste de Tukey a
1% de probabilidade; *: significativo pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; CV%: coeficiente
de variacéo.

A taxa de fotossintese liquida instantanea (A) apresentou maior valor para
a cultivar ‘Agam’ com superioridade de 20,97% para a ‘Omer, e 15,42% para a
‘Shelly’(Tabela 2). Comportamento semelhante foi observado por Faria-Silva et
al. (2020) que estudando o efeito dos porta-enxerto poliembriénicos ‘Oleo’, ‘Uba’
e ‘Imbu’ na cultivar copa Uba Clone 2 (UC2) encontraram valores variando entre
9,83 e 10,71 pmol CO2 m? st também néo havendo diferenca significativa entre
a interacao.

Por outro lado, na mesma fase de desenvolviemnto vegetativo, porém com
idade diferentes, na cultivar Tommy Atkins cultivada nas mesmas condi¢gdes
regionais, Carreiro et al. (2022), registraram valores de 13,10 e 14,85 pymol CO2
m2 s, enquanto Dos Santos Silva (2019) para a cultivar Keitt observou valores
variando entre 10 e 12 pmol CO2 m2 s,

A transpiragdo e a condutancia estomatica ndo apresentaram efeito
significativo para nenhum fator em estudo, e tdo pouco para a interacéo (Tabela

2). Diferentemente de Dayal et al. (2016) que avaliando o efeito de cinco
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cultivares de mangueira, ‘Prusa Arurima’, ‘Pura Surya’, ‘Amaparali’, ‘Mallika’ e
‘Dushehari’ sob trés porta-enxertos, ‘K-5', ‘Kurakkan’ e ‘Olour’, observaram
influéncia dos porta-enxerto e das cultivares copa nas taxas de transpiracao,
bem como na interacdo entre eles.

Esses autores observaram um maior acumulo de clorofilas nas
combinagdes porta-enxerto e cultivares copa e isso pode ter melhorado a
capacidade fotossintética e a conducdo estomatica. As maiores taxas
fotossintéticas foram observadas em porta-enxerto mais vigorosos, sendo que
plantas que aumentaram sua capacidade fotossintética cresceram mais
vigorosamente. Tal comportamento nao foi observado no presente trabalho, visto
que nao houve diferenca significativa para o teor de clorofila (dados néo
apresentados).

A concentragéo interna de CO2foi afetada com superioridade da ‘Omer’ em
9,95% e 7,70% em relacdo a ‘Agam’ e ‘Shelly’, respectivamente (Tabela 2). As
plantas de mangueira apresentam metabolismo respiratério C3 (KERBAUY,
2004) necessitando de uma constante captacdo de CO:2 presente no mesofilo
foliar através da acdo da Rubisco (TAIZ et al.,, 2017). As moléculas de CO:
fixadas entram diretamente no ciclo de Calvin Benson ocorrendo uma posterior
rede de reacdes bioquimicas resultando na geracéo de carboidratos (KERBAUY,
2004; TAIZ et al., 2017).

Uma adequada concentracéo interna de CO2 em plantas de metabolismo
respiratorio C3 evita que ocorra o processo de fotorrespiracéo, através do qual
h& consumo de Oz e a perda de CO:ja fixado (TAIZ et al., 2017) impedindo um
gasto excessivo de energia e nutrientes. Logo, a maior capacidade de acumulo
de CO:2 observada para a cultivar Omer indica uma menor tendencia a
fotorrespiracao e perda de carbono fixado.

A eficiéncia instantanea de carboxilagdo apresentou comportamento
semelhante a fotossintese liquida, de forma que a cultivar Agam foi 32,20% e
18,18% superior as cultivares Omer e Shelly, respectivamente (Tabela 2). Essa
variavel representa a eficiéncia da enzima Rubisco, sendo assim a cultivar Agam
€ mais eficiente fotossinteticamente em comparacédo as demais cultivares do
presente estudo, pois apresenta uma menor concentracao interna de CO2 que
as demais e uma maior fotossintese liquida instantanea.

Os resultados identificados para a cultivar Agam sdo compativeis com os

observados por Lino (2020) para a cultivar Keitt na mesma fase fenologica e
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condicOes regionais de cultivo, de forma que com a diminui¢cdo da concentracéo
interna de CO2 (209-199 umol CO2 mol? ar), houve aumento na fotossintese
liquida (13,35 — 19,39 umol CO2 mol* ar).

A eficiéncia fotossintética da cultivar Agam também pode ser comprovada
pela maior eficiéncia do uso da agua (EUA). A EUA refere-se a capacidade das
plantas em moderar a perda de agua, abo mesmo tempo em que permitem
absorcao suficiente de CO2 para a fotossintese (TAIZ et al., 2017). Os resultados
encontrados no presente trabalho corroboram com os observados por Faria-
Silva et al. (2020) que também nao encontraram diferenca significativa entre as
combinagbes porta-enxerto e cultivar-copa de forma que a combinacdo
UC2/Oleo apresentou o maior EUA, sugerindo que o enxerto 'UC2' teve melhor
desempenho com porta-enxerto 'Oleo’, visto que apresentou media maiores que
as demais combinacoes.

De acordo com a Tabela 3, os dias decorridos para a primeira poda, o
incremento do didmetro da brotacdo e nitrato redutase apresentaram interacao
significativa para os fatores cultivar copa e porta-enxerto a 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey. Os valores de carboidratos sollUveis totais e o amido foliar
nao responderam a interacdo PE x C e nem as fontes de variacdo de forma
isolada, embora a cultivar Omer tenha apresentado uma superioridade de

51,45% e 33,10% para CST em relagdo a ‘Agam’ e ‘Shelly’, respectivamente.

Tabela 3. Sintese da andlise de variancia para dias decorridos para a primeira
poda, incremento do didametro da brotacao, carboidratos sollveis totais, amido e
nitrato redutase.

DB Carboidratos Amido RN(Ith’a'[O
FV DPPP sollveis totais pg.g? edutase

mm pmol.gt MF MF umol de

' NO2.MFth1

Porta-enxerto (PE) 542,859  51,993" 0,043ns 0,042ns 1,233
Espada 88b 3,359b 281,063 0,668 122,265
Coquinho 139a 5,167a 277,249 0,654 126,524
Cultivar copa (C) 11,141~ 1,654rs 1,682ns 0,075" 18,897
Omer 116a 4,581 290,070 0,644 119,694b
Agam 106b 4,057 291,953 0,664 140,600a
Shelly 119a 4,151 255,445 0,676 112,886b
PE x C 11,1417 3,094* 0,044 1,408 200,749

Ccv 4,75 14,41 16,06 24,95 7,55

ns; significativo pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; ™: significativo pelo teste de Tukey a
1% de probabilidade; *: significativo pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; CV%: coeficiente
de variacédo; MF = massa fresca.
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Conforme observa-se na Figura 2A, o porta-enxerto ‘Espada’ precisou de
menos dias para que a primeira poda de formacao fosse realizada em relacao
ao porta-enxerto ‘Coquinho’, sendo essa diferenga de 37, 56 e 61 dias para as
cultivares Agam, Shelly e Omer, respectivamente. Essa antecipacao da primeira
poda deve-se ao maior incremento em altura proporcionado pelo porta-enxerto
‘Espada’, devido ao as suas caracteristicas de vigor (MOUCO, 2010), ja que
porta-enxerto mais vigorosos proporcionam crescimento mais Vvigoroso
(GJAMOVSKI; KIPRIJANOVSKI, 2011). Normalmente para o0s cultivos
tradicionais adensados de mangueira em condicdes semiaridas o tempo
decorrido minimo é de 90 dias, dependendo da condi¢cdo da muda transplantada
e do manejo realizado, podendo se estender até 180 dias apds o transplantio.

(dados néo publicados).
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Figura 2. Dias decorridos para a primeira poda (A), incremento do didmetro da brotacao
(B) e atividade da enzima nitrato redutase (C) dos porta-enxertos ‘Coquinho’ e ‘Espada’
em funcdo das cultivares copa (Agam, Omer e Shelly).

Barras com letras mailsculas iguais ndo diferem entre si para os porta-enxertos dentro da cultivar
copa pelo teste Tukey (p<0,05) e barras com letras mindsculas iguais nao diferem entre si pelo
teste Tukey (p<0,05).
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O porta-enxerto ‘Coquinho’ proporcionou maior incremento de diametro da
brotacdo em comparacédo a ‘Espada’ para todas as cultivares copa, embora ndo
houve diferenca significativa entre essas dentro de cada porta-enxerto (Figura
2B). E possivel observar uma rela¢do entre esse incremento e o DDPP, e
consequentemente com o crescimento em altura, pois como esse ultimo era uma
condicao para realizagédo da poda, as plantas com maiores IDB investiram maior
energia no seu desenvolvimento secundario em detrimento do crescimento
primario, alongamento (TAIZ et al., 2017), levando mais dias para a realizacdo
da primeira poda de formacéao.

O transporte de carboidratos da fonte para o dreno é um dos principais
determinantes do crescimento das plantas e depende da distribuicéo eficiente e
controlada de sacarose (e alguns outros acucares, como rafinose e polidis)
através dos orgaos da planta pelo floema (TAIZ et al., 2017; CAVALCANTE et
al., 2018). Dessa forma, os resultados encontrados demonstram que a sintese
de carboidratos e amido apesar de nao significativos para os fatores em estudo
estavam em teores elevados nas plantas sendo investidos no crescimento
vegetativo, seja primario ou secundario.

Cavalcante et al. (2018) estudando diferentes estratégias de maturacéo de
ramos para a cultivar Palmer encontraram valores inferiores aos do presente
estudo para a fase de desenvolvimento vegetativo. Carreiro et al. (2022)
avaliando a cultivar Tommy Atkins nas mesma condi¢Bes regionais observou
valores de carboidratos sol(iveis totais variando entre 190,95 e 200,34 pmol.g*
MF para a mesma fase do presente estudo.

A atividade da enzima Nitrato redutase apresentou efeito significativo para
a interacdo entre os fatores porta-enxertos e cultivares copa (Tabela 3).
Conforme a Figura 2C, o porta-enxerto ‘Coquinho’ proporcionou uma maior
atividade da enzima para as cultivares Omer e Shelly, enquanto que para a
cultivar Agam o porta-enxerto ‘Espada’ foi superior. E possivel observar também
gue cada cultivar copa apresentou comportamento diferente conforme o porta-
enxerto, de forma que quando enxertada sob ‘Espada’ a ‘Agam’ proporcionou
maior atividade da enzima e quando enxertada sob ‘Coquinho’ menor atividade
entre todas as cultivares, sendo o comportamento inverso para a cultivar ‘Shelly’
(Figura 2C).

A nitrato redutase € a enzima chave do ciclo do nitrogénio, sendo a

primeira na cadeia de reacdes do ciclo, que catalisa a reducéo do nitrato (NO3)
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a nitrito (NO2), que depois sera reduzido a amoénia (NHs) e translocado via
xilema para utilizagdo pela planta em aminoé&cidos, proteinas e outros compostos
nitrogenados nas células (KICHEY et al.,2007; KAUR et al., 2015; IMRAN et al.,
2019; SANTOS, 2019). Assim, a auséncia dessa enzima faz com que a reducéo
do NOsz nédo ocorra (KAUFHOLDT et al.,, 2016), limitando o crescimento,
desenvolvimento e producdo de proteinas nas plantas que assimilam esse
elemento (SOLOMONSON; BARBER, 1990).

Além disso, a enzima nitrato redutase tem relacéo direta com a fotossintese
devido a ferredoxina reduzida nesse processo, ser utilizada na reducao do nitrito
a amonio (LILLO et al., 2003). Logo, o incremento das taxas fotossintéticas nas
plantas € fundamental para o aumento da atividade da enzima (HUNTER,;
RUFFNER, 1997).

Avaliando a atividade da redutase do nitrato nas folhas do 1° e 2° fluxos e
nas raizes em diferentes fases fenoldgicas do ciclo produtivo de mangueira
‘Palmer’, Santos et al. (2021) observaram valores inferiores ao do presente
trabalho para a fase pré-poda e poda (crescimento vegetativo) (variando entre
0,060 e 0,080 umol de NO2.MF*h1). A alta atividade da enzima nitrato redutase
encontrada pode ser explicado devido as plantas estarem sendo fertirrigadas
semanalmente com o fertilizante nitrato de calcio, como fonte dos
macronutrientes nitrogénio e calcio, pois segundo Prado (2013), as frutiferas
assimilam NOs- principalmente nas raizes, havendo incremento nas folhas
guando hd um aumento na disponibilidade desse elemento.

Resultados semelhantes ao do presente trabalho foram observados por
Pereira et al. (2006) em videiras Syrah e Moscato Canelli submetidas a diferentes
porta-enxertos e manejos de irrigacao para producao de vinhos no Vale do Sao
Francisco. Esses autores avaliando o efeito do manejo de irrigacéo no potencial
hidrico e atividade de redutase do nitrato observaram que a atividade da
redutase do nitrato foi afetada pelo porta-enxerto apresentando comportamento
diferente para cada combinagéao, corroborando com os resultados encontrados.

A producdo da enzima nitrato redutase é estimulada pelo fitohormonio
citocinina, que sofre influéncia da interacdo porta-enxerto-copa (LARCHER,
2006; HAYAT et al., 2020). Assim, o comportamento diferente observado nas
cultivar copa para os diferentes porta-enxerto pode ser explicado devido as
interacdes geneéticas e provavel alteragdo hormonal proporcionada por cada
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combinacdo, necessitando de mais estudos voltados para a composicao

hormonal de cada combinagéao.

Avaliacbes em funcao do tempo

De acordo com a Tabela 4, as variaveis diametro do caule do porta-enxerto,
didametro do enxerto e indice de determinacdo de compatibilidade apresentaram
efeito significativo para a interacéo entre os fatores porta-enxerto x cultivar-copa.
As variaveis DE e IDC também apresentaram interacdo significativa para os
fatores tempo x porta-enxerto, enquanto apenas esse Ultimo teve efeito
significativo para a interagdo tempo X porta-enxerto x cultivar copa a 5% de

probabilidade.

Tabela 4. Sintese da andlise de variancia para didametro do caule do porta-
enxerto (DPE), diametro do enxerto (DE) e indice de determinacdo de
compatibilidade (IDC).

FV DPE DE IDC
mm
Cultivar copa (C) 5,314" 9,020™ 10,999"
Omer 12,37b 12,12a 1,01a
Agam 12,82a 12,04a 0,96b
Shelly 12,34b 11,57b 0,98b
Porta-enxerto (PE) 1221,139" 360,500" 555,234"
Espada 14,88a 13,00a 0,88a
Coquinho 10,14b 10,82b 1,09b
Tempo (T) 185,231" 109,850™ 37,297
0 10,27 10,49 1,06
30 10,27 10,52 1,06
60 11,49 11,26 1,01
90 13,13 12,15 0,94
120 13,95 12,75 0,93
150 15,97 14,29 0,90
Repeticdo 1,249 10,873" 9,673"
T x PE 1,833ns 3,007 9,104"
TxC 0,843ns 0,828n 0,480
PE x C 4,591" 13,879" 45,443
TxPExC 0,661"s 0,894ns 2,273

CV (%) 6,49 5,78 5,50
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Para o diametro do caule do porta-enxerto, o porta-enxerto ‘Espada’
apresentou superioridade de 41,58%, 44,10% e 54,86% em relagao a ‘Coquinho’
para as cultivares copa ‘Agam’, ‘Omer’ e ‘Shelly’, respectivamente (Tabela 4).
Conforme observa-se na figura 3, as cultivares copa ndo diferiram
estatisticamente para o porta-enxerto ‘Espada’, enquanto para o porta-enxerto
‘Coquinho’ a cultivar ‘Agam’ apresentou maior didmetro que as demais
cultivares. Santos et al. (2006) observaram gue o porta-enxerto Espada conferiu
maior diametro do caule do porta-enxerto para as cultivares Tommy Atkins, Van
Dyke e Keitt em relacdo aos porta-enxertos Rosinha, Carabao e Manga D’agua

em estudo.
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Figura 3. Diametro do caule dos portas-enxerto ‘Coquinho’ e ‘Espada’ em fungao das
cultivares copa (Agam, Omer e Shelly).

Barras com letras mailsculas iguais ndo diferem entre si para os porta-enxertos dentro da cultivar
copa pelo teste Tukey (p<0,05) e barras com letras minasculas iguais nao diferem entre si pelo
teste Tukey (p<0,05).

Para a variavel diametro da enxertia, conforme a figura 4A, pode-se
observar que o porta-enxerto ‘Espada’ apresentou os maiores valores, em todas
as cultivares copa, sendo uma superioridade de 28,75%, 16,39% e 15,54% para

‘Agam’, ‘Omer’ e ‘Shelly’, respectivamente. O diametro da enxertia foi
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incrementado em 29,47% e 44,72%, respectivamente, para 0s porta-enxertos

‘Espada’ e ‘Coquinho’ entre a primeira e a ultima data de avaliagao (Figura 4B).
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Figura 4. Didametro do enxerto dos porta-enxertos ‘Espada’ e ‘Coquinho’ em fungao das
cultivares copa (Agam, Omer e Shelly) (A) e dos dias ap6s o transplantio (B).

Barras com letras mailsculas iguais ndo diferem entre si para os porta-enxertos dentro da cultivar
copa pelo teste Tukey (p<0,05) e barras com letras minasculas iguais ndo diferem entre si pelo
teste Tukey (p<0,05).

Reig et al. (2018) avaliando o efeito de quatro cultivares de damasco
(Prunus arméniaca L.) enxertadas em diferentes porta-enxerto de ameixa,
verificaram comportamento semelhante ao constatarem diferencas significativas
nos valores de diametro acima e abaixo da unido do enxerto entre os porta-
enxertos para cada cultivar de damasco avaliada. Zuazo et al. (2006) avaliando
o desempenho da cultivar Keitt em funcdo dos porta-enxertos Gomera-1,
Gomera-3, Terebintina e 13/1, observaram que o porta-enxerto Gomera-3
observaram maior diametro do dossel (enxerto), devido esse tender a ser mais
vigoroso que os demais.

O diametro do caule é resultado do crescimento do meristema secundario,
formado notadamente por vasos condutores, xilema e floema secundarios (TAIZ
eta., 2017), sendo considerada um dos marcadores de sucesso da enxertia visto
gque € a Ultima etapa biolégica do processo de pegamento da mesma
(HARTMANN et al., 2010; BARON et al., 2019). Logo, o aumento do DPE e DE
sdao um importante indicativo da compatibilidade inicial observado nas
combinagdes porta-enxerto e cultivar copa em estudo.

Para o fator indice de determinacdo de compatibilidade observa-se que
houve uma diminuicdo nos valores entre a primeira e ultima data de avaliacdo

para todas as cultivares copa em ambos os porta-enxertos (Figura 5A e 5B). No
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porta-enxerto Coquinho as cultivares diferiram entre si, de forma que a ‘Shelly’
apresentou o menor indice, entre o0 0 e 120 DAT, em relagdo a Agam e Omer
gue eram estatisticamente, mas aos 150 DAT as trés eram estatisticamente
iguais e com indice proximo de 1 (Figura 5A). JA no porta-enxerto Espada a
cultivar Shelly apresentou o menor indice aos 0, 30 e 120 DAT em relacado as
demais variedades, sendo que aos 150 DAT as trés eram iguais estatisticamente

com indice préximo a 0,83 (Figura 5B).

®  Agam=1,1004-0,0012%x R? = 0,66%
O Omer=1,2500 - 0,0016"x R = 0,92%
¥ Shelly = 1,3046 - 0,0022*x R = 0,92%

1,05 ® Agam=0,9930 - 0,0011%x R’ =0,93%
O Omer=0,9282 - 0,0004*x R’ = 0,94%
v Shelly = 0,8682 - 0,0004*x R’ = 0,58%
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Figura 5. indice de determinac&o de compatibilidade das cultivares copa (Agam, Omer
e Shelly) nos porta-enxerto ‘Coquinho’ (A) e ‘Espada’(B) em funcéo dos dias apds a
enxertia.

Reig et al. (2018) observaram que para o damasco a maioria das plantas
que apresentavam indices de valor igual ou superior a 0,8 eram consideradas
compativeis (unido perfeita, no qual a linha de unido entre a casca e a madeira
€ pouco visivel), enquanto valores inferiores a 0,8 eram consideradas claramente
incompativeis (unides apresentando descontinuidade vasculares e lenhosas).
Assim, os autores sugerem que 0,8 é o valor critico para predizer a ocorréncia
de incompatibiidade do enxerto, devido ao efeito direto de
anormalidades na interface do enxerto no desenvolvimento da copa,
provavelmente por bloqueio de fotoassimilados, 4gua e nutrientes.

Logo, ao se considerar o critério definido por Reig et al. (2018) para o
damasco os valores dos indices encontrados no presente trabalho indicam que
0s porta-enxertos ‘Espada’ e ‘Coquinho’ sdo compativeis para as cultivares copa
em estudo por apresentarem indices maiores que 0,8 aos 150 dias apds o
transplantio. Entretanto, novos estudos devem ser realizados afim de



84

acompanhar o desenvolvimento das combinacfes e observar e se essa

compatibilidade é permanente, especialmente em fase reprodutiva.

4. CONCLUSAO

Os porta-enxertos ‘Espada’ e ‘Coquinho’ sao compativeis para o
estabelecimento inicial das cultivares de mangueira israelenses ‘Shelly’, ‘Omer’
e ‘Agam’ em cultivo adensado, influenciando nos dias decorridos para a primeira
poda de formacgédo e nos diametros da brotacdo, didametro do caule do porta-
enxerto e diametro do enxerto, tendo o porta-enxerto Espada proporcionado os
melhores valores.

Os porta-enxertos Coquinho e Espada néo interfere nas cultivares-copa de
mangueiras israelenses para trocas gasosas e acumulo de carboidratos solUveis
totais e amido, embora os valores estejam préximos as demais cultivares
comerciais.

A atividade da enzima nitrato redutase € influenciada pela interacéo porta-
enxerto e cultivar copa, sendo que o ‘Coquinho’ proporciona os maiores teores

para as cultivares Omer e Shelly, enquanto o ‘Espada’ para a cultivar ‘Agam’.
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CONSIDERACOES FINAIS

As combinacdes porta-enxerto e cultivares copa apresentam respostas
distintas para a atividade da enzima nitrato redutase, teores de potéassio, fosforo
e cobre, como também o indice de determinacdo de compatibilidade.

Os porta-enxertos influenciam  diretamente no  crescimento,
desenvolvimento e estabelecimento de mudas de mangueira israelenses cv.
‘Shelly’, ‘Omer’ e ‘Agam’, sendo que o porta-enxerto ‘Espada’ proporcionou os
maiores valores dos parametros em estudo quando comparado com O
‘Coquinho’ para o cultivo no Vale do S&o Francisco. Tal resultado pode apontar
o porta-enxerto ‘Coquinho’ como efeito nanicante nas mudas.

Entretanto, faz-se necessario o desenvolvimento de novos estudos para
acompanhar o crescimento dessas plantas e avaliar a sua compatibilidade em

termos de florescimento, frutificacdo e producdo em condi¢cdo de campo.



