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RESUMO

A Estenoespermocarpia € uma desordem fisiologica que acomete frutos de
mangueira ‘Palmer’ na regido do Vale do Submédio do Sdo Francisco. Essa
desordem é caracterizada pela producéo de frutos pequenos, desprovidos de
semente e sem valor comercial. Nesse contexto, considerando a atual
importancia do cultivo de manga, objetivou-se avaliar o estadio fenolégico que
se da a morte do embrido e o efeito da aplicacdo de reguladores de
crescimento vegetal e boro sobre a desordem fisiol6gica em frutos de manga
da cultivar Palmer. Os experimentos foram desenvolvidos durante as safras
2018 e 2019. As coletas de material vegetal para avaliar a ocorréncia da morte
do embrido ocorreram na fase de floracdo plena, quando foram coletadas
aleatoriamente flores em pré-antese, com ovarios de 1 a 2 mm de didmetro e
frutos nos estadios fenologicos, CH: chumbinho (diametro 3 a 4 mm), ER:
ervilha (diametro 5 a 8 mm), AZ: Azeitona (diametro 9 a 10 mm). O
delineamento experimental utilizado foi DIC com 4 tratamentos e 10 repeticdes
com 20 frutos por parcela. Os dados de cada safra foram submetidos a analise
de variancia para avaliacdo dos efeitos significativos pelo teste “F”, e as médias
comparadas entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. A morte do
embrido em frutos de manga palmer ocorre no estadio fenolégico denominado
Chumbinho em frutos com diametro 3 a 4 mm. Quanto a avaliacdo dos
reguladores vegetais e boro os tratamentos consistiram em: T1 = Aplicacdo de
agua; T2 = Giberelina (25 ppm); T3 = Auxina (25 ppm); T4 = Citocininas (25
ppm); T5 = Boro (2 ppm) e T6 Boro (2 ppm) + Giberelina (25 ppm). Os dados
foram submetidos a ANOVA pelo teste ‘F’ e as médias comparadas entre Si
pelo teste de Tukey a 5%. As variaveis analisadas foram numero de frutos
manguitas e frutos normais abscisados por planta, nimero de ramos
produtivos, comprimento de frutos, fotossintese liquida, condutancia estomatica
e transpiracdo. Diante das condi¢cdes experimentais as aplicacdes de acido
giberélico durante a fase de floragcdo promoveram maiores médias para niamero
de frutos estenoespermocarpicos; Benziladenina reduziu a incidéncia de frutos
estenoespermocarpicos e promoveu maiores médias para niumero de ramos
produtivos; o acido bérico, &cido naftaleno acético, e a associagéo giberelina e
boro ndo reduziram os indices de frutos estenoespermocarpicos, sendo que
aplicacao de fertilizante boratado durante a floracdo de mangueiras com baixos
teores foliares do nutriente ndo foram eficientes na reducdo da ocorréncia de
“manguitas”, evidenciando a necessidade de aplicacdo em estadio anterior a
floracao.

Palavras-chave: Mangifera indica L, desordem fisiolégica, Histologia



ABSTRACT

Stenospermocarpy is a physiological disorder that affects 'Palmer’ mango fruit
in the region of the Sub Meddia S&o Francisco's Valley, this disorder is
characterized by the production of small fruits with no commercial value. In this
context, considering the current importance of mango cultivation, the objective
of this study was to evaluate the phenological stage of embryo death and the
effect of application of plant growth regulators and boron on physiological
disorder in Palmer mango fruits. The experiments were developed during the
2018 and 2019 harvests. The collections of plant material to evaluate the
occurrence of embryo death occurred in the full bloom phase, when randomly
collected flowers in pre-anthesis, with ovaries from 1 to 2 mm in diameter and
fruits in the phenological stages, CH: Small Lead size (diameter 3 4 mm), ER:
pea size (diameter 5 to 8 mm), AZ: Olive size (diameter 9 to 10 mm). The
experimental design used was IHD with 4 treatments and 10. Data from each
crop were subjected to analysis of variance to evaluate significant effects by the
“F” test, and the means compared by Tukey test at 5% probability. The embryo
death in mango palmer fruits occurs in the phenological stage called “small lead
balls” in fruits with diameter 3 to 4 mm. Regarding the evaluation of plant and
boron regulators the treatments consisted of: T1 = Water application; T2 =
Gibberellin (25 ppm); T3 = Auxin (25 ppm); T4 = Cytokinin (25 ppm); T5 =
Boron (2 ppm) and T6 Boron (2 ppm) + Gibberellin (25 ppm). Data were
submitted to ANOVA by the 'F' test and the means compared with each other by
the 5% Tukey test. The variables analyzed were number of nubbin fruits and
abscissed normal fruits per plant, number of productive branches, fruit length,
net photosynthesis, stomatal conductance and transpiration. Given the
experimental conditions the applications gibberellic acid during the flowering
phase promote higher averages for number of stenospermocarpic fruits;
Benzyladenine reduces the incidence of stenospermocarpic fruits and promotes
higher averages for number of productive branches; boric acid,
naphthalenoacetic acid, and the combination gibberellin and boron do not
reduce the rates of stenospermocarpic fruits; the application of borated fertilizer
during flowering of mango orchads with low leaf boron contents were not
efficient in reducing the occurrence of 'nubbin fruits', highlighting the need for
application at a pre-flowering stage..

Key word: Mangifera indica L, Physiological disorder, Histology
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1.0 INTRODUCAO

A mangueira (Mangifera indica L.) destaca-se como uma cultura de
grande importancia econdmica e social pela geracdo de emprego e renda na
sua cadeia produtiva. O Brasil tem na manga sua maior fonte de receita nas
exportacdes de frutas frescas ocupando a sétima posicdo no ranking dos
maiores produtores mundiais de manga (ANUARIO BRASILEIRO DE
FRUTICULTURA, 2019).

A producdo de manga no Brasil, com destaque para o semiarido
nordestino, apresenta vantagens competitivas em relacdo a outras regifes
produtoras, pois possui condi¢cdes climéticas e tecnologicas para a expansao
do cultivo, viabilizando a produc&o durante todo o ano (GENU E PINTO et al.,
2002).

No nordeste a regido de Juazeiro/Petrolina, que compdem o polo de
fruticultura irrigada submeédio do vale do Sao Francisco € destaque no cultivo e
exportacdo de manga apresentando rendimento médio de 24,74 e 23,09 t ha,
respectivamente, valores superiores a média nacional de 17,01 t ha! (IBGE,
2018). Respondendo em 2018 por cerca de 85% das mangas exportadas pelo
pais (ANUARIO BRASILEIRO DE FRUTICULTURA, 2019).

Dentre as cultivares de manga encontradas com maior frequéncia
na regido do Submédio do vale do S&o Francisco a ‘Palmer’ tem crescido em
importancia, por seu tamanho, aroma, firmeza de polpa, menor presenca de
fibras, aceitacdo no mercado interno, perspectivas para exportacdo e maior
tempo de conservacdo (GENU E PINTO, 2002; TEIXEIRA et al., 2011;
CORREIA et al ., 2015).

Segundo Carvalho (2018) apesar da disponibilidade de alta tecnologia,
associada ao clima e a irrigacéo utilizada no Vale do Séao Francisco, tem sido
observado para essa cultivar a incidéncia de desordem fisiologica. Essa
desordem é denominada estenoespermocarpia, caracterizada por apresentar
frutos pequenos, sem sementes, formato diferente e popularmente conhecido
como “manguita” Barbosa et al. (2016).

No processo de formacgéao de frutos estenoespermocarpicos a fertilizagao

ocorre normalmente e o embrido € formado, porém abortado, podendo o aborto
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ocorrer em distintos periodos apo6s a fecundacgéo das flores (LEAO, 2009). O
processo de estenoespermocarpia € diferente ao que ocorre para
partenocarpia neste caso o desenvolvimento do fruto acontece sem que haja
fecundacdao, os frutos se desenvolvem apenas a partir do tecido materno e séo
totalmente sem sementes (PEREZ et al., 2009).

Na literatura sao poucos os relatos de estenoespermocarpia em ‘Palmer’
em estudos recentes Barbosa et al. (2016), associaram a ocorréncia da
desordem fisiol6gica a deficiéncia de boro, segundo os autores a adubacgéo
boratada apresentou correlacdo positiva com a reducdo de frutos manguitas.
Outro fator associado a estenoespermocarpia é o desequilibrio nos horménios
de crescimento (SAKHIDIN et al., 2011).

Segundo Diaz (2002) o embrido produz fitohormonios como auxina,
citociniana e giberelina, que estimulam o desenvolvimento dos tecidos de
sementes e frutos, no entanto o aborto do embrido interfere no suprimento de
hormdnios, dificultando o desenvolvimento estrutural e tamanho dos frutos
(LIANG et al., 2012). Indicando que o fornecimento exdgeno de reguladores
vegetais possa desempenar fungbes exercidas pelos horménios vegetais
provenientes de sementes.

Chen e Lu (2002) observando mudancas no conteudo hormonal durante
o desenvolvimento do 6vulo de lichia, descobriram que os Ovulos de frutas
abortadas apresentaram um menor teor de auxina e citocinina do que os évulos
normais.

Diante do exposto o objetivo deste trabalho foi avaliar o estadio fenolégica de
ocorréncia da morte do embrido e o efeito do fornecimento exdégeno de reguladores de
crescimento vegetal (auxina, citocinina e giberelina) e boro sobre a desordem

fisiolégica manguita em frutos de manga da cultivar ‘palmer’.
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2.0. REVISAO DE LITERATURA

2.1. A cultura da mangueira

Dentre os cultivares de manga explorados na regido do vale do
submeédio Sao Francisco, a ‘palmer’ tem crescido em importancia, por ser uma
variedade tardia, bem aceita no mercado interno, que apresenta boa
capacidade de conservacao, potencial para exportagdo, polpa firme, amarela
com pouca fibra (COSTA E SANTOS, 2004; TEIXEIRA et al., 2011)

Segundo dados da Associacdo de Produtores exportadores,
Hortigranjeiros e de Derivados do Vale do S&o Francisco (Valexport) em 2018
no vale do submédio Sao Francisco a ‘Palmer’ foi a segunda variedade mais
exportada, pois a menor presenca de fibras dos frutos agrada o mercado
europeu acarretando na maior oferta da variedade respondendo por 50% das
areas colhidas.

Contribuindo para o posto de sétimo maior produtor de frutas frescas do
mundo sendo a mangicultura sua maior fonte de receita nas exportacdes de
frutas frescas alcangando US$ 177,3 milhdes com a venda de 170,5 mil
toneladas de frutos. (ANUARIO BRASILEIRO DE FRUTICULTURA, 2019).

2.2. Desordem fisiol6gica na mangueira cultivar Palmer

Apesar da tecnologia empregada nos pomares de manga da regido,
recentemente foi relatada a ocorréncia de estenoespermocarpia em frutos da
cultivar ‘palmer’. Segundo Barbosa et al. (2016) a desordem fisiologica se
caracteriza pela ocorréncia de frutos com tamanho reduzido auséncia de
semente e conhecidos popularmente como manguita.

O termo estenoespermocarpia € atribuido a frutos com sementes
parcialmente formadas, cuja situacéo é causada pelo aborto do embrido apos a
fertilizacdo (MESEJO et al., 2014). Apesar de relatos recentes em frutos de
‘Palmer’, este fenbmeno ja foi relatado em outras cultivares como a ‘Ataulfo’,
mas erroneamente alguns autores utilizam o termo partenocarpia para nomear

essa desordem. No entanto sdo processos distintos, enquanto para a
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estenoespermocarpia a fecundacdo do embrido ocorre e este é abortado
posteriormente Ledo (2009), para a partenocarpia o desenvolvimento do fruto
acontece sem que haja fecundagdo do embrido e os frutos se desenvolvem
apenas a partir do tecido materno e sdo totalmente sem sementes (PEREZ et
al., 2009).

Apesar de se conhecer a diferenca entre 0s processos da
estenoespermocarpia e a partenocarpia ainda ndo esta claro se a morte do
embrido é causada por fatores genéticos, fisiologicos e ambientais isolados ou
por agrupamento dessas causas. Assim, os fatores que regulam esta
desordem fisiolégica ainda requerem intensa investigagao.

Visto que a incidéncia de frutos manguitas em mangueiras da cultivar
Palmer na regido podem provoca perdas de 90% da produtividade. Desta
forma, esclarecer os fatores responsaveis pelo aborto de embrido em frutos
manguitas e meios para eludir sua morte é essencial para a compreensao
desta problematica na criagcdo de estratégias para reducdo de perdas e

melhorar o desempenho da ‘Palmer’ na regiao (CARVALHO, 2018).
2.3 Nutricdo boratada na ocorréncia de desordens fisioldgicas.

O boro desempenha um papel crucial para pegamento de flores,
polinizacdo, crescimento do tubo polinico, germinacdo do grdo de pdlen,
desenvolvimento de frutos, tanto quanto essencial para a absorcdo e uso do
célcio pela planta (SILVA E FARIA, 2004; MALAVOLTA, 2006)

Por sua essencialidade na reproducao de plantas a deficiéncia de boro
pode ocasionar aborto ou floracdo deficiente, comprometer o processo de
divisdo e expansdo celular gerando menor crescimento de frutos, morte do
embrido ou formacdo de embrides incompletos e malformados (DELL e
HUANG, 1997; DIAZ, 2002; SILVA e FARIA, 2004; SILVA et al., 2014; GUPTA
et al., 2016).

A nutricdo adequada de boro é essencial ndo apenas para elevados
rendimentos, mas também para alta qualidade das culturas podendo ocasionar
alteracbes anatdmicas, fisiolégicas e bioquimicas (SILVEIRA et al., 2002; LIU
et al., 2014). A cultura da mangueira quando submetida a baixos niveis de

boro podem apresentar intensa queda de frutos jovens, aborto ou malformacao
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de sementes e reducdo de produtividade (ROSSETTO et al.,, 2000; GUPTA,
2007).

Pérez et al. (2009) avaliando o contetdo nutricional em frutos normais e
frutos sem embrido em mangueiras do cultivar Ataulfo, observaram que 0s
niveis de boro em frutos sem presenca de embrido foram inferiores aos frutos
normais com (6.14 e 119.9 mg/kg de m.s) respectivamente.

Segundo Barbosa et al. (2016) a formacdo de frutos
estenoespermocarpicos em mangueiras da cultivar Palmer na regido do
Submédio do Vale do Sao Francisco estdo associadas a niveis inadequados de
boro, pois a adubacdo boratada promoveu a reducdo na incidéncia de frutos
manguitas. Em estudo semelhante com a cultivar Ataulfo Maruri et al. (2015)
observaram que a adubacdo boratada mostrou-se eficiente na reducdo de
frutos estenoespermocarpicos.

Ali et al. (2017) em trabalho realizado com cv. Zebda relataram aumento
de producédo, rendimento de frutos e reducdo da porcentagem da queda de
frutos, pulverizadas com &cido borico.

De acordo com Korkmaz e Guneri (2019) os aumentos de produtividade
e rendimento de frutos estdo interligados aos efeitos do boro por elevar a taxa
de germinacao de grao de pdlen de flores hermafroditas e masculinas. Diante
do exposto e por desempenhar um papel crucial na reproducao das plantas, é
necessario assegurar o melhor estado nutricional das plantas para garantir a
producdo e a qualidade dos frutos enfatizando a importancia da adubacado
boratada na produtividade agricola (BROWN et al., 2002).

2.4 Influéncia da temperatura no desenvolvimento de desordens
fisiologicas

A temperatura afeta a fotossintese, a partichio e alocacdo de
fotoassimilados, a absorcao de nutrientes, a transpiracdo e a suscetibilidade e
tolerancia das culturas a estresses e desordens fisiolégicas (FREITAS, 2014).

Segundo Silva et al. (2000) a faixa de temperatura ideal para o cultivo da
mangueira oscila entre 12°C e 26°C, e temperaturas extremas, acima de 42°C
e abaixo de 10°C, limitam sobremaneira o seu crescimento. No entanto quando

submetido a faixa de temperatura inferior a 17°C e superior a 33 °C o0 gréao de
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polen tem a sua formacdo prejudicada e viabilidade reduzida em 50%
reduzindo a produtividade das culturas (DAVENPORT, 2010; MAKHMALE et
al., 2016).

As respostas fisiologicas das mangueiras ao ambiente estédo
relacionadas coma sua origem evolutiva (GENU E PINTO et al., 2002). Por ser
uma cultivar monoembridnica o pegamento de frutos da ‘Palmer’ pode ser
comprometido em temperaturas acima de 35°C, inibindo o desenvolvimento do
embrido zigoético ou causando sua degeneracdo, promovendo a queda de flores
perfeitas e a ocorréncia de frutos pequenos (PINTO et al., 2002).

Wet et al. (1998) em experimento em mangueiras da cultivar
monoembriénica Haden verificaram que a melhor germinacéo de gréo de poélen
foi obtida quando a polinizagéo ocorreu a 25 °C e 30°C.

Jing-Hao et al. (2010) relataram que em mangueira, a
estenospermocarpia pode ocorrer quando as flores sdo expostas a
temperaturas extremas durante a polinizacdo, ou inicio da frutificacao.

Para Ramirez e Davenport (2010) as polinizacdes e fertilizacbes
deficientes s&o provavelmente os fatores mais importantes que contribuem
para estenoespermocarpia. Sukhvibul et al. (2005) sugerem que, altas
temperaturas influenciam na ocorréncia de fertilizacdo incompleta,
principlamente quando ocorre no estadgio de floracdo ou fase inicial de
desenvolvimento dos frutos. Diante do exposto as altas temperaturas
encontradas no Vale do submedio Sdo Francisco com temperatura média anual
de 26°C ser superior a 33°C em épocas mais quentes do ano segundo Alvares
et al. (2013) aos quais podem favorecer surgimento de desordem fisiol6gica em
frutos de ‘Palmer’ por comprometer a qualidade das flores e germinacédo do

grao de polen.

25 Uso de reguladores vegetais e sua relacdo com a
estenoespermocarpia

A descoberta dos hormbnios vegetais e da sua capacidade para regular
aspectos do crescimento e desenvolvimento das plantas foi decisivo para a
agricultura, podendo ser aplicados para melhorar a produtividade e qualidade
de frutos (GREENE, 2010).
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Horménios vegetais sdo compostos organicos, nao nutrientes,
produzidos pelas plantas, os quais em baixas concentracbes promovem
modificacdes fisioldgicas ou morfolégicas, influenciando a germinacéo,
crescimento, desenvolvimento vegetal, florescimento, frutificacdo, senescéncia
e abscisdo (VIEIRA et al., 2010). Reguladores vegetais sdo substancias
sintéticas com efeito semelhante aos horménios vegetais que em reduzidas
concentracbes podem controlar o crescimento e o desenvolvimento vegetal
(VIEIRA et al., 2010).

De acordo com Hawerroth et al. (2016) os reguladores vegetais podem
ser utilizados em diversas situacdes na fruticultura tais como: aumento da
densidade floral, aumento da frutificacdo efetiva, raleio de flores e frutos,
controle do desenvolvimento vegetativo, aumento do calibre dos frutos,
antecipacao e retardo na maturacéo, diminuicdo da queda antes da colheita e
reducado da ocorréncia de disturbios fisiologicos.

Segundo Pérez et al. (2009) as sementes fornecem o0s hormdnios
necessarios para crescimento e desenvolvimento dos frutos o que caracteriza o
tamanho reduzido de frutos sem sementes comparados a frutos normais.
Durante o desenvolvimento do fruto, o embrido é responsavel pela producao de
fitormbnios como auxina, citocinina e giberelina, que estimulam o
desenvolvimento dos tecidos de sementes desempenando papel importante no
desenvolvimento e pegamento de frutos (DIAZ, 2002).

Liang et al. (2012) em experimento observando o aborto de embrido em
frutos de Lichia relataram que a morte do embrido pode dificultar a sintese de
horménios e moléculas de crescimento dos frutos, sugerindo que o
desenvolvimento estrutural das frutas € significativamente afetado por falhas no
desenvolvimento embrionario.

Chen (1983) em experimento realizado com mangueira cultivar lrwin
observou que frutos sem presenca de sementes apresentaram niveis
hormonais inferiores aos frutos normais sugerindo que os hormdnios vegetais
estdo envolvidos no desenvolvimento do fruto de mangueira e que a aplicagéao
exdgena de reguladores vegetais em paniculas ou frutos jovens causa a
mobilizacdo de metabdlitos para locais de aplicacdo incrementando o

pegamento e desenvolvimento de frutos.
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Pérez et al. (2009) publicaram estudo em que as aplicacbes de
reguladores vegetais por dois anos consecutivos em mangueiras da cultivar
Ataulfo no México apresentaram incremento de 283% para pegamento de
frutos, 50 a 45% para tamanho de frutos e 11 a 51% para comprimento de
frutos quando comparados a testemunha.

Sasaki e Utsunomiya (2002), em experimento com mangueiras ‘Irwin’
aplicando reguladores de crescimento, observaram incremento no comprimento
e peso de frutos apesar de 60% dos frutos colhidos apresentarem morte do
embrido.

A aplicacdo de reguladores vegetais pode incrementar o crescimento e
desenvolvimento vegetal (VIEIRA, 2010). Deste modo, se faz necessario
estudar as respostas de reguladores vegetais para desordem fisiolégica em
mangueiras da cultivar Palmer na reducdo de prejuizos promovendo maior

pegamento, crescimento e qualidade de frutos.

2.5.1 Giberelina

Atualmente sdo conhecidos mais de cento e vinte giberelinas (acidos
giberélicos), definidas de acordo com suas estruturas quimicas, aos quais
determinam importantes alteracdes fisioldgicas nas plantas (VIEIRA, 2010;
TAIZ et al., 2017).

A aplicacdo de giberelinas pode alterar processos fisiolégicos,
modificando o crescimento e o desenvolvimento das plantas, divisdo e
alongamento celular, desenvolvimento reprodutivo e estabelecimento de frutos
(OLSZEWSKI et al., 2002; DAVIES, 2004).

A interferéncia dessas substancias sobre o crescimento e o
desenvolvimento esta diretamente relacionada a capacidade de absorcdo das
mesmas pelas plantas, e da fase de aplicacdo estando também condicionadas
aos fatores ambientais e as caracteristicas e potencialidades genéticas das
plantas (YAMAGUCHI, 2008).

Em plantas superiores, 0s principais sitios de biossintese de giberelinas
sao as sementes, os frutos em desenvolvimento e 0s tecidos vegetativos em
rapido crescimento (HOOLEY, 1994; LANGE, 1998; KERBAUY, 2008; HAJAM,
2017). Das fungdes mais conhecidas executadas pela giberelina, destacam-se
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desenvolvimento de frutos imaturos (Garcia-Martinez et al., 1987; Graebe,
1987; Van Huizen et al.,, 1997), e controle de distarbios fisiologicos
(AMARANTE et al., 2000).

Em experimento realizado com mangueira Irwin Chen (1983) observou
que o fornecimento de fonte de giberelina em frutos jovens promoveu
pegamento e desenvolvimento de frutos sem sementes.

Pérez et al. (2009) estudando mangueiras da cultivar Ataulfo observaram
que aplicacbes de 50 mg litro! de giberelina apresentaram efeito para tamanho
e peso de frutos, os resultados de incrementos em tamanho e peso séo
atribuidos a aplicacdo exogena do regulador de crescimento, suprindo a
auséncia do embrido em frutos estenoespermocarpicos. Segundo Chen (1983)
e Diaz (2002) as sementes sdo consideradas as fontes de hormoénios
giberelina, citocinina e auxina responsaveis pela multiplicacao e divisao celular.

Em mangueiras a giberelina é utilizada para causar atraso na floracéo,
permitindo o florescimento em época oportuna; para reverter a acdo do
paclobutrazol, que em doses elevadas pode causar redugcdo no tamanho ou
compactacao das paniculas florais e melhorar a qualidade de frutos.

As aplicacbes de giberelina podem incrementar tanto o alongamento
como a divisdo celular conforme evidenciado pelos aumentos do comprimento
e do numero de células (VIEIRA, 2010). No entanto, esses efeitos precisam ser
melhor elucidados principalmente no que diz respeito ao comportamento deste
regulador vegetal quanto ao pegamento e crescimento efetivo de frutos de

manga acometidos por desordem fisiologica.

2.5.2 Auxinas

A auxina foi o primeiro grupo hormonal descoberto os primeiros usos
comerciais incluiram a prevencao da abscisdo de frutos e folhas, inducdo de
frutos partenocarpicos, raleio de frutos e enraizamento de estacas para
propagacéao vegetal (KERBAUY, 2008; TAIZ et al., 2017).

Dentre as auxinas sintéticas e que causam muitas das respostas
fisiol6gicas comuns ao acido indolacético (AlA), encontra-se o acido naftaleno
acético (ANA). O uso de ANA em situacdes praticas na agricultura controla

muitos aspectos do desenvolvimento do fruto, incluindo o estabelecimento,
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crescimento, amadurecimento, abscisdo, regulacdo do crescimento celular,
aumento da plasticidade da parede celular as quais influenciam ndo somente o
crescimento, mas todos os estadios do ciclo de vida das plantas, da
germinacao a senescéncia (PATTISON et al., 2014; TAIZ et al., 2017).

O alongamento celular € um processo regulado pelas auxinas, que
possuem uma capacidade relativamente alta de atuacdo no processo
(PAULUS, 2016). Segundo Serrani et al. (2007) a aplicagdo de auxina em
frutos pode desencadeia o desenvolvimento de frutos independentemente da
polinizacéo e fertilizac&o.

Em fruto induzido pela auxina, os 6vulos ndo degeneram, mas formam
pseudoembrides, que sdo estruturas semelhantes as sementes e que se
originam das divisbes celulares do tegumento interno, portanto tem-se a
hipétese de que esses pseudoembrides produzidos em frutos induzidos por
auxina podem estimular o crescimento do fruto de forma comparavel as
sementes (KATAOKA et al., 2003).

Merwad et al. (2016) em experimento com mangueiras da variedade
Alphonso observaram que pulverizagdes com ANA durante dois ciclos
consecutivos proporcionaram maior retencdo e qualidade de frutos além da
promocdo de menor incidéncia de paniculas malformadas e aumento de teor
mineral para micro e macro nutrientes foliares.

Nkansah et al. (2012) em estudos com mangueiras da cultivar Keitt na
Zona ecolégica da savana costeira de Gana observaram que pulverizacdes
com 25 ppm de ANA em plena floracdo apresentaram os melhores resultados
em termos de aumento de frutificacdo, retencéo de frutos, nimero de frutos por
inflorescéncia e por planta, peso e rendimento de frutos.

Haidry et al. (1999) estudando indices de queda, producdo e qualidade
de frutos em mangueiras da cultivar Langra, pulverizadas com 10, 20, 30 e 40
ppm de ANA em diferentes estagios de desenvolvimento do fruto, constataram
que a aplicacdo de ANA em qualquer concentracdo reduziu significativamente
a queda de frutos, no entanto a dose de 20 ppm de ANA minimizou a queda
dos frutos em todas as etapas de seu desenvolvimento e proporcionou maxima

retencdo e peso de frutos.
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As auxinas sdo responsaveis pelo aumento na expansdo celular em
tecidos de frutos, embora, na maioria das vezes, a concentracédo de auxina seja
maior na semente que nas células do fruto ao redor dela, sugerindo que a
auxina seja transportada das sementes para os tecidos externo dos frutos
(SERRANI et al., 2008; OZGA et al., 2009).

As auxinas, provavelmente, causam um aumento na extensibilidade das
paredes celulares, culminando com uma maior absorcao e retencédo de 4gua e
solutos. Isto ocorre porque a auxina induz a extrusao de protons que acidifica e
afrouxa a parede celular, e através da entrada da agua ocorre aumento da
extensado da célula (TAIZ et al., 2017).

2.5.2 Citocinina

As citocininas sdo substancias derivadas da base nitrogenada adenina,
sendo seus efeitos fisioldgicos na planta relacionados com a capacidade de
divisdo. Muitas das citocininas utilizadas sdo sintéticas, sendo as principais
utilizadas comercialmente, a benziladenina (BA) ou benzilaminopurina (BAP) e
a tetrahidropiranilbenziladenina (PBA) (COSTA, 2010).

As maiores concentracfes de citocininas sdo encontradas em regifes
meristematicas e 6rgdos em crescimento como: folhas jovens, sementes em
desenvolvimento, frutos e raizes. Dentre os principais efeitos fisiolégicos das
citocininas estao a divisdo celular e diferenciacéo celular, formacao de 6rgéaos,
germinacdo de gemas e brotacfes, iniciacdo e crescimento radicular
desenvolvimento de gemas e brotacbes, retardamento da senescéncia e
estimulo da translocacdo de nutrientes, substancias organicas e movimento
estomatico (SALISBURY e ROSS, 1992; VIEIRA, 2010).

A aplicacdo exdégena de citocinina proporciona grandes beneficio
principalmente para a fruticultura por acelerar a taxa de crescimento, induzir a
formacao de raizes, impede a queda de frutos e ajustar a relacdo entre flores
masculinas e femininas nas inflorescéncias (KUMAR et al., 2011).

A divisdo e expanséao celular induzida pela aplicacéo de citocinina, pode
resultar em maior resisténcia dos tecidos dos frutos nas fases de

desenvolvimento rapido, estimulando a mobilizacdo de assimilados por criar
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forte relacéo fonte-dreno, alterando o metabolismo da area tratada induzindo a
concentracdo de nutrientes nesta regido, inibindo sua saida (TAIZ et al., 2017).

Ram et al. (1983) em experimento observando a ocorréncia natural de
citocininas em frutos de manga constataram que o0s maiores niveis de
citocinina ocorreram em tecidos de pericarpo e sementes durante o periodo de
rapido crescimento entre 7-42 dias apos a polinizacdo, enquanto a deficiéncia
de citocinina parece favorecer a queda e a cessacédo do crescimento dos frutos.

Notodimedjo (1998) avaliando o efeito de reguladores vegetais na
retencdo de frutos, producdo e qualidade de manga cv. Arumanis perceberam
que plantas pulverizadas com citocinina apresentaram melhores resultados
para retencao de frutos, nimero de frutos por panicula e por planta.

Chen (1987) avaliando niveis de citocinina em frutos de mangueiras
cultivar Irwin observou que em frutos com auséncia de embrido os niveis de
citocininas sao extremamente baixo em comparacao a frutos normais, o autor
relata que aplicagcbes de citocinina na fase de floracdo incrementaram
significativamente o pegamento de frutos, enquanto o decréscimo de citocinina
em frutos de manga coincidiu com a queda acentuada de frutos.

Pérez et al. (2009) em mangueiras da cultivar Ataulfo observaram que
em frutos com auséncia de embrido, pulverizacdes com citocinina promoveram
maior pegamento de frutos, segundo 0s autores a citocinina exogena substitui
a endogena disponibilizada pelo embrido em frutos normais. Chacko e Singh
(1969) demonstraram que para o desenvolvimento de frutos de manga com
auséncia de embrido, se faz necessaria a aplicacdo inicial de fatores de divisdo
celular, como as citocinina.

Esse conjunto de resultados demonstram a importancia das citocininas,
na promoc¢ao de pegamento e crescimento de frutos, sugerindo que aplicacdes
de citocininas podem reduzir os prejuizos ocasionadas pela desordem
fisiologica que acomete frutos de ‘Palmer. Segundo Oldoni (2016) a
estenoespermocarpia ocasiona a morte do embrido a formacédo de frutos
pequenos e a queda acentuada de frutos. Diante do exposto se faz necessario
relacionar a reposicdo hormonal e a aplicacdo de boro na ocorréncia desta
desordem fisiologica, comum a variedade Palmer cultivada na regido do Vale

do Submédio Sao Francisco.
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CAPITULO 2

DET%RMINA(;AO DO ESTADIO FENOLOGICO DA MORTE DO
EMBRIAO EM FRUTOS DE MANGA DA CULTIVAR PALMER.

RESUMO

A ocorréncia de desordem fisiologica caracterizada pela morte do
embrido e producado de frutos pequenos vem comprometendo a produtividade
da cultivar Palmer na regidao do Vale do S&o Francisco. O aborto do embrido
em frutos de manga ainda ndo foi claramente descrito, ndo existindo na
literatura informacdes disponiveis que relate em qual estadio fenoldgico de
desenvolvimento dos frutos ocorre a morte do embrido em frutos de manga
‘Palmer’. Diante do exposto o objetivo deste trabalho foi determinar o estadio
fenoldgico que se da a morte do embrido em frutos da cultivar Palmer na regiédo
do Vale do Submédio S&o Francisco. As observacdes foram desenvolvidas
durante as safras 2018 e 2019, em pomar comercial de mangueiras (Mangifera
indica L.) da cv. Palmer inicialmente com dez anos de idade, no municipio de
Petrolina, Pernambuco, Brasil. As coletas de material vegetal ocorreram na
fase de floracéo plena, quando foram coletadas aleatoriamente 200 flores em
pré-antese, com ovarios de 1 a 2 mm de didmetro e 200 frutos para cada
estadio fenolégico, CH: chumbinho (diametro 3 a 4 mm), ER: ervilha (diametro
5 a 8 mm), AZ: Azeitona (diametro 9 a 10 mm) realizados cortes longitudinais
nos ovarios e cortes transversais em frutos para avaliar as caracteristicas de
embrido onde foram classificados como normais ou manguitas. O delineamento
experimental utilizado foi inteiramente casualizado compostos por 4
tratamentos constituidos pelos estadios fenoldgicos com 10 repeticbes com 20
frutos por parcela. Foi realizada a fixacdo de ovarios e frutos em FAA 70% e
posterior inclusdo, corte e preparo de laminas permanentes dos ovarios em
resina para avaliacdo de suas estruturas em microscopio Optico. Diante das
condi¢cOes de avaliacdo dos experiementos a ocorréncia da morte do embrido
em frutos de manga palmer ocorre no estadio de chumbinho, correspondendo a
frutos com diametro de 3 a4 mm .

Palavras chaves: Mangifera indica L, Fruto manguita, Desordem fisiol6gica
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ABSTRACT

The occurrence of physiological disorder characterized by embryo death and
small fruit production has been compromising the productivity of Palmer cultivar
in the S&o Francisco Valley region. Embryo abortion in mango fruits has not yet
been clearly described, and there is no information available in the literature
reporting at which phenological stage of fruit development occurs the 'Palmer’
mango embryo death. Given the above the objective of this work was to
determine the phenological stage that occurs the death of the embryo in fruits of
the cultivar Palmer in the region of Vale do Submédio Sao Francisco.
Observations were developed during the 2018 and 2019 harvests in a
commercial mango orchard (Mangifera indica L.) of cv. Palmer initially ten years
old, in the municipality of Petrolina, Pernambuco, Brazil. The collections of plant
material occurred in the full bloom phase, when 200 pre-anthesis flowers were
randomly collected, with ovaries from 1 to 2 mm in diameter and 200 fruits for
each phenological stage, CH: “small ead balls” (diameter 3 to 4 mm). , ER: pea
(diameter 5 to 8 mm), AZ: Olive (diameter 9 to 10 mm) made longitudinal cuts
on the ovaries and cross sections on fruits to evaluate the embryo
characteristics where they were classified as normal or cuffs. The experimental
design was completely randomized with 4 treatments consisting of phenological
stages with 10 replications with 20 fruits per plot. Fruit fixation was performed in
70% FAA, and ovaries were included in resin to evaluate their structures under
optical microscope. Given the conditions of evaluation of the experiments, the
occurrence of embryo death in mango palmer fruits occurs at the “small ead
balls” stage in fruits with a diameter 3 to 4 mm.

Key words: Mangifera indica L, Cuff fruit, Physiological disorder
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1.0INTRODUCAO

A ‘Palmer’ € umas das cultivares mais produzidas na regiao do vale do
Submédio Sdo Francisco, crescendo tanto em éarea plantada e quanto em
produtividade na regido, por suas caracteristicas fisicas e sabor (SILVA et al.,
2009). No entanto a ocorréncia de desordem fisioldgica conhecida como
“manguita” tém interferido no seu rendimento na regido (CARVALHO, 2018;
BARBOSA et al., 2016; OLDONI, 2016).

A “manguita” é caracterizada pela morte do embrido apos a fertilizacéo,
produzindo frutos pequenos com formato diferenciado (BARBOSA et al., 2016).
Segundo Singh et al. (1962) esse fenbmeno é comum em varias variedades de
manga, porém na maioria dos casos, sua incidéncia ndo é drastica o suficiente
para causar sérias reducdes de produtividade. No entanto, Carvalho (2018)
avaliando as perdas de produtividades em fungcdo dos altos indices de
manguitas em mangueiras ‘Palmer’ nas condi¢des do Vale do Submédio S&o
Francisco observou perdas de até 90% da produtividade indicando que essa
desordem fisiolégica representa riscos para viabilidade econdmica da
mangicultura da regido, considerando que ‘Palmer’ é a principal variedade em
area plantada.

Aborto do embrido em frutos de manga ainda nao foi claramente
descrito, apesar de varios pesquisadores apontarem para fatores abioticos, tais
como temperaturas excessivamente elevadas ou baixas durante a antese,
diferenciacéo de flores e inicio de desenvolviemnto de frutos (Gazit et al. 1992;
Jing-Hao et al. 2010) e fatores nutricionais (BARBOSA et al., 2016).

Neste sentido, o presente estudo foi desenvolvido com o objetivo de
determinar o estadio fenoldgico que se da a morte do embrido em frutos de
mangueira da variedade Palmer na regido do Vale do Submédio Sé&o

Francisco.

2.0 MATERIAL E METODOS

2.1 Areas de coleta de material

O experimento foi desenvolvido durante duas safras consecutivas entre

0s meses de novembro de 2017 a abril de 2018 (Safra 2018) e de novembro de
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2018 a marco de 2019 (Safra 2019), em um pomar comercial da fazenda
Sebastido da manga, no municipio de Petrolina, Pernambuco, Brasil. O clima
desta regido é classificado como Bswh (K&ppen), que pertence a uma regiao
semiarida. Durante a execucdo dos experimentos, foram registrados em
estacdo meteoroldgica automatica dados climaticos referentes a precipitacédo
pluviométrica, temperaturas e umidade relativa do ar (Figura 1).

No presente estudo foram utilizadas mangueiras (Mangifera indica L.) da
cv. Palmer inicialmente com dez anos de idade, com espagamento de plantio
6,0 m x 3,5m, sendo irrigadas pelo sistema localizado de gotejamento com

vazao de 2 litros /hora.
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Figura 1. Médias das temperaturas maxima, média e minima do ar, umidade
relativa do ar e precipitacdo registrada durante as safras 2018 e 2019,
Petrolina-PE.

2.2 Praticas culturais

As plantas foram submetidas as praticas culturais recomendadas para a
cultura da mangueira nas condigcbes regionais de cultivo, seguindo as
recomendacdes de Genu e Pinto et al. (2002). Visando o estimulo de novas
brotacdes a partir das gemas axilares, foi realizada a poda de producao apés a
colheita, onde foram feitos cortes dos ramos sempre acima do internédio.

Dada a emisséo do segundo fluxo vegetativo, durante as duas safras foi

realizada a aplicacdo de Paclobutrazol na dosagem média de 18 ml de Cultar
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250 SC® por planta, fornecido via solo na projecdo da copa para inibir a
biossintese das giberelinas e com isso ocasionar a paralizacdo do alongamento
das brotaghes, crescimento vegetativo e consequentemente promover o
amadurecimento dos ramos.

Para maturacdo de ramos, um més apds a aplicacdo Paclobutrazol
realizaram-se cinco pulverizacdes com Potassio (2%) e Enxofre (0,75%),
enquanto para a inducéo floral foram realizadas sete aplicagcdes semanais de
nitrato de potassio (3%).

2.3 Coleta de material e delineamento experimental

Durante as safras 2018 e 2019 a coleta de material vegetal para
realizacdo das analises ocorreu na fase de floracdo plena, quando foram
coletadas aleatoriamente flores em pré-antese para garantir que ndo houve
polinizagdo. Foram selecionadas 200 flores com ovarios de 1 a 2 mm de
didametro e 200 frutos para cada um dos 3 estadios fenologicos em andlise, ou
seja, CH: chumbinho (diametro 3 a 4 mm), ER: ervilha (diametro 5 a 8 mm), AZ:
Azeitona (diametro 9 a 10 mm) (Figura 2).

O delineamento experimental utilizado foi DIC compostos por 4
tratamentos constituidos pelos estadios fenolégicos FA: Flor em antese, CH:
chumbinho, ER: ervilha e AZ: Azeitona com 10 repeticbes compostas por 20

frutos cada.

L
Azeitona

Ovarios

Chumbinho
(1a2mm) (3a4 mm) (5a8 mm) (9a10 mm)

Figure 2. Caracterizacao fenoldgica dos estadios reprodutivos, incluindo flores
(A) e frutos (B, C e D) de mangueira cv. Palmer em diferentes estadios de
desenvolvimento. Petrolina-PE.
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2.4 Fixacdo e andlise do material vegetal

Apoés a coleta, os frutos foram colocados em sacos plasticos e levados
para o laboratorio de Fisiologia da Universidade Federal do Vale do Séo
Francisco onde foram fixados em FAA 70% (Formol 37%, acido acético glacial
P.A. e alcool etilico 70%, na proporcao de 0,5: 0,5: 9,0) (JOHANSEN, 1940),
para que fosse interrompido o metabolismo celular, estabilizando as estruturas
e 0S componentes bioquimicos intra e extracelulares, mantendo assim a
arquitetura normal dos tecidos. Ap0s o0 processo de desidratacdo foram
realizados cortes longitudinais nos ovarios e cortes transversais em frutos para
avaliar as caracteristicas de embrido quando foram classificados como normais
quando detectada presenca do embrido ou manguitas em funcdo do

atrofiamento ou morte do embrido.

2.5 Inclusdes de material vegetal em resina

ApGs 72 horas da fixagdo em FAA 70% foram realizados procedimentos
de desidratacdo das flores coletadas em pré-antese (FPA) no laboratorio de
Botanica do Campus de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal Vale do
Sédo Francisco. Os ovarios foram transferidos para solucdo de etanol 70%
(JERSEN, 1962) at¢é o momento da desidratacdo, para pré- infiltracao,
infiltracdo e emblocamento, utilizando kit de incorporagéo em historesina (Leica
historesin®)

Para realizacdo da etapa de desidratacéo as amostras foram submetidas
a uma série alcoodlica com etanol 70, 80 e 90% por 96 horas para cada
concentracdo. Posteriormente o material foi deixado em solucdo de pré-
infiltracdo composta por resina base e etanol 95% (1:1) durante 24 horas em
dessecador a vacuo, e entdo transferido para solucdo de infiltracdo com a
resina base onde permaneceram por 72 horas em freezer.

ApoOs a infiltragcdo, o material foi colocado em moldes de polietilieno com
a solucdo de polimerizagdo (resina base/endurecedor 15:1), conforme
especificacdes do fabricante. Os histomoldes foram desenformados apds 42
horas e coladas em suporte de madeira e levados para microtomo de deslize,

calibrado para obtencdo de cortes com 5 um de espessura. Os cortes foram
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dispostos em laminas de vidro, o material foi corado com azul de toluidina

0,05% por 1 minuto e foram observadas em microscépio optico.

2.6 Anédlise estatistica

Os dados de cada safra foram submetidos a analise de variancia para
avaliacdo dos efeitos significativos pelo teste “F”, e as médias comparadas
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade utilizando o programa
estatistico SISVAR 5.6°.

3.0 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante as safras 2018 e 2019 é possivel verificar que 100% dos ovarios
observados na fase pré-antese (Figura 3A e 3B, respectivamente)

apresentavam ovulo.
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Figura 3. Porcentagem de ovarios e frutos manguita e normais em quatro
estadios fenolégicos de mangueira cultivar Palmer. FA: Flor em Antese (1 a 2
mm), CH: fruto chumbinho (3 a 4 mm), ER: fruto ervilha (5 a 8 mm), AZ: fruto
azeitona (9 a 10 mm) em duas safras consecutivas A(2018) e B(2019),
Petrolina-PE

Letras minusculas comparam dados frutos manguitas, letras maildsculas comparam dados frutos normais.
Barras com letras iguais nédo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Em cortes transversais de ovarios desidratados (Figura 4C) é possivel
observar a cavidade embrionaria preenchida pelo 6vulo, em corte longitudinal
incluido em resina (Figura 4D). A sessao de inclusdo permitiu uma observacao
mais detalhada do Ovulo e a presenca do saco embrionério ligado ao ovario
através do funiculo. As imagens indicam que ndo ocorreu nenhuma

anormalidade na formacdo dos ovarios que justificasse a ocorréncia da
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estenoespermocarpia € que as causas aparentemente independem de

malformacéo ovariana.

Figure 4. A: Flor fechada (pré-antese), B: flor hermafrodita (antese); C: corte
longitudinal de flor hermafrodita, D: corte histolégico horizontal (Ov: Ovério, O:
ovulo, f: Funiculo), em ovarios de mangueira cultivar Palmer, Petrolina-PE.

Segundo Mesejo et al. (2014) e Navarro e Lépez (2013) a morte do
embrido ocorre somente apds o processo de fertilizacdo. Tal afirmativa
corrobora a observacao de que 100% dos ovarios avaliados na fase de flor em
antese apresentarem embrido e serem considerados normais.

Quanto a incidéncia de manguitas, as maiores médias observadas
durante a safra 2018 (Figura 3A) foram para os estadios chumbinho e ervilha
com 18% e 17% de frutos manguitas n&o diferindo significativamente entre si
seguida do estadio ervilha com 4% de manguitas respectivamente. Para a safra
2019 (Figura 3B) o estadio de ervilha apresentou a maior média com 63% dos
frutos avaliados sendo considerados manguitas, seguidas do estadio de
chumbinho com 15% e azeitona com 3% de frutos manguitas. O estadio
denominado azeitona apesar de ter ocorrido a morte de embrido apresentou
porcentagem de frutos manguita inferiores aos estadios anteriores durante as
duas safras.

Esses resultados podem ter sido influenciados pela selecéo realizada no
momento da coleta de material, pois frutos que apresentaram formato
caracteristico de manguita com curvatura caracteristica, leve depressdo em sua
estrutura semelhante a forma de castanha de caju, foram descartados o0 que
se projetou em menores médias, no entanto, foi possivel observar que a morte
do embrido ocorre mesmo em frutos que ndo apresentam caracteristicas de

fruto manguita. Outro fator que pode ter interferido seria a abscisao natural dos
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frutos que ocorrem logo apdés a morte do embrido, levando a reducdo no
percentual de manguitas nas plantas.

As avaliagbes dos frutos desidratados permitem observar o
comportamento diferenciado entre frutos normais e manguitas. Enquanto em
frutos normais os embrides ocuparam a maior parte da cavidade embrionaria
(Figuras 5A, 5B e 5C), os frutos considerados manguitas apresentaram
embrides rudimentares (Figuras 5D, 5E e 5F), escurecidos e necroéticos
ocupando pequena parte da cavidade embrionaria (Figuras 5G, 5H e 5I).

Figure 5. Corte longitudinal de frutos de mangueira variedade Palmer
mostrando diferentes momentos do embrido. A: Embrido chumbinho normal, B:
Embrido ervilha normal, C: Embrido azeitona normal, D: Embrido chumbinho
rudimentar, E: Embrido ervilha rudimentar, F: Embrido azeitona rudimentar,
G:Embridao chumbinho necroético, H: Embridao ervilha necrético e |: Embrido
azeitona necrotico, Petrolina-PE.

Esses resultados indicam que apos a fertilizacdo e durante a divisdo e
diferenciacdo celulares, provavelmente durante o segundo estadio de

desenvolvimento dos frutos, apés o inicio do desenvolvimento da semente, 0

embrido comeca a perder sua vitalidade, cessar seu crescimento e necrosar.
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Tais comportamentos sdo semelhantes aos descritos por Ram et al. (1976) e
Gehrke et al. (2012), também avaliando frutos jovens estenoespermocarpicos
de manga.

De acordo com Soule (1985) a estenoespermocarpia é produto da atrofia
embrionaria, relacionando sua incidéncia a fatores exdgenos como
temperaturas extremas e restricbes hidricas ou a restricbes fisiologicas do
processo de fertilizacdo. Dentre os fatores associados a morte do embrido na
cultura da mangueira esta a auto-incompatibilidade do grdo de pdlen, pois ao
estudarem a inducédo de autopolinizacdo em flores de manga Sharma e Singh
(1970) e Gehrke et al. (2012) observaram a incidéncia de frutos com embrido
malformado, enrugado e necrotico semelhantes aos observados no presente
trabalho.

Sousa et al. (2010) ao avaliarem o processo de polinizacdo e principais
polinizadores em mangueiras na regido do Vale do Sao Francisco, concluiiram
gue a auséncia de polinizadores, provocados pelo manejo de protecdo contra
pragas, pode ocasionar maior participacado da autopolinizacdo em mangueiras
da regido. Ainda que a autopolinizacdo seja um processo mais dificil, pois a
mangueira apresenta dicogamia protoginica, € possivel que ocorra a
autoplinizacdo no momento de abertura das anteras da propria flor, tal
fendbmeno ocorre como um mecanismo de seguranca para garantir a formacéo
de frutos mesmo sem incremento na viabilidade genética .

Segundo Barrera e Gehrke (2010) a autofecundacéao inicialmente induz o
crescimento do ovario e aparentemente a formacdo de frutos, mas
posteriormente resulta na formacdo de frutos atrofiados, que sdo abortados
pela planta em estagios iniciais de desenvolvimento ou permanecem aderidos
a panicula até atingir a maturacdo completa, sem, no entanto, cessar seu
crescimento. Tais processos sdo semelhante aos observados para frutos
“manguita”, os quais podem cair precocemente ou permanecer aderido a
planta até a colheita, porém sem atingir tamanho comercial.

Isto parece ser o resultado de baixa auto-compatibilidade combinado
com condig¢des climaticas adversas ao processo reprodutivo (GEHRKEVE LEZ,
2008; DAG et al, 2009). Entre as condicbes climaticas adversas as

temperturas maximas registradas durante a fase de floracdo nos meses de
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dezembro para as safras 2018 e 2019 foram de 38,19 e 35,95 °C (Figura 1),
respectivamente. Essas temperaturas podem ter prejudicado a viabilidade do
grdo de pélen e favorecido a morte do embrido. Segundo Davenport (2009),
temperatura superior a 33°C podem interferir na germinagéo do gréo de pdlen
prejudicando a sua formacdo e reduzindo sua viabilidade em 50%. Desta
forma, a baixa viabilidade gera inibicdo do desenvolvimento do embrido zigotico
ou causa sua degeneracdo (MUKHERJEE, 1953; STURROCK, 1968).

Outro fator relacionado a morte de embrido é a deficiéncia de boro.
Segundo Genu e Pinto et al. (2002) a deficiencia deste microelemento
essencial resulta em pobre florescimento e polinizacdo, além de frutos de
tamanho reduzido. Adicionalmente, a caréncia de boro parece acelerar a
producdo da enzima polifenoloxidase e favorecer o maior produgédo de
compostos fendlicos no embrido. Compostos fendlicos podem atuar como
inibidores em varios processos de desenvolvimento, em nivel celular
influenciando o metabolismo de lipideos e o0 mecanismo bioquimico da
respiracao, inibindo o transporte de glicose e a sintese de celulose (LADEIRA
et al.,1987).

Barbosa et al. (2016) em experimento com mangueiras “Palmer”
observaram que a adubacdo boratada reduziu a incidéncia de manguitas,
talvez por participar da formacgao de estrutura das flores e ser fundamental para
melhor polinizagdo e fertilizacdo. Além de inibir a producdo de enzima
polifenoloxidase o boro atua na reducdo desta desordem que pode
comprometer o crescimento do embrido e provocar a sua morte. A auséncia da
adubacao boratada no pomar durante a condugcédo dos experimentos, pode ter
contribuido para a incidéncia desta desordem, pois, apesar dos resultados de
analise de solo indicarem niveis de boro superiores aos adequados, a
incidéncia de desordem fisiolégica sugere que o boro presente no solo
provavelmente néo estivesse disponivel para a absor¢cao pelas plantas.

A ocorréncia de estenoespermocarpia em frutos de manga em diferentes
estadios fenoldgicos provavelmente estdo ligadas a falhas no processo de
polinizacdo e ou crescimento do embrido, pois as avaliacbes realizadas
indicaram que a morte do embrido se inicia apos a fertilizacdo ndo ocorrendo

nenhum vestigio antes deste processo. No entanto ha a necessidade de
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futuras investigacdes para inibir a estenoespermocarpia, pois a morte do
embrido prejudica a capacidade de competicdo por carboidratos e nutrientes

destes frutos com os normais, comprometendo seu crescimento normal.

4.0 CONCLUSAO

Diante das condicdes de avaliacdo dos experiementos a ocorréncia da
morte do embrido em frutos de manga “Palmer” ocorre no estadio fenolégico
denominado chumbinho em frutos com diametro de 3 a 4 mm, provavelmente
apo6s o inicio do desenvolvimento da semente quando o embrido parece perder

sua vitalidade, cessar seu crescimento e necrosatr.
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CAPITULO 3

REGULADORES VEGETAIS E BORO SOBRE A OCORRENCIA DE
ESTENOESPERMOCARPIA EM FRUTOS DE MANGA ‘PALMER’.

RESUMO

A ocorréncia da estenoespermocarpia em mangueiras esta associada a
regulacdo hormonal e a adubacdo boratada. No entanto o modo de atuacéo
dos reguladores vegetais e boro em mangueira do cultivar Palmer acometidos
por esta desordem fisiologica necessitam ser elucidados. Nesse contexto O
objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da aplicacdo de reguladores de
crescimento vegetal (auxina, citocinina e giberelina) e micronutriente boro
sobre a desordem fisiologica em frutos de manga da cultivar Palmer. Foram
realizados dois experimentos em dois anos consecutivos entre 0os meses de
novembro de 2017 a abril de 2018 e de novembro de 2018 a marco de 2019
conduzidos em pomar comercial em Petrolina-PE. O experimento foi instalado
em blocos ao acaso, com seis tratamentos e quatro repeticdes. Os tratamentos
consistram em: Tl = Aplicacdo de agua (testemunha absoluta); T2 =
Giberelina (25 ppm); T3 = Auxina (25 ppm) &cido naftalenoacético; T4 =
Citocininas (25 ppm); T5 = Boro (2 ppm) e T6 Boro (2 ppm) + Giberelina (25
ppm). Os dados foram submetidos a ANOVA pelo teste ‘F e as médias
comparadas entre si pelo teste de Tukey a 5%. As variaveis analisadas foram
namero de frutos manguitas e frutos normais abscisados por planta, nimero de
ramos produtivos, comprimento de frutos, fotossintese liquida, condutancia
estomatica e transpiracdo. Diante das condicBes experimentais as aplicacfes
de acido giberélico durante a fase de floracdo promoveram maiores médias
para numero de frutos estenoespermocarpicos; Benziladenina reduziu a
incidéncia de frutos estenoespermocarpicos e promoveu maiores medias para
namero de ramos produtivos; Acido borico, acido naftalenoacético, e a
associacdo giberelina e boro ndo reduziram os indices de frutos
estenoespermocarpicos; Aplicacao de fertilizante boratado durante a floracéo
de mangueira com baixos indices do nutriente ndo foi suficiente para reducéo
da ocorréncia de “manguitas”

Palavras chave: Mangifera indica L, Fruto manguita, Desordem fisiolégica
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ABSTRACT

The occurrence of stenospermocarpy in hoses is associated with hormonal
regulation and borated fertilization. However, the mode of action of plant
regulators and boron in mango cultivar Palmer affected by this physiological
disorder need to be elucidated. In this context The objective of this work was to
evaluate the effect of the application of plant growth regulators (auxin, cytokine
and gibberellin) and micronutrient boron on physiological disorder in Palmer
mango fruits. Two experiments were carried out in two consecutive years from
November 2017 to April 2018 and from November 2018 to March 2019
conducted in a commercial orchard in Petrolina-PE. The experiment was
installed in randomized blocks with six treatments and four repetitions. The
treatments consisted of: T1 = Water application (absolute control); T2 =
Gibberellin (25 ppm); T3 = Auxin (25 ppm) naphthalenoacetic acid; T4 =
Cytokines (25 ppm); T5 = Boron (2 ppm) and T6 Boron (2 ppm) + Gibberellin
(25 ppm). Data were submitted to ANOVA by the 'F' test and the means
compared with each other by the 5% Tukey test. The variables analyzed were
number of cuffed fruits and abscissed normal fruits per plant, number of
productive branches, fruit length, liquid photosynthesis, stomatal conductance
and transpiration. Given the experimental conditions the applications gibberellic
acid during the flowering phase promote higher averages for number of
stenospermocarpic  fruits; Benzyladenine reduces the incidence of
stenospermocarpic fruits and promotes higher averages for number of
productive branches; boric acid, naphthalenoacetic acid, and the combination
gibberellin and boron do not reduce the rates of stenospermocarpic fruits,
application of borated fertilizer during flowering of low nutrient hoses does not
reduce the occurrence of "nubbin fruits".

Key words: Mangifera indica L, Culff fruit, Physiological disorder
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1.0 INTRODUCAO

A mangueira (Mangifera indica L.), espécie pertencente a familia
Anacardiaceae, encontra no Brasil excelentes condicdes para seu
desenvolvimento e producédo, onde é cultivada em quase todos os estados
(GENU E PINTO et al., 2002).

De acordo com Palmieri (2018) no Brasil foram colhidos 57 mil hectares
de manga, concentrado basicamente em duas regides: Nordeste (73%) e
Sudeste (27%). No nordeste a regido do Vale do Sao Francisco se destaca
pela tecnologia empregada, principalmente pela pratica da irrigacdo e o uso de
reguladores vegetais que proporcionam colheitas ao decorrer do ano
independentemente das condi¢des climéaticas e ambientais, sendo o calendario
produtivo definido pelas oportunidades comerciais, principalmente as “ janelas”
de exportacoes.

Dentre as cultivares de manga produzidas na regido, a Palmer se
destaca por apresentar fruto de forma alongada, de cor amarela, com casca de
coloracdo vermelho brilhante, o que os torna bastante atraentes para o
consumidor (SIMAO, 2004). Os frutos também apresentam polpa firme com
poucas fibras e aroma e sabor suaves e agradaveis (GENU E PINTO et al.,
2002).

Apesar de corresponder a 50% da area plantada com manga na regido
do Vale do S&o Francisco (ANUARIO BRASILEIRO DE FRUTICULTURA,
2019), existem alguns fatores que reduzem o desempenho produtivo da
‘Palmer’, dentre eles destaca-se a ocorréncia da estenoespermocarpia,
desordem fisioldgica vulgarmente chamada de “manguita” ou “castanha”, em
que os frutos apresentam tamanho reduzido, com formato diferenciado e
auséncia de sementes (BARBOSA et al., 2016).

O fruto se caracteriza por um aspecto diferente, lembrando o formato de
uma castanha de caju e apresenta uma depressdo acentuada em sua
estrutura. Essa depressao futuramente rompe e deixa exposta a camada da
polpa e quase sempre provoca a queda do mesmo. Esse fendmeno da
estenoespermocarpia pode provocar grandes prejuizos havendo relatos de

perdas de até 100% da producéao.
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Existem varios fatores na literatura associados a ocorréncia da
estenoespermocarpia. Segundo Barbosa et al. (2016) a ocorréncia de
“manguita” estd associada a deficiéncia de boro, podendo ocorrer reducdes
significativas em termos de producéao.

Outro fator relacionado por alguns pesquisadores é a ocorréncia de altas
temperaturas, que podem induzir a formacao de frutos estenoespermocarpicos
(JING-HAO et al.,, 2010; SUKHVIBUL et al., 2005). Pois a temperatura
influencia no florescimento e este é o principal evento fisiol6gico para producdo
de frutos (RAMIREZ E DAVENPORT, 2010).

Pérez et al. (2009) observaram que aplicacdes de reguladores vegetais
em mangueiras da cultivar Ataulfo favoreceram positivamente o crescimento de
frutos em comparacdo com a testemunha que apresentou frutos em tamanho
reduzido e malformados sugerindo que existe uma regulacdo hormonal que
podem reduzir a incidéncia de “manguitas” ou favorecer o crescimento destes
frutos visando amenizar 0s prejuizos ocasionados por essa desordem
fisiologica.

Sasaki e Utsunomiya (2002) em experimento em mangueiras da cultivar
Irwin observaram que aplicacdo com CPPU (N-(2-cloro-4-piridil)-N'-feniluréia)
regulador de crescimento com modo de a¢do semelhante ao das citocininas e
AGs desde a floracdo até a queda fisiolégica do fruto promoveram o
crescimento dos frutos estenoespermocarpicos.

Chen (1983) constatou que frutos de mangueira sem a presenca de
semente apresentavam niveis hormonais inferiores quando comparado a frutos
com sementes, e que fornecimento exdégeno de citocinina, auxina e giberelina
aumentavam significativamente o pegamento e crescimento destes frutos.

Nesse sentido, este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar a
associacdo de reguladores de crescimento vegetal (auxina, citocinina e
giberelina) e o micronutriente boro com a incidéncia de frutos manguita em

manga Palmer cultivada no Vale do S&o Francisco.
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2.0. MATERIAL E METODOS

2.1. Area Experimental

O experimento foi desenvolvido durante duas safras consecutivas entre
0s meses de novembro de 2017 a abril de 2018 (Safra 2018) e de novembro de
2018 a marco de 2019 (Safra 2019), em um pomar comercial da fazenda
Sebastido da manga, no municipio de Petrolina, Pernambuco, Brasil. O clima
desta regido é classificado como Bswh (K&ppen), que pertence a uma regiao
semiarida. Durante a execucdo dos experimentos, foram registrados em
estacdo meteorolégica automatica dados climaticos referentes a precipitacao
pluviométrica, temperaturas e umidade relativa do ar (Figura 1).

No presente estudo foram utilizadas mangueiras (Mangifera indica L.) cv.
Palmer inicialmente com dez anos de idade, com espacamento de plantio 6,0
m X 3,5m, sendo irrigadas pelo sistema localizado de gotejamento com vazéo

de 2 litros /hora.
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Figura 1. Médias das temperaturas maxima, média e minima do ar, umidade
relativa do ar e precipitacdo registrada durante as safras 2018 e 2019 em
Petrolina-PE.

Para caracterizacao inicial da area foram coletadas amostras de solo e
determinada a fertilidade do solo durante as duas safras (Tabela 1).
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Tabela 1. Andlise quimica do solo, profundidade de 0-30 cm, da area
experimental cultivada com mangueira ‘Palmer antes da aplicagdo dos
tratamentos durante safras 2018 e 2019.

pH M.O B = K Nat Ca* Mg APF* H+Al SB
Kl 0 kg mg dm-* mg dm-® cmol/dm?
Safra 2018
554 89 1,68 44 87 026 001 529 024 003 176 580
Safra 2019
60 10 1,68 50,00 030 002 541 026 003 182 5897

2.2. Tratos culturais

As plantas foram submetidas as praticas culturais recomendadas para a
cultura da mangueira nas condi¢cdes regionais de cultivo, seguindo as
recomendacfes de Genu e Pinto et al. (2002). Visando o estimulo de novas
brotacBes a partir das gemas axilares, foi realizada a poda de producao apos a
colheita, onde foram feitos cortes dos ramos sempre acima do internédio.

Apos a emissao do segundo fluxo vegetativo, durante as duas safras, foi
realizada a aplicacdo de Paclobutrazol (PBZ) na dosagem média de 18 ml de
Cultar 250 SC® por planta, aplicado via solo na projecdo da copa para inibir a
biossintese das giberelinas e com isso ocasionar a paraliza¢cdo do alongamento
das brotacbes, crescimento vegetativo e consequentemente promover 0
amadurecimento dos ramos.

Para maturacao de ramos, um més ap0s a aplicacdo do PBZ realizaram-
se cinco pulverizagdes com sulfato de Potassio a (2%) e Enxofre a (0,75%),
enquanto que para a inducdo floral foram realizadas semanalmente sete

aplicacOes de nitrato de potassio (3%).
2.3 Tratamentos e delineamento experimental

Durante as safras 2018 e 2019 os experimentos foram instalados em
blocos ao acaso, com seis tratamentos e quatro repeticbes sendo quatro

plantas por parcela experimental. Os tratamentos consistram em: Tl =

Aplicacdo de agua (testemunha absoluta); T2 = Giberelina (25 ppm); T3
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Auxina (25 ppm) acido Naftalenoacético; T4 = Citocininas (25 ppm); T5 = Boro
(2 ppm); T6 Boro (2 ppm) + Giberelina (25 ppm)

Os produtos comerciais utilizados apresentaram as seguintes
composicdes Giberelina: PROGIBB®: &cido giberélico 400 g/kg (40% m/m);
Auxina: Acido Naftalenoacetico®: 99% PA; Citocinina: MAXCEL®: N6-
benzyladenine (Benziladenina) 20,0 g/L (2% m/v); Bortrac®: Nitrogénio 4,7%
p/p (655 g/L), ureia, Boro:10,9% p/p, acido bérico (150 g/L).

Durante as safras 2018 e 2019 os tratamentos foram aplicados na fase
de plena floragdo, com pulverizador tratorizado Jacto Arbus® (Figura 2),
obedecendo ao célculo de 2L de calda por planta, totalizando quatro aplicacdes

em intervalos semanais.

Figura 2. Pulverizador tratorizado Jacto Arbus® no momento da aplicacdo dos
tratamentos em mangueira cv. Palmer, Petrolina-PE.

2.4 Coleta de dados e andlise estatistica

Durante as safras 2018 e 2019 foram realizadas coletas, compostas por
doze folhas do ultimo fluxo vegetativo nos quatro quadrantes e em altura
mediana da copa, um dia antes das aplicacdes dos tratamentos e, oito e quinze
dias apo6s as aplicacdes, as quais foram acondicionadas em sacos plasticos e
conduzidas para o Laboratorio de Quimica e Fertilidade do Solo da
Universidade Federal do Vale do S&o Francisco.
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Os critérios para coleta das folhas seguiram as recomendacdes de
Malavolta et al. (1997) apds lavagem com agua destilada, as folhas foram
postas em saco de papel para secagem em estufa com circulagéo forcada de
ar a 60°C até massa constante, moidas em moinho de facas de ago inoxidavel
(tipo Willey) para determinar o teor de boro nas plantas, seguindo as
recomendacdes de (SILVA, 2009).

Foram realizadas leituras para determinacdo das taxas de fotossintese
liguida (A), condutancia estomatica (gs), transpiracdo (E), durante as safras
2018 e 2019 utilizando um analisador de gas por radiacdo infravermelho-IRGA
(Mod. Li-COR® 6400 XT), acoplado com fluorimetro portatil de luz de frequéncia
modulada. As leituras foram realizadas um dia apds a segunda aplicacdo dos
tratamentos em folhas maduras do ultimo fluxo vegetativo, na altura mediana
da copa, entre as 9:00 e 11:00 horas da manhé&, 1500 pumol fétons m=2 s (fonte
de luz artificial).

ApoOs a segunda queda fisioldgica foi realizada a coletas de frutos caidos
no chdo da copa das arvores, durante as safras 2018 e 2019. Durante a safra
2018 foram coletados frutos que sofreram abscisdo natural e frutos retirados
pela pratica de raleio realizado pela fazenda, enquanto que durante a safra
2019 foram contabilizados apenas frutos que sofreram abscisdo natural pois

nao houve raleio manual.

Figura 3. Detalhe dos frutos de manga “Palmer” cortados longitudinalmente
para identificacdo e contagem de frutos manguitas e frutos normais obtidos
apos queda fisiolégica e raleio manual. Fruto normal com presenca da semente
(esquerda) e frutos considerados “manguitas” pela auséncia da semente
(centro e direita).
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Os frutos foram levados para o laboratorio de fruticultura da
Universidade Federal do Vale do S&o Francisco onde foram partidos
transversalmente com uso de canivete e observada a presenca ou auséncia da
semente para certificacdo da presenca da desordem fisioldgica
(estenoespermocarpia) ou auséncia da desordem fisioldgica (frutos normais).

Foram avaliados durante as duas safras comprimento de frutos com
paquimetro digital, para a variavel nimero de ramos foram contabilizados o
namero de ramos com a presenca de frutos aos 15 dias antes da colheita. Os
dados de cada safra foram submetidos a analise de variancia para avaliacao
dos efeitos significativos pelo teste “F”, e as médias comparadas entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade utilizando o programa estatistico SISVAR
5.6%.

3.0. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com o resumo da andlise de variancia (Tabela 2), durante a
safras 2018 e 2019 houve efeito dos tratamentos para nimero de manguitas e

frutos normais.

Tabela 2. Sintese da andlise de variancia para numero de frutos abscisados
por planta com presenca de desordem fisiolégica (Manguita) e frutos normais
em mangueiras cv. Palmer em funcdo do uso de reguladores de crescimento
vegetais e boro, durante as safras 2018 e 2019. Petrolina-PE.

Valor ‘F ¢

L Numero de frutos abscisados
Fontes de variacdo

Manguitas Normais
Safra 2018
Tratamento 0,033* 0,036"
Bloco 0,469"s 0,086"
CV (%) 2,95 3,96
Safra 2019
Tratamento 0,042* 0,021*
Bloco 0,575" 0,987"s
CV (%) 6,15 3,49

Coeficiente de variagdo; ns = nao significativo; ** = significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <
0,01); * = significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p < 0,05).
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As maiores médias para numero de manguitas abscisadas por planta
foram observadas para o T2 durante as safras 2018 (Figura 4A) e 2019 (Figura
4B) com 131 e 35,25 manguitas por planta respectivamente. A diferenca entre
o numero de frutos abscisados nas duas safras pode ser justificada pela
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Figura 4. Namero de frutos abscisados por planta Safra 2018 (A) e Safra 2019
(B) em mangueira cv. Palmer em funcdo do uso de reguladores vegetais e

boro, Petrolina-PE

Letras minUsculas comparam dados frutos normais, letras maidsculas comparam dados frutos manguitas.
Barras com letras iguais nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

T1 = testemunha absoluta; T2 = Giberelina (AGs); T3 = Auxina (&cido Naftaleno&cetico); T4 = Citocininas
(Benziladenina); T5 = Boro; T6= Boro+ Giberelina

o

o

Apesar da diferenca entre as safras, percebe-se que o T2 (Figura 4A e
4B) proporcionou pegamento inicial de frutos estenoespermocarpicos, no
entanto, ndo foi suficiente para promover o crescimento destes frutos, o que
motivou a abscisdo e a eliminagdo pelo raleio manual, pratica normal entre os
produtores da regido.

Esses resultados foram distintos aos observados por Nkansah et al.
(2012) em que a mesma concentracdo de acido giberélico 25 ppm utilizadas no
presente trabalho, aplicadas em plena floragdo em mangueiras ‘Keitt’ foram
eficientes para retencéo e crescimento de frutos.

Segundo Ogata et al. (2010) as aplicagbes de giberelina para promocéao
de crescimento de frutos devem ser realizadas da floracdo até o
estabelecimento dos frutos. No entanto, no presente trabalho, as aplicagcbes de
giberelina apenas na fase de floracdo e inicio de desenvolvimento de frutos
favoreceu o pegamento inicial de frutos estenoespermocarpicos, no entanto

nao se refletiu na reducédo da estenoespermocarpia.
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As sementes sao as principais fontes de giberelina em frutos de
mangueira (RAM, 1983). Por ndo apresentarem sementes para producdo de
giberelina enddgena e o fornecimento exdgeno de giberelina terem sido
realizadas por curto periodo de tempo os frutos estenoespermocarpicos
provavelmente apresentaram concentracdes inferiores de giberelina o que
ocasionou 0 menor crescimento e a abscisdo de frutos conforme também
relatado por (SHABAN E IBRAHIM, 2009).As menores medias para humero de
manguitas foram observados para T4 com 8,75 manguitas abscisadas por
planta para safra 2018 e 1,25 manguitas abscisadas por planta para safra
2019. O numero reduzido de manguitas abscisadas em ambas as safras
(Figura 4A e 4B), destaca o potencial do tratamento com citocinina em reduzir a
ocorréncia de mangitas em mangueiras da cultivar Palmer.

Segundo Greene (2000) a aplicacéo de citocinina promove maior divisdo
e diferenciacao celulares, aumentando a competicdo por carboidratos entre os
frutos. Os nutrientes sédo preferencialmente transportados para os tecidos
tratados com citocininas pois estas aumentam a atividade e forga do dreno
promovendo crescimento dos frutos (TAIZ E ZEIGER, 2013). Diante disso as
aplicacbes com citocinina podem ter promovido o crescimento de frutos
estenoespermocarpicos provavelmente por suprir a auséncia de horménios
enddgenos provenientes das sementes responsaveis pela diferenciacdo e
diviséo celulares.

Outro fator que pode ter reduzido o nimero médio de manguita foi a
fonte de citocinina utilizada, de acordo com dados do fabricante o produto
comercial Maxcel® é um regulador de crescimento vegetal indicado para
promocdo do raleio de frutos e flores de baixa qualidade. Por seu efeito
raleante o produto pode ter provocado raleio quimico em frutos manguitas por
estar relacionado com a divisdo celular protagonizada pelas citocininas. A
competicao entre frutos normais e manguita podem ter favorecido o pegamento
e crescimento de frutos normais e ter provocado a queda de frutos manguitas
em seus estadios iniciais.

Os tratamentos T1, T3, T5, T6 e T7 durante as safras 2018 e 2019
(Figuras 4A e 4B) ndo apresentaram diferencas para numero de manguitas e
frutos normais. Apesar do papel fundamental da auxina em todo o programa de
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desenvolvimento do embrido, a aplicacdo de acido naftalenoacético (ANA) néo
reduziu o niumero de manguitas. Esses resultados diferiram aos observados
por Haidry et al. (1999) e Nkansah et al. (2012) em que a aplicagcdo de ANA
proporcionou a méaxima retencéo e peso de frutos.

Segundo Chacko e Singh (1969) para que o fruto
estenoespermorcarpico aumente de tamanho, se faz necesséaria a aplicacéo
inicial de fatores de divisdo celular, como a citocinina e posteriormente a
aplicacdo de fatores que promovem o aumento da célula, como a auxina. O
uso de auxina por si s6 ndo expande células de frutos in vitro necessitando de
um fator inicial de divisdo celular (GILLASPY et al.,, 1993). Com base nisso
justifica-se o comportamento do tratamento em nao reduzir a incidéncia de
frutos manguitas, pois a auséncia de embrido provavelmente comprometeu o
fluxo de horménios provenientes da semente. A0 mesmo tempo que a auséncia
da aplicacdo de um fator exdgeno de divisdo celular para complementar os
efeitos do ANA em expandir as células dos frutos, provavelmente aumentaram
a sensibilidade do pedicelo ao etileno, induzindo o desprendimento e
interferindo no crescimento dos frutos (ROEMER et al., 2011; ESTORNELL et
al., 2013).

Durante as safras 2018 e 2019 os tratamentos 5 e 6 (Figura 4A e 4B)
gue consistiram em puverizagcdes com boro e com a combinagcdo boro e
giberelina ndo reduziram a incidéncia de manguitas apresentando médias
semelhantes a testemunha, esses resultados séo diferentes aos observados
por Barbosa et al. (2016) onde a adubacdo boratada reduziu a incidéncia de
frutos manguitas em mangueiras ‘Palmer’.

Tais resultados podem ter sido influenciados pelos niveis de boro
foliares observados em ambas as safras. Segundo Genu e Pinto et al. (2002) a
faixa adequada para teor de boro foliar em mangueiras véaria de 50 a 100 mg
kg™, no entanto os teores de boro observados durante as safras 2018 e 2019
(Tabela 3) foram inferiores aos niveis adequados para a cultura com excecéo
aos tratamentos 5 e 6 durante a safra 2018 aos 8 e 15 dias apds inicio das
aplicacdes dos tratamentos sugerindo que o0s tratamentos nao foram

suficientes para promover incrementos a nivel de suficiéncia.


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4569964/#B44
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Segundo Barbosa et al. (2016) o teor foliar minimo de B para promover
efeito sobre a incidéncia, de frutos “manguitas” deve ser superior a 200 mg kg

portanto muito acima dos valores registrados no presente trabalho.

Tabela 3. Teor de boro foliar antes da aplicacdo dos tratamentos (AAT), oito
dias apos inicio das aplicacdes dos tratamentos (8 DAIAT) e quinze dias apos
inicio das aplicacdes dos tratamentos (15 DAIAT) em mangueiras cv. Palmer
em funcdo do uso de reguladores vegetais e boro em duas safras (2019)
Petrolina-PE.

AAT 8 DAIAT 15 DAIAT
Tratamentos
_________ mg kg’l [—
Safra 2018
T1 51,46 a 32,24 b 30,34 b
T2 48,67 a 36,76 b 34,93 b
T3 49,97 a 3455hb 37,64 Db
T4 49,97 a 34,61b 48,97 ab
T5 48,10 a 55,71 a 51,21 a
T6 48,81 a 54,32 a 52,06 a
CV (%) 5,65 5,48 6,38
Safra 2019
T1 34,22 a 20,55 ¢ 29,45 bc
T2 33,90 a 20,16 ¢ 27,11 ¢c
T3 33,97 a 25,53 b 2431¢c
T4 32,90 a 19,17 ¢ 30,06 bc
T5 2991 a 48,97 a 46,91 a
T6 31,04 a 45,90 ab 39,48 ab
CV (%) 6,04 12,11 11,00

Letras iguais néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Outro fator a ser considerado refere-se a época de fornecimento do
boro, o fornecimento de boro foliar durante a conducéo do experimento ocorreu
apenas durante a fase de floracdo. No entanto por sua dificuldade de ser
retranslocado pela planta o boro deve ser suprido adequadamente pelo solo ou
por aplicacbes foliares, partindo do principio que as concentracdes mais
elevadas de B sdo encontradas nas partes mais velhas das plantas, e os
sintomas de deficiéncias inicialmente aparecem nas partes mais novas
(BASTOS; CARVALHO 2004). Segundo Genu e Pinto et al. (2002), para que
ocorra o fornecimento adequado de boro as aplicagdes devem ser feitas em
dois momentos cruciais: durante a emissao de novos fluxos vegetativos e antes
ou durante a floracdo, épocas de maiores exigéncias nutricionais que

correspondem ao inicio da fase reprodutiva.
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Do mesmo modo a auséncia de adubacbes boratadas para as safras
2018 e 2019 em funcédo do resultado de analise de solo, em que os niveis de
boro observados foram de 1,58 e 1,68 mg de boro por dm respectivamente,
podem ter influenciado os baixos niveis de boro foliar, indicando que o boro
presente no solo ndo estava totalmente disponivel para absorcéo pelas plantas.
Segundo Alvarez et al. (1999), niveis de boro superiores a 0,90 mg dm?3 séo
considerados altos. De acordo com Barbosa et al. (2016) os niveis de boro
foliar em mangueiras da cultivar Palmer apresentam papel importante na
reducdo de manguitas, a medida que aumenta a concentracdo de boro nas
folhas, ocorre uma reducdo no numero de manguitas por planta. Os autores
observaram que para a cultivar Palmer, a faixa de suficiéncia por boro
estabelecida pela literatura ndo atende a demanda nutricional da cultura,
favorecendo o desenvolvimento de manguitas. Desta forma quando a planta é
submetida a niveis de boro abaixo do requerido pode ocasionar alteracdées no
metabolismo e nos aspectos morfolégicos e anatémicos dos frutos (HUANG E
SNAP, 2004; LIU et al., 2014).

O suprimento adequado de boro parece desacelerar a sintese de
enzimas polifenoloxidase, enzimas estas que promovem o desenvolvimento de
fendlicos no embrido, afetando a qualidade dos frutos, inibindo os processos de
desenvolvimento do embrido e consequentemente prejudicando o crescimento
do fruto (GENU E PINTO et a., 2002; LADEIRA et al., 1987).

Diante disso o nivel insuficiente de boro pode ocasionar perda de
vitalidade do embrido comprometendo seu crescimento e ocasionando sua
morte, caracterizando a formacdo de frutos manguitas; Justificando os
resultados observados e enfatizando a necessidade do fornecimento de boro
em guantidades adequadas em fase de maior demanda para reducdo desta
desordem fisiol6gica.

Quanto ao numero de frutos normais abscisados por planta, durante as
safras 2018 e 2019 as menores médias foram observadas para o T2, indicando
gue os frutos normais apresentaram crescimento em detrimento dos frutos
estenoespermocarpicos. Durante a safra 2019 (Figura 4B) houve absciséo
natural intensa de frutos normais, as maiores medias foram observadas para o

T4 com 120,5 frutos abscisados por planta.
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Estes resultados podem ter sido influenciados pela aplicacdo de citocinina, pois
sdo hormonios vegetais derivados da adenina, cuja principal funcéo é a divisdo
e diferenciagdo celular que possivelmente promoveu maior divisdo celular
ocaionando maior numero de frutos (FAGAN et al.,, 2015). Desta forma a
competicdo por assimilados entre drenos pode ter afetado a fixacao dos frutos.

Outro fator que pode ter contribuido para a alta taxa de frutos abscisados
durante a safra 2019 foi a auséncia do raleio durante o ciclo favorecendo a
permanéncia excessiva de frutos nas plantas. Segundo Sim&o (1998) a
sobrecarga de frutos em mangueira leva a planta a provocar um desbaste
natural, provocando a queda dos frutos, Justificando o expressivo numero de
frutos normais abscisados, sugerindo que a menor fixacdo dos frutos ocorreu
em consequéncia de fatores ambientais como a competicdo por agua, luz e
nutrientes e também fatores genéticos que podem estar associados a
capacidade da planta em direcionar nutrientes para os frutos (LAVIOLA e DIAS,
2008).

De acordo com o resultado da analise de variancia (Tabela 4) houve
efeito dos tratamentos para numero de ramos produtivos (Ramos com

presenca de frutos) e comprimento de frutos para safra 2018 e safra 2019.

Tabela 4. Sintese da analise de variancia para numero de ramos produtivos e
comprimento de frutos de mangueiras cv. Palmer em funcdo do uso de
reguladores vegetais e boro, durante duas safras, (2018 e 2019) Petrolina PE

Valor ‘F *
Fontes de variagédo NUmero de ramos produtivos Comprimento (mm)
Safra 2018
Tratamento 0,002** 0,032*
Bloco 0,945ns 0,547ns
CV (%) 20,95 3,96
Safra 2019
Tratamento 0,037* 0,034*
Bloco 0,574ns 0,621ns
CV (%) 19,64 3,49

Coeficiente de variagdo; ns = ndo significativo; ** = significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <
0,01); * = significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p < 0,05).
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Durante a safra 2018 as menores médias para namero de ramos
produtivos foram observadas para o T2 (Figura 5A), esses resultados foram
influenciados pelo numero de manguitas apresentadas pelo tratamento onde a
abscisédo e a prética de raleio reduziram o niamero de frutos remanescentes,
ocasionando média de 20 ramos produtivos por planta. Tais resultados foram
semelhantes aos observados por Carvalho (2018) em experimento realizado
com a cultivar Palmer onde a alta incidéncia de manguitas comprometeram a

produtividade da cultura provocando perdas de até 90% dos frutos.
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Figura 5. Numero de ramos produtivos por planta (A) e comprimento de fruto
(mm) (B) de manguieira cv. Palmer em fun¢édo do uso de reguladores vegetais
e boro nas safras 2018 e 2019. Petrolina-PE

Letras mindsculas comparam dados da Safra (2018), letras mailsculas comparam dados da Safra (2019).
Barras com letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

T1 = testemunha absoluta; T2 = Giberelina (AGs); T3 = Auxina (acido Naftalenoacetico); T4 = Citocininas
(Benziladenina); T5 = Boro; T6= Boro+ Giberelina

Durante a safra 2018 as maiores médias observadas foram para o T4
com 78 ramos produtivos por planta, indicando que o tratamento, além de
apresentar reducdo no numero de manguitas (Figura 4A) também apresentou
maior fixacdo de frutos, expressando seu potencial para maiores
produtividades. De acordo com Greene (2005) o uso da citocinina favorece a
diferenciacdo e divisdo celulares promovendo maior numero de frutos,
justificando as maiores médias observadas para o tratamento.

Os tratamentos T3, T5 e T6 durante a safra 2018 n&o diferiram
significativamente entre si com médias de (61; 62,25 e 62,25) ramos produtivos

por planta respectivamente.
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Para a safra 2019 as menores médias para numero de ramos produtivos
foram observadas para o T2 com 67,07 ramos com presenca de frutos, os
demais tratamentos ndo diferiram significativamente entre si, quanta aos T4
apesar de nao diferir dos demais mostrou-se promissor, uma vez que mesmo
apresentando queda acentuada de frutos normais durante a safra ndo houve
reducdo no numero de ramos com frutos (Figura 5B).

A reducdo no numero de frutos por ramo produtivo favoreceu
incrementos para a variavel comprimento de frutos (Figura 5B) onde o T2
durante a safra 2018 apresentou as maiores meédias com 160 mm de
comprimento, os demais tratamentos T1, T3, T4, T5 e T6 apresentaram
respectivamente 150,32; 150,29; 144,83; 150,07 e 146,37 mm néo diferindo
significativamente entre si.

Para a safra 2019 o T2 apresentou a menor média para comprimento de
frutos com apenas 120,94 mm de comprimento, os demais tratamentos T1, T3,
T4, T5 e T6 apresentaram respectivamente 129,91; 127; 130,6; 132,45; 131,33
mm n&o diferindo significativamente entre si.

Esses resultados indicam a interferéncia da prética de raleio que néo foi
realizada durante a safra 2019 ocasionando maior competicao, resultando em
menor crescimento médio dos frutos pela disputa por agua e nutrientes. Por
outro lado, a realizacdo do raleio manual e a queda natural por abscisdo na
safra 2018, proporcionaram maior crescimento de frutos justificando a pratica
de raleio realizada pelos produtores, reduzindo a competicdo dos frutos
remanescentes por fotoassimilados.

Os fotoassimilados apresentam diversos fins em que a maior fragédo
durante a fase reprodutiva da planta é destinada ao processo de crescimento
dos frutos, ou seja, reduzindo a quantidade de drenos, as fontes carreiem para
os frutos remanescentes maior quantidade de fotoassimilados de modo a
possibilitar maior crescimento dos frutos (KERBAUY, 2008).

No entanto apesar da diferenca em torno de 20 mm de comprimento de
frutos entre as duas safras, estdo dentro da faixa de comprimentos de frutos
relatados por Batista et al. (2015) para a ‘Palmer’ na regido, onde os autores
observaram comprimentos de frutos em torno de 130,5 mm, relatando também

a ocorréncia de médias superiores a 150 mm para a cultivar.
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Segundo Modesto et al. (2016) em diferentes anos agricolas a mesma
cultiva de mangueira pode apresentar diferenca entre o tamanho dos frutos as
diferencas podem ocorrer pela prépria sazonalidade da cultura, por fatores
internos da propria planta, pela disponibilidade de agua e por variacdes de
temperatura.

Para avaliacdo de fotossintese liquida (A), condutancia estomatica (E) e
transpiracéo (gs) (Tabela 5) ndo houve efeito significativo para os tratamentos

em ambas as safras.

Tabela 5. Sintese da andlise de variancia para fotossintese liquida (A),
condutancia estomatica (E) e transpiracdo (gs) de mangueiras cv. Palmer em
funcdo do uso de reguladores vegetais durante duas safras (2018 e 2019),
Petrolina- PE.

Valor ‘F’
Fontes de variacdo A E Gs
Safra 2018
Tratamento 0,635"s 0,970nrs 0,523ns
Bloco 0,843ns 0,890ns 0,819ns
CV (%) 24,82 26,58 29,09
| Safra 2019
Tratamento 0,212ns 0,943ns 0,257"s
Bloco 0,076"s 0,593ns 0,248ns
CV (%) 21,99 28,09 28,3

Coeficiente de variagdo; ns = ndo significativo; ** = significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <
0,01); * = significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p < 0,05).

As taxas de fotossintese, transpiracdo e condutancia estoméatica nas
safras 2018 e 2019 foram semelhantes entre os tratamentos com médias de
fotossintese liquida (9,82 e 10,07 pmol.CO2 ms), transpiracdo (3,52 e 3,57
mmol de H20 m?2s) e condutancia estomatica (0,090 e 0,094 mol H20 m? s%)

respectivamente (Figura 6A, B e C).
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Figura 6. Fotossintese liquida (A), Transpiracdo (B) e condutancia estoméatica
(C) em plantas de mangueira cv. Palmer em funcdo do uso de reguladores
vegetais e boro em duas safras (2018 e 2019), Petrolina-PE.

Letras minasculas comparam dados da Safra (2018), letras mailsculas comparam dados da Safra (2019).
Barras com letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

T1 = testemunha absoluta; T2 = Giberelina (AGs); T3 = Auxina (acido Naftalenoacetico); T4 = Citocininas
(Benziladenina); T5 = Boro; T6= Boro+ Giberelina

Apesar de nao ter ocorrido diferenca significativa entre os tratamentos,
as médias observadas foram semelhantes as relatadas por Farias, (2014) em
mangueiras ‘Tommy Atkins’ avaliadas no estadio de florescimento submetidas
a irrigacdo plena (100% de ETc) onde as medias observadas foram
fotossintese liquida (8,23 pmol.CO2m?s?), transpiragédo (2,87 mmol de H20 m
s 1) e condutancia estomatica (0,10 mol H2 O m2 s?)

Tais resultados indicam que durante as avaliacdes as plantas, estavam
em condi¢bes adequadas de manejo e que o0s niveis de trocas gasosas sao
compativeis com um manejo equilibrado para a cultura, uma vez que segundo
Farias (2014) e Almeida et al. (2015) quando submetidas a condi¢cdes adversas
de cultivo as taxas de fotossintese liquida e transpiracdo podem reduzem
atingindo médias de 2,65 pmol.CO2 m?2s?, 1,23 mmol de H20 m? s

respectivamente prejudicando o desempenho do vegetal.
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Um dos fatores que podem ter contribuido para os resultados foram as
combina¢cBes umidade relativa média do ar em torno de 72 e 79% durante as
safras 2018 e 2019 respectivamente, temperaturas elevadas e a ocorréncia de
precipitacdes durante as épocas de avaliagbes (Figura 1).

Segundo Santos et al. (2013) as avaliacdes realizadas pelo IRGA sao
especificas e variam de acordo com as condi¢cdes ambientais, clima e umidade
do solo no momento da avaliardo, nao refletindo fielmente as condi¢des
vivenciada pela planta. Sugerindo que as plantas estavam submetidas a

condi¢cGes adequadas de cultivo no momento das avaliacdes.

4.0. CONCLUSOES

Aplicacdes de giberelina (acido giberélico) promoveram maior nimero
meédio de frutos estenoespermocarpicos por planta;

Aplicacdes de citocinina (benziladenina) reduziram a ocorréncia de frutos
estenoespermocarpicos e promoveram maior niumero médio de ramos com
frutos.

Aplicacbes de auxina (acido naftaleno acético), e de acido giberélico
associado com &cido boérico ndo reduziram os indices de frutos
estenoespermocarpicos.

Aplicacéo de fertilizante boratado durante a floragdo de mangueiras com
baixos indices do nutriente ndo reduziram a ocorréncia de frutos “manguitas”,
devendo ser aplicado com maior antecedéncia.

O aprofundamento de estudos referentes a acdo hormonal em frutos
estenoespermocéarpicos devem ser realizados, visando obter melhor
entendimento da rota de sinalizacdo do evento e, para que ocorra um

posicionamento destes reguladores no manejo desta desordem fisiologica.
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