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MARTINS, M. S., Fisiologia e produtividade da mangueira 'Tommy Atkins' com
aplicacdo de bioestimulantes a base de substancias humicas no Semiarido
brasileiro. 2023. 70f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Agricola), Universidade
Federal do Vale do S&o Francisco, UNIVASF. Juazeiro - BA.

RESUMO
O Brasil € o sétimo produtor mundial de mangas, com a maior produ¢ao concentrada

na regido semiarida do pais. Entretanto, as variagbes climaticas nesta regido
durante o estagio de frutificagdo podem resultar em alteragcdes metabdlicas em
mangueiras da cultivar Tommy Atkins devido a estresses abidticos, ocasionando
perdas de produtividade e qualidade de frutos. O objetivo deste estudo foi avaliar
mangueiras "Tommy Atkins' sob aplicacdo de bioestimulantes a base de substancias
hamicas durante o estagio fenoldgico de frutificacdo, em dois ciclos produtivos, no
Semiarido brasileiro. Dois experimentos foram conduzidos simultaneamente em
Petrolina, PE, com aplicagbes de dois bioestimulantes via fertirrigacéo. Foi utilizado
um delineamento experimental em blocos casualizados, com quatro repeticoes, em
um esquema fatorial 2x5 consistido de dois ciclos produtivos (safras 2021 e 2022) e
cinco doses de Sagersolos® (0,0; 7,0; 14,0; 21,0; e 28,0 L ha) no Experimento 1 e
cinco doses de Fulvumin® (0,0; 10,0; 20,0; 30,0; e 40,0 L ha') no Experimento 2. A
aplicacdo das doses foi dividida em quatro periodos: 0, 15, 30 e 45 dias apds a
tltima abscisao fisioldgica de frutos, em ambos os ciclos produtivos. Trocas gasosas
e parametros bioquimicos no tecido foliar e parametros de produtividade e qualidade
pos-colheita de frutos foram avaliados. Doses de Sagersolos® entre 21,5 e 23,0 L ha-
1 e doses de Fulvumin® entre 24,2 e 25, L ha? aplicadas durante a frutificacdo
aumentaram a eficiéncia de trocas gasosas. A aplicacdo dos bioestimulantes
resultou em aumento nos teores foliares de aminoacidos, proteinas e carboidratos
soluveis totais; 0 aumento da dose dos bioestimulantes resultou em reducao linear
nos teores foliares de amido. Os bioestimulantes aplicados resultaram em maior
resposta bioguimica no primeiro ciclo de producéo. Doses entre 21,0 e 22,2 L ha'de
Sagersolos® aumentaram em 11% o numero de frutos por planta comparadas ao
controle. Doses entre 28,5 e 33,7 L ha' de Fulvumin® resultaram em ganhos de 8%
no peso de frutos, com maior retencao de frutos, promovendo um aumento de 14%
em produtividade (Mg ha') comparadas ao controle. O aumento da dose dos
bioestimulantes resultou em decréscimo em acidez titulavel e aumento da razéo
entre sélidos solUveis e acidez titulavel nos frutos. A correlacdo entre peso de fruto e
namero de frutos por planta afetou a composicéo fisico-quimica de mangas da
cultivar Tommy Atkins nos dois ciclos de produgéo e para os dois bioestimulantes
avaliados.

Palavras-chave: Mangifera indica L.; Acido fulvico; Fotossintese; Carboidratos
soluveis; Producédo de manga.



MARTINS, M. S., Physiology and Yield of 'Tommy Atkins' mango trees
subjected to applications of humic substances-based biostimulants in the
Brazilian semiarid region. 2023. 70f. Thesis (Master's in Agricultural Engineering),
Federal University of Vale do Sao Francisco, UNIVASF. Juazeiro, BA, Brazil.

ABSTRACT
Brazil is the seventh largest mango-producing country, with the largest production

concentrated in the Semiarid region of the country. However, climate variations in
this region during the fruiting stage can result in metabolic changes in 'Tommy Atkins'
mango trees due to abiotic stress, resulting in fruit yield and quality losses. The
objective of this study was to evaluate 'Tommy Atkins' mango trees under application
of humic substances-based biostimulants during the fruiting phenological stage, over
two production cycles, in the Semiarid region of Brazil. Two experiments were
conducted simultaneously in Petrolina, PE, with applications of two biostimulants via
fertigation. A randomized block experimental design with four replications was used,
in a 2x5 factorial arrangement consisted of two production cycles (2021 and 2022
crop seasons) and five Sagersolos® rates (0.0, 7.0, 14.0, 21.0, and 28.0 L ha-1) in
Experiment 1 and five Fulvumin® rates (0.0, 10.0, 20.0, 30.0, and 40.0 L ha-1) in
Experiment 2. The application was divided into four periods: 0, 15, 30, and 45 days
after the last physiological fruit abscission, in both production cycles. Gas exchanges
and biochemical parameters in leaf tissue and fruit yield and post-harvest fruit quality
parameters were evaluated. Sagersolos® rates between 21.5 and 23.0 L ha! and
Fulvumin® rates between 24.2 and 25.0 L ha?' applied during the fruiting stage
increased gas exchange efficiency. The applications of biostimulants resulted in
increased total amino acid and soluble protein and carbohydrate contents in leaves;
increasing the rate both biostimulants resulted in a linear reduction in leaf starch
contents. The biostimulants resulted in higher biochemical parameters in the first
production cycle. Sagersolos® rates between 21.0 and 22.2 L ha* increased the
number of fruits per plant by 11% compared to the control. Fulvumin® rates between
28.5 and 33.7 L ha' resulted in an 8% increase in fruit weight, with greater fruit
retention, promoting a 14% increase in yield (Mg ha') compared to the control.
Increasing the rate of both biostimulants resulted in decreased titratable acidity and
increased soluble solids-to-titratable acidity ratio. The correlation between fruit weight
and number of fruits per plant affected the physicochemical composition of Tommy
Atkins mangoes in both production cycles and for the two biostimulants evaluated.

Keywords: Mangifera indica L.; Fulvic acid; Photosynthesis; Soluble carbohydrates;
Mango production.
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1. INTRODUCAO

A producdo de mangas (Mangifera indica L.) tem grande importancia
econdmica para a agricultura brasileira (SIMOES et al., 2021). O Brasil exportou
272.560.167 Mg de um total de 1,55 milhdo Mg de mangas produzidas em 2022
(ABRAFRUTAS, 2022). A microrregido do Submeédio do Vale do S&o Francisco é
responsavel por mais de 90% das exportacdes de mangas do pais, concentrando
sua producéo principalmente nos estados da Bahia (60%) e Pernambuco (40%)
(SOARES et al., 2023).

A cultivar Tommy Atkins se destaca entre as mangueiras cultivadas
comercialmente no Semiarido brasileiro, tanto para o mercado nacional quanto para
o mercado externo (VERAS, 2017). Isso se deve, principalmente, pela resisténcia de
seus frutos ao transporte, alto valor nutricional e grande aceitacdo no mercado
consumidor pelo sabor agradavel, cor atraente e elevado teor de solidos totais, além
de uma alta produtividade (COSTA, 2022).

A produtividade de mangueiras da cultivar Tommy Atkins em regides
semiaridas, como aquelas no Vale do Sao Francisco, pode ser afetada por variacdes
nas condi¢des climaticas durante o estagio de frutificacdo. O clima nessas regides é
caracterizado por altas temperaturas, intensa luminosidade e baixa umidade relativa
do ar (ANDRADE, 2021).

Variacdes climaticas podem afetar negativamente a fotossintese e a producao
de carboidratos em plantas (TAIZ et al., 2017). Segundo Bhruguvanshi (2009), a
exposi¢cdo de plantas de mangueiras a condi¢bes climaticas adversas durante o
estagio de frutificacdo pode afetar negativamente a produtividade da cultura. As
condicBes ambientais sdo um desafio para 0 manejo da producdo de mangas na
regido do Vale do Sao Francisco devido a potenciais alteracdes metabdlicas
decorrentes de estresse abiotico.

Recentemente, bioestimulantes a base de substancias himicas (SHs) vém
sendo utilizados em sistemas de producdo agricola para mitigar efeitos de estresse
abidtico através da regulacdo de mecanismos fisioldgicos em plantas, contribuindo
para o aumento de produtividade das culturas (SHAH et al., 2018).

De acordo com Kamal et al. (2017), a aplicagdo de SHs aumentou a

produtividade e reduziu a acidez titulavel em frutas de roma. A aplicacdo de acido
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hamico resultou em melhoria na fertilidade de gemas de mangueiras (EL-HOSEINY
et al., 2020). Além disso, Silva et al. (2020) encontraram melhor translocacdo de
paclobutrazol com a aplicacdo de acido fulvico em plantas de mangueira. A
utilizacdo de acido humico em cultivos de espécies frutiferas tem sido amplamente
investigada, e seus efeitos tém sido bem documentados (ANDREOTTI et al., 2022).
Desta forma, o objetivo deste estudo foi avaliar trocas gasosas e parametros
bioguimicos e no tecido foliar, assim como produtividade e qualidade pos-colheita de
frutos de mangueiras da cultivar Tommy Atkins submetidas a aplicagcdo de
bioestimulantes a base de substancias himicas durante a estagio fenolégico de

frutificacdo, em dois ciclos produtivos, no Semiarido brasileiro.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. CARACTERISTICAS GERAIS DE MANGUEIRAS (Mangifera indica L.)

A mangueira (Mangifera indica L.) é uma espécie vegetal de grande
importancia econémica e social para regides tropicais no mundo; India, China e
Paquistdo séo os maiores produtores mundiais de mangas (FAO-STAT, 2018).

E uma espécie de arvore frutifera da familia Anacardiaceae, que é composta
por diversos géneros importantes, como Anacardium, Spondias e Mangifera.
Bompard (1993) descreve a existéncia de 69 espécies dentro do género Mangifera,
classificadas com base em caracteristicas morfolégicas; M. indica é a espécie mais
importante comercialmente.

O porte de plantas de mangueiras varia de médio a grande, podendo chegar a
35 metros de altura, dependendo da cultivar, clima, solo e manejos de poda e
conducdo do pomar. Possuem copas arredondadas e simétricas, variando de baixa
e densa a ereta e aberta (MODESTO 2014).

O sistema radicular de mangueiras € composto por uma raiz pivotante bem
desenvolvida, que pode crescer até encontrar o lencol freatico, possibilitando uma
boa sustentacdo a planta e sobrevivéncia em periodos prolongados de estiagem
(PINTO et al., 2000).

Estagio de frutificagdo em mangueiras (Mangifera indica L.)
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A primeira etapa do processo de frutificacdo de mangueiras é a polinizacéo,
gue consiste na transferéncia de graos de pélen da antera do estame para o estigma
do pistilo (MUDO, 2020). Subsequentemente, o grdo-de-polen germina produzindo
um tubo polinico, onde ocorre, geralmente, uma dupla-fecundacdo (TAIZ et al.,
2017).

Os frutos da mangueira crescem de acordo com uma curva sigmoide, o que
pode ser dividido em quatro fases diferentes: juvenil; crescimento maximo;
maturacdo ou amadurecimento; e, por ultimo, senescéncia (CASTRO; KLUGE,
1997). Frutos em seu apice de desenvolvimento entram na fase de amadurecimento
(BRADY, 1987).

Abscisao fisiologica de frutos de mangueiras (Mangifera indica L.)

O processo de abscisdo fisiologica de frutos em mangueiras ocorre
naturalmente para frutos fecundados; a incidéncia de abscisao fisiologica de frutos é
maior nas fases de frutificac&o juvenil e crescimento maximo (SIMAO, 1971).

Segundo Lucena (2006), aproximadamente de 60% a 90% dos frutos
formados em mangueiras caem nos primeiros 30 dias apds a antese (primeira
abscisao fisiologica), variando de 90% a 99% aos 60 dias ap0s a antese (segunda
absciséo fisiologica), restando entre 0,67 e 0,70 de frutos fixados. Siméo (1971)
reportou que mangueiras fixam até 3 frutos por panicula.

O processo de fixacdo de fruto esta significativamente relacionado a
capacidade de dreno do fruto, que depende da producédo de horménios promotores
de crescimento (MUDO, 2020). Segundo Shivashankar (2014), diversos fatores
podem induzir abscisdo fisiologica de frutos e desordens em plantas de manga,
incluindo fatores ambientais e nutricionais.

Nessa perspectiva, autores tém associado a abscisao fisioldgica de frutos de
mangueiras a efeitos de altas precipitacdo pluviométrica e temperaturas, baixa
umidade relativa do ar, ventos, pragas e doencas, baixos teores de carboidratos,
competicdo entre 6rgdos drenos, e conteados hormonais e nutricionais (BHAMARE;
PATEL; SINGH, 2014; DRINNAN, 2016).

Alongamento e desenvolvimento de frutos de mangueiras (Mangifera indica L.)
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O processo de alongamento e desenvolvimento de frutos em mangueiras
ocorre em todos as fases de frutificacdo, no entanto, € mais notavel nas fases de
crescimento maximo e maturacao, de acordo com Lucena (2006).

O desenvolvimento de frutos esta conectado as atividades hormonais de
auxinas, citocininas e giberelinas, que induzem o crescimento, promovendo uma
intensa divisdo celular, seguida de alongamento (VAN DER KNAAP;
JSTERGAARD, 2017).

Nesta fase, as propriedades quimicas e fisicas dos frutos aumentam devido
ao suprimento nutricional das plantas, que pode ser potencializado pela utilizacdo de
bioestimulantes para melhorar o processo de absorcdo de nutrientes. Frutos em
desenvolvimento séo os principais drenos nas plantas, porém, ndo sao os Unicos, 0
gue requer uma translocacao eficiente de fotoassimilados (SINGH et al., 2017).

O amido tem funcéo essencial na regulacdo do metabolismo de plantas em
geral. Segundo Vieira et al. (2010), a reducdo no teor foliar de amido durante a
frutificacdo estd diretamente relacionada a necessidade de energia para o
desenvolvimento de frutos devido a relacéo fonte-dreno. Isso pode contribuir para o

enchimento de frutos de mangueiras durante a frutificacao.

2.2. IMPORTANCIA ECONOMICA DA PRODUCAO DE MANGAS (Mangifera
indica L.) PARA O BRASIL

A mangueira € uma espécie de arvore frutifera de grande importancia
econbmica e social para regifes tropicais no mundo. De acordo com dados da
Organizacdo das Nacdes Unidas para a Alimentacdo e Agricultura, o Brasil € o
sétimo maior pais produtor de mangas (FAO-STAT, 2018).

A producdo de mangas tem uma grande significancia econdmica para a
agricultura no Brasil (SIMOES et al., 2021). O pais exportou 272.560.167 Mg de um
total de 1,55 milhdo Mg de mangas produzidas em 2022 (ABRAFRUTAS, 2022).

A cadeia produtiva de mangas no Semiarido da regido Nordeste do Brasil ja
estd bem estabelecida devido ao nivel tecnolégico utilizado, apresentando um
cenario promissor em termos de producdo e rendimento de pomares. De acordo
com informacdes da Secretaria da Agricultura, Pecuaria e Irrigacdo do Estado da
Bahia, espera-se um crescimento de 19% nas exportacées de mangas em 2023 em
relacéo a 2022 (SEAGRI, 2023).
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Em geral, a producdo de mangas representa uma grande expansao
econbmica para o agronegécio brasileiro. De acordo com dados do IBGE (2021), a
producdo de mangas é distribuida da seguinte forma nas regides do Brasil:
Nordeste, com 77%; Sudeste, com 21%; Sul, com 1%; e as demais regides, com
menos de 1%. Esses dados denotam a importancia da regido Nordeste,

especialmente, da regido do Vale do Séo Francisco.

2.3. CARACTERISTICAS DA PRODUCAO DE MANGAS 'Tommy Atkins' NO
SEMIARIDO BRASILEIRO

A cultivar Tommy Atkins destaca-se entre os diversos genétipos de mangueira
cultivados comercialmente na regido semiarida do Brasil por apresentar alta
versatilidade, cujos frutos podem ser comercializados e consumidos in natura ou
utilizados na industria para producédo de diversos produtos, como polpas, sucos e
geleias (VERAS 2017). A cultivar Tommy Atkins gera uma arvore densa que produz
frutos de tamanho médio a grande, com peso médio de 460 g, casca espessa,
formato oval, e uma coloracdo atraente (laranja-amarelada com manchas vermelha
e purpura intensas) (MODESTO, 2013).

A polpa de mangas 'Tommy Atkins' é suculenta, com um teor médio de fibras.
O fruto é precoce e amadurece bem se colhido imaturo, e pode ser conservado por
um periodo maior; contudo, apresenta problemas de colapso interno, amolecimento
de polpa, e menor °Brix (16 a 17) em comparacao aos frutos das cultivares Palmer e
Haden (LIMA FILHO et al.,2002).

Mangueiras 'Tommy Atkins' cultivadas sob as condi¢bes climaticas do
Semiarido do Vale do Sdo Francisco atingem a maturidade aos 98 dias apls a
antese, quando apresentavam a maior massa seca de fruto, que € o melhor
indicador do estagio de desenvolvimento de frutos (LUCENA et al., 2007).

A producgéo de mangas 'Tommy Atkins' enfrenta alguns desafios relacionados
as condicdes climaticas em regides semiaridas. Essas regides séo caracterizadas
por fontes potenciais de estresse abidtico, como seca, baixa umidade relativa do ar,
intensa radiagao solar e altas temperaturas do ar (ANDRADE, 2021). O estresse
abidtico pode causar perdas metabdlicas e de qualidade de frutos.

A falta de agua no Semiarido do Nordeste brasileiro devido a escassez e

irregularidade de precipitacdes pluviométricas é o principal fator limitante de
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produtividades agricolas (OLIVEIRA et al., 2020), tornando essencial o uso de
irrigacdo para o cultivo de mangueiras nessas regioes.

Uma estratégia para producdo de mangas ‘Tommy Atkins' em regides
semiaridas € a inducdo de floracdo ao longo dos meses do ano através do uso de

fitorreguladores combinado com controle de déficit hidrico.

2.4. TROCAS GASOSAS E PARAMETROS BIOQUIMICOS DE MANGUEIRAS
(Mangifera indica L.) NO SEMIARIDO BRASILEIRO

O Vale do Sé&o Francisco € uma regido semiarida tropical caracterizada por
altas temperaturas e baixa umidade relativa do ar, atingindo 36,8 °C e 25,6%,
respectivamente. Essas caracteristicas combinadas com seca e intensa radiacdo
solar sdo potenciais fontes de estresse abiotico (ANDRADE, 2021).

O efeito deletério de altas temperaturas, baixa umidade relativa do ar e
reducdo da disponibilidade de agua para as plantas € um elevado nivel de estresse
abidtico, resultando em reducdo de taxas de fotossintese e transpiracdo e do
potencial hidrico foliar (FARIA et al., 2016). Desta forma, o uso de bioestimulantes
poderia ser uma alternativa para aliviar o estresse abiodtico causado por condicdes
climaticas adversas (LESTE et al., 2017).

Diversos estudos tém avaliado trocas gasosas e teores de carboidratos,
aminoacidos, proteinas e enzimas antioxidantes em tecidos vegetais de mangueiras
cultivadas em regibes semidridas, buscando mitigar os efeitos de variacdes
climaticas na produtividade de pomares.

Ferreira et al. (2020) avaliaram plantas da cultivar Tommy Atkins no
Semiarido brasileiro e encontraram reducao linear em fotossintese e condutancia
estoméatica conforme a dose de paclobutrazol era aumentada.

Simdes et al. (2021) avaliaram parametros fisiolégicos de trocas gasosas em
mangueiras "Tommy Atkins' na mesma regido, usando diferentes arranjos de sistema
de irrigacdo; o tratamento correspondente a maior taxa de transpiracéo (3,50 mmol
H20 m=2 s?1) resultou em um aumento significativo em fotossintese devido a um
maior fluxo de difusdo de vapor de agua e de CO: pelos poros estomaticos.

Mudo et al. (2020) avaliaram trocas gasosas em plantas da cultivar Tommy

Atkins no Semiarido brasileiro submetidas a diferentes doses de um bioestimulante
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contendo aminoéacidos (Bulk, Alltech®) e reportaram que as plantas com maior
condutancia estomatica tiveram maiores taxas de assimilacdo de COz:.

Adicionalmente, Silva et al. (2020) avaliaram aplicacado de bioestimulante em
mangueiras 'Tommy Atkins' em estagio vegetativa na mesma regido e encontraram
teores de aminoacidos sollveis totais entre 130 a 150 pmol g* em massa fresca de
folhas. Sanches et al. (2023) encontraram teores de aminoacidos sollveis totais em
massa fresca de tecidos foliares de mangueiras da cultivar Kent variando de 8,23
umol g (inicio da floracdo) a 6,66 umol g* (inicio da frutificacdo).

Apesar dos grandes desafios para a producdo de mangas no Semiarido
brasileiro, 0 uso de bioestimulantes € uma alternativa de manejo para aumentar a

produtividade de frutos em pomares de mangas.

2.5. APLICACAO DE BIOESTIMULANTES A BASE DE SUBSTANCIAS
HUMICAS EM CULTIVOS DE ESPECIES FRUTIFERAS

O uso de bioestimulantes a base de substancias humicas em sistemas de
producdo agricola pode regular mecanismos fisioldgicos em plantas, contribuindo
para o aumento em produtividade de culturas (SHAH et al., 2018).

Substancias humicas (SHs) sédo consideradas indutoras de diversas respostas
fisiolégicas em plantas, incluindo estimulag&o de crescimento, aumento na absor¢éo
de nutrientes e ativacdo dos metabolismos primario e secundario (ROSE et al.,
2014).

El-Razek et al. (2012) conduziram um experimento com quatro aplicacdes
foliares de acido humico em plantas de péssego, uma a cada 15 dias a partir da
frutificacdo. Os resultados indicaram um aumento significativo no peso de frutos e no
teor de solidos soluveis em suco de fruta no momento da colheita, além de reducéo
em acidez titulavel.

Em estudo desenvolvido por Kamal et al. (2017), foram realizadas duas
aplicacoes foliares de SHs (as duas e oito semanas apés a plena floracédo) e
encontraram um aumento significativo em producdo de frutos por arvore, peso de
frutos, numero de frutos por arvore e porcentagem de suco de fruta.

Popescu et al. (2018) realizaram duas aplicacdes de SHs (concentracdes de
0,58 a 0,73 g LY) em plantas de videira, nos estagios de pré-floracéo e frutificacéo, e

encontraram aumento significativo no peso de bagas, volume de bagas, peso de
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cachos, rendimento de frutos por videira e teor de solidos soliveis no suco de
bagas. A aplicacdo de acido humico em cultivos de espécies frutiferas tem sido

amplamente investigada, com seus bem documentados (ANDREOTTI et al., 2022).

2.6. APLICACAO DE BIOESTIMULANTES A BASE DE SUBSTANCIA HUMICAS
EM POMARES DE MANGAS (Mangifera indica L.)

A aplicagdo de bioestimulantes a base de acido humico pode gerar
significantes beneficios produtivos para pomares de mangas. A presenca de acido
hamico no solo estimula o crescimento de raizes e rebentos, melhorando a nutricdo
mineral abaixo da superficie do solo (SHAH et al., 2018).

Acidos humicos afetam principalmente a biodisponibilidade de nutrientes
através de sua capacidade de formar complexos com ions metélicos, aumentando a
disponibilidade de micronutrientes (zinco, manganés, cobre e ferro) e
macronutrientes (fésforo), especialmente, quando esses nutrientes estdo escassos
no solo (GARCIA et al., 2016).

Os processos no solo em funcdo da adicdo de acido humico podem
potencializar a absorcdo de nutrientes por plantas de manga. Neste contexto,
diversos estudos vém sendo conduzidos avaliando a aplicacdo de bioestimulantes
contendo substancias himicas, incluindo acidos humico e fulvico, em producao de
mangas.

Torres (2019) avaliaram a aplicacdo de bioestimulantes (Codargon®, com
30% de acido fulvico; e Heringer®, com 95% de acido himico) em mangueiras da
cultivar Palmer e encontraram variagdes nos teores dos nutrientes K e Ca.
Mangueiras 'Palmer' passam por duas fases distintas: a primeira, que comeca apos
a poda de producdo e se estende até o fim da inducdo floral (pré-floracdo), é
caracterizada pelo acumulo de nutrientes; a segunda fase, que ocorre durante a
floracdo e o desenvolvimento de frutos, € caracterizada por uma reducao
significativa nos teores de nutrientes nas folhas.

El-Hoseiny et al. (2020) conduziram trés aplicacdes mensais de SHs usando
doses variando de 0,15% a 0,45% (duas antes da floragdo e uma durante a floragéo)
em mangueiras da cultivar 'Zebda' no Egito. Os resultados encontrados mostraram

aumento significativo em crescimento vegetativo, fertilidade de arvores, producéo de
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frutos por arvore, peso do fruto e teor de soélidos soliveis em suco de frutas no
momento da colheita.

Silva et al. (2020) investigaram a resposta de mangueiras da cultivar Keitt a
aplicacéo de paclobutrazol combinado a bioestimulantes contendo acidos organicos
e aminoacidos livres em suas composi¢des (Aminoagro Mol® e Aminoplus®) sob as
condicbes do Semiarido brasileiro. A presenca de acido fulvico no solo diminuiu
residuos de paclobutrazol. Além disso, a adi¢cdo de acido fulvico ao paclobutrazol
promoveu melhoria na absorcdo dessa molécula pela planta, resultando em
significativa inibicdo de crescimento vegetativo.

Portanto, a aplicacdo de substancias humicas pode contribuir para a melhoria
de pomares de mangas, resultando em maior produtividade e qualidade de frutos na
colheita.
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3. Artigo 1: Trocas gasosas e parametros bioquimicos de mangueiras 'Tommy
Atkins' submetidas a aplicacdo de bioestimulantes a base de substancias
humicas no Semiéarido brasileiro

RESUMO

Pomares de mangas da cultivar Tommy Atkins tém uma significativa importancia econémica no
Semiarido brasileiro. Contudo, variacdes de fatores climaticos durante o estagio de frutificacdo podem
causar alteracdes metabdlicas em plantas dessa cultivar devido a estresses abidticos. O objetivo
deste estudo foi avaliar trocas gasosas e parametros bioquimicos em tecidos foliares de mangueiras
"Tommy Atkins' submetidas a aplicacdo de bioestimulantes a base de substancias humicas durante o
estagio fenolégico de frutificagdo, em dois ciclos produtivos, no Semiarido brasileiro. Dois
experimentos foram conduzidos simultaneamente na Fazenda Surubim, em Petrolina, PE, avaliando
a aplicacdo de dois bioestimulantes via fertirrigacdo. Foi utilizado um delineamento experimental em
blocos casualizados, com quatro repeticdes, em um arranjo fatorial 2x5 consistido de dois ciclos
produtivos (2021 e 2022) e cinco doses de Sagersolos® (0,0; 7,0; 14,0; 21,0; e 28,0 L ha?) no
Experimento 1 e cinco doses de Fulvumin® (0,0; 10,0; 20,0; 30,0, e 40,0 L hal) no Experimento 2.
Doses de Sagersolos® entre 21,5 e 23,0 L ha! e de Fulvumin® entre 24,2 e 25, L hal aumentaram a
eficiéncia de trocas gasosas. A aplicacdo dos bioestimulantes aumentou os teores foliares de
aminoacidos e proteinas e carboidratos sol(veis totais; 0 aumento da dose reduziu linearmente os
teores foliares de amido. Os dois bioestimulantes avaliados resultaram em maiores resultados de
parametros bioquimicos de mangueiras ‘'Tommy Atkins' no primeiro ciclo produtivo.

Palavras-chaves: Mangifera indica L; Acido falvico; Acido himico; Fotossintese, Amido; Proteinas
soluveis.

Gas exchanges and biochemical parameters of 'Tommy Atkins' mango trees
subjected to applications of humic-substances biostimulants in the Semiarid
region of Brazil

ABSTRACT

Mango orchards with the cultivar Tommy Atkins have significant economic importance in the Semiarid
region of Brazil. However, climate variations during the fruiting stage can cause metabolic alterations
in plants of this cultivar due to abiotic stress. The objective of this study was to evaluate gas
exchanges and biochemical parameters in leaf tissues of 'Tommy Atkins' mango trees subjected to
applications of humic substances-based biostimulants during the fruiting phenological stage, over two
production cycles, in the Semiarid region of Brazil. Two experiments were conducted simultaneously
at Fazenda Surubim farm, in Petrolina, PE, evaluating the application of two biostimulants via
fertigation. A randomized block experimental design with four replications was used, in a 2x5 factorial
arrangement consisted of two production cycles (2021 and 2022) and five Sagersolos® rates (0.0, 7.0,
14.0, 21.0, and 28.0 L ha1) in Experiment 1 and five Fulvumin® rates (0.0, 10.0, 20.0, 30.0, and 40.0 L
ha-1) in Experiment 2. Sagersolos® rates between 21.5 and 23.0 L ha! and Fulvumin® rates between
24.2 and 25.0 L halincreased the gas exchange efficiency. Biostimulant applications increased total
amino acid and soluble protein and carbohydrate contents in leaves; increasing the bioestimulant rate
linearly reduced leaf starch contents. The two biostimulants evaluated resulted in higher results of
biochemical parameters of 'Tommy Atkins' mango trees in the first production cycle.

Keywords: Mangifera indica L; Fulvic acid; Humic acid; Photosynthesis; Starch; Soluble proteins.
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3.1. INTRODUCAO

A producédo de frutos de mangueiras (Mangifera indica L.) é significativamente
importante economicamente para a agricultura brasileira (SIMOES et al., 2021). O
Brasil exportou 272.560.167 Mg de mangas em 2021 (ABRAFRUTAS, 2022). A
maior produgdo nacional concentra-se na regido Nordeste (77%), onde os estados
de Pernambuco e Bahia s&@o responsaveis por 69% da producdo nacional de
mangas (IBGE, 2020).

A cultivar Tommy Atkins destaca-se entre os diversos genotipos de manga
produzidos comercialmente no Semiarido brasileiro por apresentar alta versatilidade,
cujos frutos podem ser comercializados e consumidos in natura ou serem utilizados
na industria para producao de diversos produtos, incluindo polpas, sucos e geleias
(VERAS 2017). Segundo Kist et al. (2019), areas plantadas com mangueiras
‘Tommy Atkins' correspondem a cerca de 30% do total da area cultivada na regiao
do Vale do S&o Francisco.

O cultivo e a produtividade de mangueiras 'Tommy Atkins' em regifes
semiaridas, como aquelas no Vale do Sdo Francisco, podem ser afetados por
variacfes nas condi¢des climaticas durante o estagio de frutificacdo. O clima nessa
regido é caracterizado por altas temperaturas, intensa luminosidade e baixa umidade
relativa do ar (ANDRADE, 2021).

Essas variacbes em fatores climaticos podem afetar negativamente a
fotossintese e a producéo de carboidratos nas plantas (TAIZ et al., 2017). Frutos em
desenvolvimento sdo o0s principais drenos para translocacdo de fotoassimilados
(SINGH et al., 2017). Atualmente, bioestimulantes a base de substancias humicas
tém sido utilizados em sistemas de producédo agricola para mitigar os efeitos de
estresse abiodtico através da regulacdo de mecanismos fisiologicos em plantas,
contribuindo para aumentos em produtividade de culturas (SHAH et al., 2018).

De acordo com El-hoseiny et al. (2020), a aplicacdo de acido humico
promoveu melhorias em fertilidade de gemas e aumento de peso de frutos de
mangueiras. Portanto, o objetivo do presente estudo foi avaliar trocas gasosas e
parametros bioquimicos em tecidos foliares de mangueiras da cultivar Tommy Atkins
sob aplicacéo de bioestimulantes a base de substancias humicas durante o estagio

fenolégico de frutificacdo, em dois ciclos produtivos, no Semiéarido brasileiro.
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Dois experimentos foram conduzidos simultaneamente em dois ciclos

produtivos (safras 2021 e 2022) em um pomar comercial de mangueiras da cultivar

Tommy Atkins, na Fazenda Surubim, localizada no Perimetro Irrigado Senador Nilo
Coelho, em Petrolina, Pernambuco (PE) (9°14°42"S, 40°27'40"W, e altitude de 402

metros).

O clima da regido foi classificado como BSh, semiarido, de acordo com a

classificacdo de Kdppen, com temperatura média anual de 26,0 °C, umidade relativa

do ar de aproximadamente 66% e precipitacdo pluviométrica média anual de 500

mm, concentrada entre janeiro a abril (LEAO et al., 2020). Os dados meteoroldgicos

registrados sdo mostrados na Figura 1.
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Figura 1. Médias mensais de precipitagdo pluviométrica acumulada, umidade

relativa do ar (UR) e temperatura média do ar registradas em dois ciclos produtivos:
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A — 1° ciclo (safra 2021); B — 2° ciclo (safra 2022). Petrolina, PE. F1: Estagio de

crescimento de frutos e avaliacdo do experimento.

Os experimentos foram conduzidos em um pomar de mangueiras com 20
anos de idade, plantadas em espacamento de 10 x 5 m. Foi utilizado um sistema de
irrigacdo localizada, composto de um microaspersor por planta com vazao de 100 L
h. A fertilidade do solo da area experimental foi caracterizada apds o periodo de
inducdo floral, nos dois ciclos produtivos; amostras de solo foram coletadas nas
camadas de 0-20 e 20-40 cm e levadas ao Laboratério de Solo da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuéaria (EMBRAPA Semiarido) para analises quimicas,

cujos resultados estédo descritos na Tabela 1.

Tabela 1. Analises quimicas do solo da area experimental em pomar com
mangueiras da cultivar Tommy Atkins, realizadas antes da inducédo floral, em dois

ciclos produtivos (safras 2021 e 2022).

Camada pH CE Macronutrientes Micronutrientes
dosolo 1:25 (25°c) K* Na* Ca* Mg* S04 P Cu* Fe? Mn* Zn* B
cm (H20) dS.m?t  —eeee- cmolc.dm mg.dm-

1° ciclo (Safra 2021)

0-20 580 052 034 004 394 051 1918 481 124 373 265 228 145
20-40 6,00 046 037 003 338 044 16,12 43,7 119 412 236 195 1,52

2° ciclo (Safra 2022)

0-20 6,10 059 0,28 0,01 384 041 1658 51,1 94 380 293 222 1,29
20-40 625 044 033 001 218 0,34 1518 468 49 394 26,7 183 1,30

pH = potencial de hidrogénio; CE = condutividade elétrica do extrato de saturacdo; K = potassio
trocavel; Na = sédio trocavel; Ca = célcio trocavel; Mg = magnésio trocavel; S = enxofre trocavel; P =
fésforo disponivel extraido por Mehlich; Cu = cobre trocével; Fe = ferro trocavel; Mn = manganés

trocavel; Zn = zinco trocavel; e B = boro.

Dois experimentos foram conduzidos simultaneamente em dois ciclos
produtivos (safras 2021 e 2022) para avaliar a aplicagdo de dois bioestimulantes
durante o estdgio de frutificacdo. O delineamento experimental foi em blocos
casualizados com quatro repeticdes (blocos), em um esquema fatorial 2x5 consistido
de dois ciclos produtivos (safras 2021 e 2022) e cinco doses do bioestimulante
Sagersolos® no Experimento 1 (0,0; 7,0; 14,0; 21,0, e 28,0 L ha) e cinco doses do
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bioestimulante Fulvumin® (0,0; 10,0; 20,0; 30,0, e 40,0 L ha') no Experimento 2.
Cada parcela experimental foi composta por quatro plantas, considerando as duas
plantas centrais para avaliagdo. Os produtos testados eram compostos de matéria
organica estabilizada, cujos principios ativos descritos pelos fabricantes sé&o

mostrados na Tabela 2.

Tabela 2. Descricdo dos componentes dos produtos comerciais utilizados como

bioestimulantes.

Produto comercial Ingrediente ativo Elementos adicionais (g L)

Acidos humicos totais (150 g L1); acido K20 (120,0 g L'1); Ca(180,0 g

Sagersolos® falvico (75 g L1); 10% de poliflavondides; L1); S(90,0g LY); B (1509 L

5% de compostos salicilicos e 10% de 1); Mo (1,5gL%);eZn(30,0g
aminoacidos. LY
Carbono total soltvel (180,2 g L), Nitrogénio soluvel em agua
Fulvumin® aminoéacidos, ligno-sulfonado, leonardita e (36,7 g L1); Nitrogénio na
turfa forma organica (36,7 g L).

Fonte: Dados descritos nos rétulos dos produtos comerciais.

As doses dos bioestimulantes foram aplicadas via fertirrigacao, utilizando um
sistema montado com tubos de PVC (pulmdes), no qual a solucéo diluida entra no
sistema por diferenca de pressédo (OLIVEIRA et al., 2022). A aplicacdo das doses foi
dividida em quatro periodos: 0, 15, 30 e 45 dias apds a ultima absciséo fisioldgica
dos frutos das mangueiras, em ambos os ciclos.

O manejo da irrigacdo foi baseado em dados climéticos obtidos de uma
estacdo meteoroldgica instalada proxima a area experimental. A evapotranspiracéo
de referéncia (ETo) foi calculada diariamente, utilizando o método de Penman-
Monteith, parametrizado pela FAO (PM — FAO56), para a aplicacdo das laminas de
irrigacdo (ALLEN et al., 1998). A evapotranspiracédo da cultura (ETc) foi obtida por
meio do produto da ETo e o coeficiente de cultura (Kc). O Kc utilizado para os
periodos estudados foi 1, conforme determinado por Teixeira et al. (2008) para
mangueiras ‘'Tommy Atkins' com 18 anos de idade.

Os demais manejos ao decorrer dos experimentos foram similares aos
utilizados em todas as areas de producdo da fazenda: poda apds a colheita,
adubacao mineral, aplicagéo de paclobutrazol, inducéo floral e poda de controle de
sombreamento, conforme recomendacao por Mouco (2015).

Parametros fisiolégicos de trocas gasosas foram determinados em cada ciclo

produtivo, utilizando um analisador portatil IRGA (InfraRed Gas Analyser — Modelo Li
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6400, Licor®), em duas folhas completamente expandidas e maduras, com boa
sanidade e expostas ao sol, localizadas no terco médio das plantas. As leituras
foram realizadas entre 9:00h e 11:00h cinco dias apds a ultima aplicacdo dos
bioestimulantes. Os seguintes parametros de trocas gasosas foram avaliados: taxa
de assimilacdo de CO2 (umol CO2 m~ s1), concentracéo intercelular de CO2 (mmol
CO2 m? s1), condutancia estomatica (mol de H20 m? s) e taxa de transpiracdo
(mmol de H20 m? s1),

Os seguintes parametros bioquimicos foram avaliados em ambos o0s ciclos
produtivos cinco dias apds a ultima aplicacdo: teores de aminoacidos livres totais,
proteinas solGveis totais, carboidratos sollveis totais e amido. Quatro folhas,
localizadas no ultimo fluxo vegetativo na parte mediana da copa, foram coletadas
por planta para as analises bioquimicas. As amostras foram envolvidas em papel
aluminio, mergulhadas em nitrogénio liquido e acondicionadas em sacos plasticos,
gue foram armazenados em caixa térmica contendo gelo. Posteriormente, esses
materiais foram levados ao Laboratério de Fisiologia da Universidade Federal do
Vale do Sao Francisco (UNIVASF), campus de Juazeiro, BA.

O teor de aminoacidos livres totais (umol g?) foi determinado seguindo a
metodologia descrita por Yemm et al. (1955); o teor de proteinas sollveis totais (mg
mL-1) foi determinado de acordo com Bradford (1976); e os teores de carboidratos
sollveis totais (mg g?) e de amido (mg g?') foram determinados seguindo a
metodologia descrita por Dubois et al. (1956). Todos estes parametros foram
determinados em massa fresca de folhas.

A andlise de variancia dos dados obtidos foi realizada separadamente para
cada experimento (doses de Sagersolos® e doses de Fulvumin®) usando o teste de
F (p<0,05). Médias significativas para os ciclos produtivos (safras 2021 e 2022)
foram submetidas ao teste de Tukey a nivel de significancia de 5%. As médias
significativas para doses de bioestimulante foram submetidas a analise de
regressdo. Todas as analises estatisticas foram realizadas no programa Sisvar 5.6
(FERREIRA, 2017).

3.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a analise de variancia dos dados do experimento com

aplicacdo do bioestimulante Sagersolos® (Experimento 1), a interacdo entre os
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fatores (doses e ciclos produtivos) ndo teve efeito significativo (p<0.05) nos
parametros de trocas gasosas (Tabela 3). No entanto, as doses de Sagersolos®
tiveram efeito significativo em todas as varidveis avaliadas, exceto taxa de
transpiragéo foliar (E). Além disso, os ciclos produtivos tiveram efeito significativo em

taxa de assimilagéo de CO:2 (A) e concentracao intercelular de CO2 (Ci) (Tabela 3).

Tabela 3. Andlise de variancia para taxa de assimilagdo de CO2 (A), condutancia
estomatica (gs), concentracao intercelular de CO:2 (Ci) e taxa de transpiracdo (E) em
folhas de mangueiras da cultivar Tommy Atkins submetidas a aplicacédo de doses de

bioestimulantes (Sagersolos® e Fulvumin®) em dois ciclos produtivos (2021 e 2022).

Petrolina, PE.
Fonte de Teste de F
variacao GL A gs Ci E
(umol CO2m?2s1)  (molH20 m?2s1)  (mmol CO2m?2s?)  (mmol H2O m2 s
Experimento 1 — (doses de Sagersolos®)

Blocos 3 1,04 0,003 152,55 0,09
Doses (D) 4 11,26** 0,023** 2554,72* 0,08ns
Ciclos (C) 1 29,07** 0,002s 3385,94** 0,05ns

DxC 4 0,20 0,002ns 484,070 0,20ns

Erro 27 2,00 0,001 348,78 0,06

CV (%) 13,35 12,74 8,62 11,92

Experimento 2 — (doses de Fulvumin®)

Blocos 3 4,93 0,0005 79,47 0,11
Doses (D) 4 9,00* 0,0017ns 527,65 0,98**
Ciclos(C) 1 21,66** 0,0006"s 268,63 0,72

DxC 4 1,46" 0,0002ns 151,10ns 0,14ns

Erro 27 2,03 0,0004 199,04 0,05

CV (%) 14,64 13,77 6.89 8,82

GL = graus de liberdade; CV = coeficiente de variacdo; **, * e " = significativo a p<0,01, significativo a
p<0,05 e néo significativo (p=0,05) pelo teste de F, respectivamente.

Em relacdo ao experimento com aplicacdo do bioestimulante Fulvumin®
(Experimento 2), ndo foi encontrado efeito significativo da interagédo entre os fatores
(Tabela 3). No entanto, as doses de Fulvumin® afetaram significativamente A e E; A
também foi afetada significativamente pelos ciclos produtivos.

As doses de Sagersolos® afetaram significativamente A e condutancia
estomatica (gs) nas folhas de mangueiras "Tommy Atkins' (Figura 2A e 2B); 0s
maiores resultados encontrados foram 11,6 pumol CO2 m2 st (A) e 0,131 mol H20 m"

251 (gs) para doses de 17,5 e 23,0 L ha'l, respectivamente.
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Em contraste, Ferreira et al. (2020) encontraram respostas lineares
decrescentes para fotossintese e gs em mangueiras "Tommy Atkins' com aumento
da dose de paclobutrazol (PBZ) em experimento sob as condi¢Bes climaticas do
Semiarido brasileiro.

No entanto, Simdes et al. (2021) avaliaram parametros fisioldgicos de trocas
gasosas em mangueiras ‘'Tommy Atkins' sob diferentes arranjos de sistema de
irrigacdo na mesma regido e reportaram que o tratamento correspondente a maior
taxa de transpiracdo (3,50 mmol H20 m s) resultou em um aumento significativo
em fotossintese devido ao fluxo de difusdo de vapor de agua e de CO:2 pelos poros

estomaticos. Um padréo similar foi observado no presente estudo (Figura 2A e 2B).
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Figura 2. Trocas gasosas referentes a taxa de assimilagdo CO2— A (A), condutancia
estomatica — gs (B) e concentracdo intercelular de CO2 — Ci (C) em folhas de
mangueiras da cultivar Tommy Atkins submetidas a doses do bioestimulante

Sagersolos®. ** = significativo a p<0,01 pelo teste de F.
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O aumento em fotossintese encontrado no Experimento 1 (Figura 2A) esta
correlacionado com aumentos em gs (Figura 2B) e Ci (Figura 2C), o que denota uma
tendéncia de maximizacdo de trocas gasosas em fungcdo de aplicacdo de
substancias humicas, considerando a dose estimada de 17,5 L ha! para A.

De acordo com Shah et al (2018), substancias humicas podem regular os
genes envolvidos no ciclo de Calvin, como aqueles que codificam as enzimas
RUBPCs, G3PdHs e GPATSs, aumentando a biossintese de amido ao estimular a
atividade fotossintética. Isso corrobora os resultados do presente estudo, que
mostraram maior fotossintese nos tratamentos com aplicacdo de substancias
hamicas do que no tratamento controle.

Ci foi significativamente afetada pela aplicagédo de doses de bioestimulante no
Experimento 1, apresentando o maior resultado (229,5 mmol CO2 m? s?) para a
dose de 20 L ha. (Figura 2C). A melhora no processo fisiolégico das mangueiras
durante a frutificacdo no Experimento 1 pode ser atribuida a adicdo de aminoacidos
presentes no bioestimulante aplicado (Sagersolos®).

Mudo et al. (2020) avaliaram trocas gasosas em mangueiras ‘'Tommy Atkins'
sob condicfes climéticas do Semiarido brasileiro e submetidas a diferentes doses do
de um bioestimulante contendo aminoacidos (Bulk, Alltech®) e reportaram que o0s
tratamentos com as maiores concentracdes de aminoacidos resultaram em maiores
gseA.

Uma alta Ci em folhas tende a favorecer o processo fotossintético (TAIZ et al.,
2017), corroborando os resultados encontrados referentes as respostas de trocas
gasosas em mangueiras 'Tommy Atkins' a aplicacdo do bioestimulante Sagersolos®
durante o estagio fenologico de frutificacéao.

Em relacdo ao Experimento 2, os parametros de trocas gasosas A e E
aumentaram com a aplicacdo das doses do bioestimulante Fulvumin® comparados
ao controle (Figura 3A e 3B); as maiores médias encontradas foram 10,7 pumol CO:2
m?2 st (A) e 2,8 mmol H2O0 m? s (E) para doses estimadas de 24,2 e 25,0 L ha,
respectivamente, correspondendo a aumentos de 25,3% e 28%, respectivamente,

em relagao ao controle.
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Figura 3. Trocas gasosas referentes a taxa de assimilacdo CO2 — A (A) e
transpiracdo foliar — E (B) em folhas de mangueiras da cultivar Tommy Atkins
submetidas a doses do bioestimulante Fulvumin®. ** = significativo a p<0,01 pelo

teste de F.

O aumento em E em relacdo ao controle no Experimento 2 (Figura 3B) denota
eficiéncia das substancias humicas contidas no bioestimulante Fulvumin®. Essas
substancias podem contribuir para mitigacdo de possiveis efeitos de estresses
causados por altas temperaturas e baixa umidade relativa do ar (Figura 1). Essas
condicBes climaticas tendem a aumentar a perda de agua para o ambiente devido a
reducdo da camada limitrofe nas folhas (TAIZ et al., 2017).

Olk et al. (2018) reportaram que o acumulo de substancias humicas no solo
pode se tornar um mecanismo de resposta primario em plantas sob condi¢cdes de
estresse. Segundo Jannin et al. (2012), os receptores na membrana celular vegetal
podem detectar substancias humicas, aumentando as concentracdes intracelulares
de NO, H202 e H2S, ativando mecanismos genéticos como modificagcbes pos-
traducionais e poés transcricionais determinadas pela regulacéo da expresséo génica;
isso desencadeia varios mecanismos homeostaticos na célula vegetal, acelerando a
taxa de assimilacdo de CO2 (ORSI, 2014).

Contudo, as maiores A e E (Figura 3A e 3B) encontradas com incrementos de
4,3 e 4,5 kg de carbono organico total das doses estimadas de 24,2 e 25,0 L ha'! de
Fulvumin®, respectivamente, pode ter melhorado os processos fisioldgicos nas

plantas de mangueiras.
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A andlise de variancia dos dados de parametros bioquimicos em folhas de
mangueiras do Experimento 1 (doses de Sagersolos®) mostrou efeito significativo
isolado dos fatores (p<0,05) (Tabela 4).

Em relacdo ao Experimento 2 (doses de Fulvumin®), ndo houve efeito
significativo da interacéo entre os fatores sobre parametros bioquimicos. No entanto,
as doses de bioestimulante afetaram significativamente os teores de aminoacidos
livres totais (AAT), proteinas sollveis totais (PST), carboidratos sollveis totais (CST)
e amido. Os ciclos produtivos tiveram efeito significativo em todas os parametros

bioquimicos avaliados (Tabela 4).

Tabela 4. Analise de variancia para teores de aminodcidos livres totais (AAT),
proteinas sollveis totais (PST), carboidratos solUveis totais (CST) e amido em
massa fresca de folhas de mangueiras 'Tommy Atkins' submetidas a doses de
bioestimulantes (Sagersolos® e Fulvumin®) em dois ciclos produtivos (2021 e 2022).
Petrolina, PE.

Teste de F
Sgﬂ;eggg GL AAT PST cST Amido
(umol g) (mg mL™) (mg g*) (mg g*)
Experimento 1(doses de Sagersolos®)

Blocos 3 0,06 0,001 1,61 0,01
Doses (D) 4 5,34** 0,116** 46,65** 2,47
Ciclos (C) 1 1,62** 0,075** 22,65** 2,49**

DxC 4 0,09ns 0,001"s 0,52 0,02ns

Erro 27 0,06 0,001 0,95 0,05

CV (%) 7,87 6,42 9,61 8,12

Experimento 2 (doses de Fulvumin®)

Blocos 3 0,16 0,008 0,48 0,09
Doses (D) 4 4,43** 0,056** 39,59** 4,39**
Ciclos (C) 1 3,58** 0,045** 22,17 2,30**

DxC 4 0,08ns 0,005"s 0,05ns 0,07ns

Erro 27 0,06 0,009 0,96 0,09

CV (%) 10,02 8,34 10,51 13,62

GL = graus de liberdade; CV = coeficiente de variacao; **, * e " = significativo a p<0,01, significativo a
p=<0,05 e ndo significativo (p=0,05) pelo teste de F, respectivamente.

Em relagdo ao Experimento 1, foi encontrada correlagédo positiva entre o
aumento das doses de bioestimulante e os teores de AAT e PST, que apresentaram
as maiores médias (3,9 umol g* e 0,75 mg mL?, respectivamente) para as doses de
20,1 e 28 L hal, respectivamente (Figura 4A e 4B).
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O aumento de 50% em teor de AAT em relacdo ao controle, durante a
frutificacdo de mangueiras 'Tommy Atkins', pode ser atribuido a fonte de substancias
himicas contendo 10% de amino&cidos (Sagersolos®). A aplicacdo de nitrogénio

(fonte nitrato) nesse estagio € comum em manejos da cultura na regido de estudo.
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Figura 4. Teores de aminoacidos livres totais — AAT (A), proteinas sollveis totais —
PST (B), carboidratos sollveis totais — CST (C) e amido (D) em massa fresca de
folhas de mangueiras da cultivar Tommy Atkins submetidas a doses do

bioestimulante Sagersolos®. ** = significativo a p<0,01 pelo teste de F.

O processo de assimilacdo de nitrato ativa a formacédo da enzima nitrato
redutase (ANUSUYA et al.,, 2018), que muitas vezes participa da producdo de
aminoacidos livres totais (SUDHA et al., 2012; SANCHES et al., 2023), os quais séo
essenciais para a sintese de proteinas e regulacdo do metabolismo em plantas.

Portanto, o aumento em teores de AAT nos tecidos foliares (Figura 4A) pode

ter afetado positivamente a capacidade das plantas de acumularem PST (Figura 4B)
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em resposta a maior demanda em transporte de fotoassimilados durante a
frutificacao.

Silva et al. (2020) avaliaram parametros bioquimicos em massa fresca de
folhas de mangueiras 'Tommy Atkins' no Semiarido brasileiro e submetidas a
aplicacdo de um bioestimulante (Bulk, Alltech®; 12% de KCI, 9,87% de substancias
hamicas e 20% de aminoacidos) em diferentes periodos durante o estagio
vegetativo. Eles encontraram teores de amino&cidos sollveis totais variando de 130
a 150 pmol g2,

Em um estudo na mesma regido, Sanches et al. (2023) reportaram teores de
aminoacidos sollveis totais de 8,23 (inicio da inducéo floral) e 6,66 pmol g* (inicio
da frutificagcdo) em massa fresca de folhas de mangueiras da cultivar Kent.

Portanto, o teor de AAT encontrado para o Experimento 1 (3,9 umol g?) é
menor do que aqueles reportados nestes outros estudos citados. Considerando o
estagio fenoldgico avaliado, isso denota que os aminoacidos foram utilizados
durante o processo fisioldgico de nutricdo dos frutos.

Os de teores de CST em tecidos foliares apresentaram resposta linear
crescente ao aumento da dose de bioestimulante no Experimento 1 (Figura 4C). O
maior teor de CST (31.6 mg g*') foi encontrado para a dose de 28.0 L hal,
correspondendo a um aumento de 15% em relacdo ao controle. No entanto, os
teores foliares de amido apresentaram resposta linear decrescente ao aumento da
dose, apresentando o menor resultado (2,11 mg g*) para a dose de 28 L ha! (Figura
4D).

Embora determinar a associacdo entre substancias humicas, aminoacidos no
solo e teores de carboidratos em plantas seja um processo complexo, a composi¢cao
do bioestimulante Sagersolos® (150 g L™ de acidos himicos totais, 75 g L de &cido
falvico, 10% de poliflavondides, 5% de compostos salicilicos e 10% de aminoacidos)
pode ter contribuido para uma melhor eficiéncia do transporte de carboidratos,
resultando em uma reducéo no teor de amido e aumento no teor de CST em folhas
durante o estagio de frutificagéo.

A reducdo em teores de amido em mangueiras 'Tommy Atkins' também foi
encontrada por Silva et al. (2020) quando avaliaram a aplicagcao de bioestimulante
(12% de KClI, 9,87% de substéncias humicas e 20% de aminoacidos) em diferentes
periodos durante o estagio vegetativo sob condicdes de clima semiarido. Eles

reportaram que os teores foliares de amido diminuiram com o tempo,
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independentemente do tratamento, com uma significativa reducdo na penultima
avaliacdo, que também mostrou um aumento em teores de CST.

Nesse contexto, o maior teor de CST (31,1 mg g!) e o menor teor de amido
(2,11 mg g?) encontrados para a dose de 28 L ha! de Sagersolos® (Figura 4C e 4D)
denotam um melhor metabolismo nas plantas em termos de eficiéncia de transporte
de carboidratos em comparacéo ao controle.

O amido é produzido nos cloroplastos das folhas e entdo mobilizado e
convertido em agucares sollveis, como glicose e sacarose, por meio de processos
de hidrdlise enzimatica; reducdes em teores de amido nos tecidos foliares durante a
frutificacdo estdo diretamente relacionadas a demanda de energia para o
desenvolvimento dos frutos devido a relagdo fonte-dreno (VIEIRA et al., 2010).
Frutos em desenvolvimento sédo os principais drenos de plantas, mas ndo os Unicos;
portanto, uma eficiente translocacdo de fotoassimilados é essencial (SINGH et al.,
2017).

Em relagcdo ao Experimento 2, os teores de AAT e PST nos tecidos foliares
foram significativamente afetados (p<0.01) pelas doses de Fulvumin® (Figura 5A e
5B). Os maiores teores de AAT (3,2 umol g?') e PST (0,61 mg mL?) foram
encontrados para as doses estimadas de 23,3 e 23,5 L ha'l, respectivamente.

Todavia, esse aumento em teores foliares de AAT nas mangueiras "Tommy
Atkins' avaliadas pode ser atribuido a quantidade de nitrogénio na dose de
Fulvumin® estimada de 23,3 L ha?l. E importante reforcar que a aplicacdo de
nitrogénio durante a frutificacdo € uma pratica de manejo comum em pomares de
mangas no Semiarido do Nordeste brasileiro. Esse fator pode ter promovido
aumento na biossintese de aminoacidos devido a atenuacdo de estresse nas
plantas. Esse padrdo foi também observado por Helaly et al. (2017) quando
estudaram quatro variedades de mangas e por Silva et al. (2023) quando avaliaram
mangueiras 'Tommy Atkins' durante o estagio vegetativo.

Determinar a associacdo de aminoacidos e proteinas em tecidos foliares com
substancias componentes de produtos a base de substancias humicas do solo é
significantemente complexo. No entanto, o aumento de 0,15 mg mL* em PST em
relacdo ao controle (Figura 5B) pode estar relacionado a um aumento na biossintese

de AAT (Figura 5A) devido a aplicagdo do bioestimulante Fulvumin®.
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Figura 5. Teores de aminodcidos livres totais — AAT (A), proteinas sollveis totais —
PST (B), carboidratos soluveis totais — CST (C) e amido (D) em massa fresca de
folhas de mangueiras da cultivar Tommy Atkins submetidas a doses do

bioestimulante Fulvumin®. ** = significativo a p<0,01 pelo teste de F.

De acordo com Shah et al. (2018), os receptores na membrana celular vegetal
detectam substancias humicas na rizosfera, induzindo a producéao de acido indol-3-
acético, o que aumenta a concentracdo de NOs™ nas células radiculares. Os autores
ressaltaram que essa via bioguimica ativa a geracao de alcaloides, os quais regulam
positivamente o transportador de nitrato (NOs’), maximizando a assimilacdo de
nitrogénio. Esse mecanismo pode ter favorecido uma melhor relacdo entre os
aumentos em teores de AAT e PST durante a frutificacdo das mangueiras.

Os resultados de teores foliares de AAT e PST nas mangueiras avaliadas sao
consistentes com aqueles de Ferreira et al. (2020), que reportaram uma resposta

guadratica de mangueiras da mesma cultivar em termos de aumento em teores de
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aminoacidos e proteinas sollveis totais com o0 aumento da dose de PBZ.
Similarmente, Sanches et al. (2023) encontraram significativa correlacado entre o
aumento em teores de aminoacidos livres totais e proteinas solGveis e 0 aumento da
dose de triacontanol (Revigor®) para mangueiras 'Kent'.

A aplicacdo do bioestimulante Fulvumin® afetou a producdo e particdo de
carboidratos no tecido foliar das mangueiras 'Tommy Atkins' avaliadas, pois o teor de
CST apresentou resposta quadratica ao aumento da dose (R? = 0,87); o maior teor
de CST (27,7 mg g*?) foi encontrado para a dose estimada de 31,5 L ha? (Figura
5C). Todavia, o0 aumento da dose resultou em reducéo linear de teores de amido,
que apresentou o menor resultado (1,3 mg g?) para a dose de 40 L ha! (Figura 5D).

A regulacéo de teores de CST e amido em plantas é controlada por processos
metabdlicos complexos. O aumento da taxa de assimilagdo de CO: devido ao
aumento da dose de Fulvumin® (Figura 3A) pode ter contribuido para uma maior
eficiéncia do transporte de carboidratos, reduzindo o teor de amido e aumentando o
teor de CST nas folhas das mangueiras durante a frutificagao.

Segundo Vieira et al. (2010), reducbes em teores de amido nos tecidos
foliares durante o estagio de frutificacdo estdo diretamente relacionadas a demanda
energética para o desenvolvimento dos frutos devido a relacdo fonte-dreno. Isso
corrobora os resultados encontrados para mangueiras 'Tommy Atkins' submetidas a
aplicacéo do bioestimulante Fulvumin® durante o estagio de frutificacéo.

Em relacédo a aplicacdo do bioestimulante Sagersolos® durante a frutificacédo
(Experimento 1) nos ciclos produtivos avaliados (safras de 2021 e 2022), o segundo
ciclo resultou em médias de A (11,45 pmol CO2m?2 s?) e Ci (231,12 mmol CO2m2? s
1) significativamente maiores em comparagdo ao primeiro ciclo. Em relagdo aos
parametros bioquimicos, todas as varidveis avaliadas apresentaram médias
significativamente maiores no primeiro ciclo, de acordo com o teste de Tukey
(p<0,05) (Tabela 5).

Tabela 5. Médias de taxa de assimilacao CO2 (A), concentracao intercelular de CO:2
(Ci), taxa de transpiracdo foliar (E) e teores de aminoacidos livres totais (AAT),
proteinas solluveis totais (PST), carboidratos sollveis totais (CST) e amido em
massa fresca foliar de mangueiras 'Tommy Atkins' submetidas a doses de
bioestimulantes (Sagersolso® e Fulvumin®) em dois ciclos produtivos (2021 e 2022).
Petrolina, PE.
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A Ci E AAT PST CST Amido
FV (umol CO2m?2  (mmol CO2m2 (mmolHO0m2 (umolgw (mgmL- (mgg (mgg
S-l) S-l) S-l) 1) l) l) l)

Experimento 1 (doses de Sagersolos®)

1° ciclo 9,75b 202,16b 2,03a 3,45a 0,64a 27,79a 3,02a

2° ciclo 11,45a 231,12a 2,10a 3,04b 0,56b 26,28b  2,53b

DMS 0,91 12,11 0,16 0,16 0,02 0,63 0,14
Experimento 2 (doses de Fulvumin®)

1° ciclo 9,00b 202,15a 2,43b 2,77a 0,60a 26,75a 2,49a

2° ciclo 10,47a 207,34a 2,70a 2,17b 0,53b 25,26b  2,01b

DMS 0,92 9,15 0,14 0,17 0,02 0,65 0,19

FV = fonte de variagao; DMS = diferenga minima significativa. Médias seguidas pela mesma letra nas
colunas néo diferem entre si ao nivel de 5% de significAncia pelo teste de Tukey.

O Experimento 2 (doses de Fulvumin®) apresentou maiores médias de A
(10,47 pmol CO2 m? s?) e E (2,70 mmol H20 m? s1) no segundo ciclo. No entanto,
todas as variaveis bioquimicas tiveram médias significativamente maiores no
primeiro ciclo, de acordo com o teste de Tukey (p<0,05) (Tabela 5).

As variacdes encontradas em trocas gasosas durante a frutificacdo de
mangueiras 'Tommy Atkins' ao longo dos dois ciclos produtivos avaliados foram
relativamente pequenas. As diferencas em médias de A entre os ciclos produtivos
foram de 1,65 pumol CO2 m? st para o Experimento 1 e 1,47 pumol CO2 m? s para o
Experimento 2.

Essas variacGes podem ser atribuidas a diversos fatores, tais como flutuacdes
nas condicdes climéticas e disponibilidade hidrica durante o estagio de frutificacdo e
das coletas de dados. Temperatura e umidade relativa do ar e radiacdo solar sédo
fatores que afetam a fotossintese (TAIZ et al., 2017).

Os teores de CST, AAT, PST e amido nos tecidos foliares das mangueiras
‘Tommy Atkins' avaliadas durante a fase de frutificacdo foram significativamente
maiores no primeiro ciclo em ambos 0s experimentos. Essas respostas podem estar
relacionadas a sazonalidade da cultivar, que apresenta alternancia de produtividade
entre ciclos produtivos (MODESTO, 2013; SIMOES et al., 2021).

Ciclos produtivos com alta produtividade requerem maiores teores foliares de
carboidratos, aminoacidos e proteinas, considerando que frutos sdo os principais

drenos em plantas para translocacéo de fotoassimilados (SINGH et al., 2017).



45

3.4. CONCLUSAO

Doses entre 21,5 e 23,0 L ha* do bioestimulante Sagersolos® e entre 24,2 e
25, L ha! do bioestimulante Fulvumin® aplicadas durante o estagio de frutificacdo
resultaram em maior eficiéncia de trocas gasosas em mangueiras da cultivar Tommy
Atkins avaliadas em dois ciclos produtivos no Semiarido brasileiro.

A aplicacdo dos bioestimulantes promoveu aumento nos teores de
carboidratos sollveis totais e reducdo nos teores de amido no tecido foliar das
mangueiras avaliadas.

Os dois bioestimulantes utilizados resultaram em maiores resultados de
parametros bioquimicos de mangueiras 'Tommy Atkins' no primeiro ciclo em

comparacao ao segundo ciclo produtivo.
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4. Artigo 2: Produtividade e qualidade de mangas 'Tommy Atkins' com
aplicacdes de bioestimulantes a base de substancias humicas no Semiarido
brasileiro

RESUMO

Pomares de mangueiras 'Tommy Atkins' tém significante importédncia econdmica para o Semiarido
brasileiro. No entanto, variacdes de fatores climaticos durante a frutificagdo podem causar estresses
abioticos em plantas dessa cultivar, resultando em perdas de produtividade e qualidade de frutos. O
objetivo deste estudo foi avaliar a produtividade e qualidade de frutos de mangueiras 'Tommy Atkins'
submetidas a aplicagdo de bioestimulantes a base de substancias humicas durante o estagio
fenolégico de frutificacdo, em dois ciclos produtivos, no Semidarido brasileiro. Dois experimentos foram
conduzidos simultaneamente na Fazenda Surubim, Petrolina, PE, avaliando a aplicacdo de dois
bioestimulantes via fertirrigacdo. O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com
quatro repeticdes, em um esquema fatorial 2x5 consistido de dois ciclos produtivos (2021 e 2022) e
cinco doses do bioestimulante Sagersolos® (0,0; 7,0; 14,0; 21,0; e 28,0 L hal) no Experimento 1 e
cinco doses do bioestimulante Fulvumin® (0,0; 10,0; 20,0; 30,0; e 40,0 L hal) no Experimento 2.
Doses de Sagersolos® entre 21,0 e 22,2 L ha! aumentaram em até 11% o nimero de frutos por
planta comparadas ao controle. Doses de Fulvumin® entre 28,5 e 33,7 L ha! resultaram em ganhos
de 8% no peso de frutos, maior retencao de frutos e, consequentemente, um aumento de 14% na
produtividade (Mg ha') em comparacgéo ao controle. A aplicacdo dos dois bioestimulantes reduziram
acidez tituldvel e aumentaram a razdo entre sélidos sollveis e acidez titulavel, resultando em
resposta lineares ao aumento da dose. A correlagdo entre peso de fruto e numero de frutos por planta
afetaram firmeza de polpa e acidez titulavel das mangas 'Tommy Atkins' nos dois ciclos produtivos e
para os dois bioestimulantes avaliados.

Palavras-chaves: Mangifera indica L; Acido falvico; Acido humico; Producdo de manga, Acidez
Titulavel.

Yield and quality of 'Tommy Atkins' mangoes with applications of humic
substances-based biostimulants in the Semiarid region of Brazil

ABSTRACT

Mango orchards with the cultivar Tommy Atkins have significant economic importance for the Semiarid
region of Brazil. However, climate variations during fruiting can cause abiotic stresses in plants of this
cultivar, resulting in fruit yield and quality losses. The objective of this study was to assess parameters
of fruit yield and post-harvest quality of 'Tommy Atkins' mango trees subjected to the application of
humic substances-based biostimulants during the fruiting phenological stage, over two production
cycles, in the Semiarid region of Brazil. Two experiments were conducted simultaneously at Fazenda
Surubim farm, Petrolina, PE, with applications of two biostimulants via fertigation. A randomized block
experimental design with four replications was used, in a 2x5 factorial arrangement consisted of two
production cycles (2021 and 2022) and five Sagersolos® rates (0.0, 7.0, 14.0, 21.0, and 28.0 L hal) in
Experiment 1 and five Fulvumin® rates (0.0, 10.0, 20.0, 30.0, and 40.0 L ha-1) in Experiment 2.
Sagersolos® rates between 21.0 and 22.2 L ha' increased the number of fruits per plant by 11%
compared to the control. Fulvumin® rates between 28.5 and 33.7 L ha! resulted in gains of 8% in fruit
weight, greater fruit retention, and consequently, a 14% increase in fruit yield (Mg ha') compared to
the control. The application of both biostimulants reduced titratable acidity and increased the soluble
solids-to-titratable acidity ratio, resulting in linear responses to the increase in biostimulant rate. The
correlation between fruit weight and number of fruits per plant affected pulp firmness and titratable
acidity of "Tommy Atkins' mangoes in both production cycles and for the two biostimulants evaluated.

Keywords: Mangifera indica L; Fulvic acid; Humic acid; Mango production; Titratable acidity.
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4.1. INTRODUCAO

A producéo de frutos de mangueiras (Mangifera indica L.) tem significante
importancia econdmica para a agricultura brasileira (SIMOES et al., 2021). A
microrregido do Submeédio do Vale do S&o Francisco € responsavel por mais de 90%
das exportagcdes de mangas do Brasil, concentrando sua produgdo principalmente
nos estados da Bahia (60%) e Pernambuco (40%) (SOARES et al., 2023)

A cultivar Tommy Atkins destaca-se entre os diversos genotipos de manga
produzidos comercialmente no Semiarido brasileiro, tanto para o mercado nacional
quanto para o mercado externo (VERAS, 2017). Isso se deve por sua grande
aceitacdo no mercado consumidor devido ao sabor agradavel, cor atraente e
elevado teor de sélidos totais de seus frutos, além da alta produtividade (COSTA,
2022).

A produtividade de mangueiras em regides semiaridas, como aquelas no Vale
do Sé&o Francisco, pode ser afetada por variagcfes nas condi¢des climaticas durante
o estagio de frutificacdo. O clima nessas regibes € caracterizado por altas
temperaturas, intensa luminosidade e baixa umidade do ar (ANDRADE, 2021).

A aplicacao de bioestimulante a base de substancias humicas em pomares de
mangueiras € uma estratégia que pode contribuir para mitigar os efeitos causados
por condicdes climaticas adversas e melhorar a dindmica de nutrientes, incluindo
armazenamento, fluxo e transporte no solo e nas plantas (SHAH et al., 2018).

Substancias humicas tém sido consideradas indutoras de crescimento e
desenvolvimento de plantas por promover melhorias como aumentos na absorcéo
de nutrientes e nos metabolismos primério e secundéario (ROSE et al., 2014).

Aumento em produtividade e reducéo de acidez titulavel em frutas de roma
estdo entre os diversos resultados que tém sido reportados para o0 uso de
substancias humicas (KAMAL et al., 2017). A aplicacdo de acido humico promoveu
melhorias em fertilidade de gemas de mangueiras (EL-HOSEINY et al., 2020). A
utilizacdo de acido humico em cultivos de espécies frutiferas tem sido amplamente
estudada, com seus efeitos bem documentados (ANDREOTTI et al., 2022).

Desta forma, o objetivo deste estudo foi avaliar a produtividade e qualidade de
frutos de mangueiras da cultivar Tommy Atkins submetidas a aplicacdo de
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bioestimulantes a base de substancias humicas durante a fase fenoldgica de

frutificacdo, em dois ciclos produtivos, no Semiarido brasileiro.

4.2. MATERIAL E METODOS

Dois experimentos foram conduzidos simultaneamente em dois ciclos
produtivos (safras 2021 e 2022) em um pomar comercial de mangueiras da cultivar
Tommy Atkins, na Fazenda Surubim, localizada no Perimetro Irrigado Senador Nilo
Coelho, em Petrolina, Pernambuco (PE) (9°14'42"S, 40°27'40"W, e altitude de 402
metros).

O clima da regido foi classificado como BSh, semiarido, de acordo com a
classificacdo de Koppen, com temperatura média anual de 26,0 °C, umidade relativa
do ar de aproximadamente 66% e precipitacdo pluviométrica média anual de 500
mm, concentrada entre janeiro a abril (LEAO et al., 2020). Os dados meteoroldgicos

registrados sdo mostrados na Figura 1.
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Figura 1. Médias mensais de precipitagdo pluviométrica acumulada, umidade

relativa do ar (UR) e temperatura média do ar registradas em dois ciclos produtivos:
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A — 1° ciclo (safra 2021); B — 2° ciclo (safra 2022). Petrolina, PE. F1: Estagio de

crescimento de frutos e avaliacdo do experimento.

Os experimentos foram conduzidos em um pomar de mangueiras com 20
anos de idade, plantadas em espacamento de 10 x 5 m. Foi utilizado um sistema de
irrigacdo localizada, composto de um microaspersor por planta com vazao de 100 L
ht. A fertilidade do solo da area experimental foi caracterizada apds o periodo de
inducdo floral, nos dois ciclos produtivos; amostras de solo foram coletadas nas
camadas de 0-20 e 20-40 cm e levadas ao Laboratério de Solo da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuéaria (EMBRAPA Semiarido) para analises quimicas,

cujos resultados estédo descritos na Tabela 1.

Tabela 1. Analises quimicas do solo da area experimental em pomar de mangueiras
da cultivar Tommy Atkins, realizadas antes da inducdo floral, em dois ciclos
produtivos (safras 2021 e 2022).

Camada pH CE Macronutrientes Micronutrientes
dosolo 1:25 (25°c) K* Na* Ca* Mg* S04 P Cu* Fe? Mn* Zn* B
cm (H20) dS.m?t  —eeee- cmolc.dm mg.dm-

1° ciclo (Safra 2021)

0-20 580 052 034 004 394 051 1918 481 124 373 265 22,8 145
20-40 6,00 046 037 003 338 044 16,12 43,7 119 412 236 195 1,52

2° ciclo (Safra 2022)

0-20 6,10 059 0,28 0,01 384 041 1658 51,1 94 380 293 222 1,29
20-40 625 044 033 001 218 034 1518 468 49 394 26,7 183 1,30

pH = potencial de hidrogénio; CE = condutividade elétrica do extrato de saturacdo; K= potassio
trocavel; Na = sodio trocavel; Ca = célcio trocavel; Mg = magnésio trocavel; S = enxofre trocavel; P =
fésforo disponivel extraido por Mehlich; Cu = cobre trocavel; Fe = ferro trocavel; Mn = manganés
trocavel; Zn = zinco trocavel; e B = boro.

Dois experimentos foram conduzidos simultaneamente em dois ciclos
produtivos (safras 2021 e 2022) para avaliar a aplicacdo de dois bioestimulantes
durante o estdgio de frutificacdo. O delineamento experimental foi em blocos
casualizados com quatro repeticdes (blocos), em um esquema fatorial 2x5 consistido
de dois ciclos produtivos (2021 e 2022) e cinco doses do bioestimulante Sagersolos®
no Experimento 1 (0,0; 7,0; 14,0; 21,0, e 28,0 L ha') e cinco doses do bioestimulante
Fulvumin® (0,0; 10,0; 20,0; 30,0, e 40,0 L ha') no Experimento 2. Cada parcela
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experimental foi composta por quatro plantas, considerando as duas plantas centrais
para avaliacdo. Os produtos testados eram compostos de matéria organica
estabilizada, cujos principios ativos descritos pelos fabricantes estdo dispostos na
Tabela 2.

Tabela 2. Descricdo dos componentes dos produtos comerciais utilizados como

bioestimulantes.

Produto comercial Ingrediente ativo do bioestimulantes Elementos adicionais (g L)

Acidos humicos totais (150 g L1); acido K20 (120,0 g L'1); Ca(180,0 g
fllvico (75 g L1); 10% de poliflavonéides; L1);S(90,0gL1); B(150¢9gL"

®
Sagersolos 5% de compostos salicilicos e 10% de );Mo (1,5gL");eZn (30,09

aminoacidos. LY)
Carbono total soluvel (180,2 g L), Nitrogénio solavel em agua
Fulvumin® aminoacidos, ligno-sulfonado, leonardita e (36,7 g L1); nitrogénio na
turfa forma organica (36,7 g L)

Fonte: Dados fornecidos nos rétulos dos produtos comerciais.

As doses dos bioestimulantes foram aplicadas via fertirrigacdo, utilizando um
sistema montado com tubos de PVC (pulmdes), no qual a solu¢ao diluida entra no
sistema por diferenca de pressao (OLIVEIRA et al., 2022). A aplicagéo das doses foi
dividida em quatro periodos: 0, 15, 30 e 45 dias apés a ultima abscisao fisiol6gica
dos frutos das mangueiras, em ambos o0s ciclos.

O manejo da irrigacdo foi baseado em dados climéticos obtidos de uma
estacdo meteoroldgica instalada proxima a area experimental. A evapotranspiracdo
de referéncia (ETo) foi calculada diariamente, utilizando o método de Penman-
Monteith, parametrizado pela FAO (PM — FAO56), para a aplicacdo das laminas de
irrigacdo (ALLEN et al., 1998). A evapotranspiracédo da cultura (ETc) foi obtida por
meio do produto da ETo e o coeficiente de cultura (Kc). O Kc utilizado para os
periodos estudados foi 1, conforme determinado por Teixeira et al. (2008) para
mangueiras "Tommy Atkins' com 18 anos de idade.

Os demais manejos ao decorrer dos experimentos foram similares aos
utilizados em todas as areas de producdo da fazenda: poda apds a colheita,
adubacao mineral, aplicagéo de paclobutrazol, inducao floral e poda de controle de
sombreamento (MOUCO, 2015). O controle de plantas daninhas, pragas, patbgenos
e doencas em niveis de dano econdmico, foi realizado seguindo as normas técnicas

da Producédo Integrada de Manga descritas por Lopes et al. (2003).
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A produtividade de frutos (P; Mg ha') para cada safra foi determinada em
funcdo do namero de frutos por planta (NFP), peso médio de frutos (PF; g) e nUmero

de plantas por hectare (NP), conforme a Equagéo 1:

P = (PF * NFP * NP) / 1000 1)

A colheitas em ambos os ciclos produtivos foram realizadas no estagio de
maturacdo de frutos E2 (fase inicial de maturagdo), que é usado como padrdo para
frutos de exportacdo (BRECHT; YAHIA, 2017), utilizando uma escala de coloragéo
de casca e polpa, de acordo com o guia de maturacdo de mangas "Tommy Atkins',
adaptado por GTZ (1992). Quatro frutos foram selecionados aleatoriamente do
volume de frutos colhidos na area de avaliagdo das parcelas e levados ao
laboratorio de pos-colheita da EMBRAPA Semiarido para analises fisico-quimicas.
Diametros longitudinal (mm) e ventral (mm) de frutos foram medidos usando um
paquimetro digital (MODESTO et al. 2016).

Os frutos foram analisados quanto a firmeza de polpa, teor de sélidos sollveis
(TSS; °Brix), acidez titulavel (AT; % de acido citrico) e razdo entre TSS e AT
(TSS/AT). Apés a retirada da casca do fruto, a firmeza de polpa foi medida em dois
pontos opostos a regido equatorial do fruto, usando um texturémetro (Stable Micro
System, modelo TAXT2) com ponteira de 8 mm. Posteriormente, os frutos foram
processados e a polpa foi homogeneizada para determinar TSS e AT.

TSS foi determinado usando um refratdmetro manual (Modelo Pocket pal -1).
AT foi determinada através de titulacdo de 1 g de polpa com solucdo de NaOH 0,1N
e 0s resultados foram expressos em g de &cido citrico por 100 g de polpa e,
posteriormente, transformados em % de &cido citrico da amostra (INSTITUTO
ADOLFO LUTZ, 2008).

A andlise de variancia dos dados obtidos foi realizada separadamente para
cada experimento (doses de Sagersolos® e doses de Fulvumin®) usando o teste de
F (p<0,05). Médias significativas para os ciclos produtivos (safras 2021 e 2022)
foram submetidas ao teste de Tukey a nivel de significancia de 5%. As médias
significativas para doses de bioestimulante foram submetidas a analise de
regressdo. Todas as analises estatisticas foram realizadas no programa Sisvar 5.6
(FERREIRA, 2017).
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4.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a analise de variancia dos dados do Experimento 1 (doses de
Sagersolos®), as doses de bioestimulante tiveram efeito significativo em nimero de
frutos por planta (NFP), peso médio de frutos (PF) e diametro longitudinal de fruto
(DLF) de mangueiras da cultivar Tommy Atkins. Os ciclos produtivos tiveram efeito

significativo em todas as variaveis avaliadas, exceto produtividade (Tabela 3).

Tabela 3. Andlise de variancia para numero de frutos por planta (NFP), peso médio
de frutos (PF), produtividade (P), diametro longitudinal de fruto (DLF) e diametro
ventral de fruto (DVF) para mangueiras da cultivar Tommy Atkins submetidas a
doses de bioestimulantes (Sagersolos® e Fulvumin®) em dois ciclos produtivos (2021
e 2022). Petrolina, PE.

Fon.te 9e GL Teste de F
varlacao NFP PF (9) P (Mg hal) DLF (mm) DVF (mm)
Experimento 1 (doses de Sagersolos®)

Blocos 3 111,35 306,29 5,99 8,66 0,70
Doses (D) 4 1751,65** 1499,78* 49,25** 58,58** 14,53
Ciclos (C) 1 9828,22** 2194,92** 0,09" 608,40** 38,02*

DxC 4 133,60™ 126,66" 9,33"™ 27,46 13,58"

Erro 27 152,83 368,73 4,47 13,22 6,25

CV (%) 3 9,69 9,71 6,10 3,12 2,73

Experimento 2 (doses de Fulvumin®)

Blocos 3 190,03 146,60 0,02 7,33 13,63
Doses (D) 4 1094,50** 2426,27** 42,06** 37,15* 2,97"
Ciclos (C) 1 3385,60** 1128,60** 1,22" 104,04** 302,50**

DxC 4 38,85™ 182,28"¢ 2,63 11,15 5,62"

Erro 27 181,71 297,56 2,91 9,66 10,30

CV (%) 9,05 9,36 5,00 3,93 3,52

GL = graus de liberdade; CV = coeficiente de variacdo; **, * e " = significativo a p<0,01, significativo a
p=<0,05 e ndo significativo (p=0,05) pelo teste de F, respectivamente.

As doses de bioestimulante no Experimento 2 (doses de Fulvumin®) tiveram
efeito significativo em NFP, PF e DLF. Os ciclos produtivos tiveram efeito
significativo em NFP, PF, DLF e DVF. O efeito da interacéo entre os fatores (doses e
ciclos produtivos) ndo foi significativo pelo teste de F (p=0,05) em nenhum dos
experimentos (Tabela 3).

O aumento da dose de Sagersolos® resultou em aumento de NFP, que

apresentou uma resposta quadratica, com a maior média (349 frutos) para a dose
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estimada de 21,6 L ha® (Figura 2A). Essa resposta pode ser atribuida a uma melhor
dindmica de retencéo de nutrientes no solo devido a adicdo de substancias humicas,
que pode ter aumentado a absorcdo de nutrientes pelas plantas durante o estagio
fenologico de frutificagdo. Onwosi et al. (2017) relataram que substancias humicas
no solo podem aumentar a absorcao de nutrientes por vegetais.

El-Razek et al. (2012) avaliaram a producdo e qualidade de péssegos apos
quatro aplicacbes de substancias humicas (uma a cada 15 dias a partir do inicio da
frutificacdo) e encontraram aumentos de 31% a 78% em NFP.
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Figura 2. Numero de frutos por planta (A), peso médio de frutos (B), produtividade
(C) e diametro longitudinal de fruto (D) para mangueiras da cultivar Tommy Atkins
submetidas a aplicacdo de doses do bioestimulante Sagersolos®. ** = significativo a

p<0,01 pelo teste de F.

As doses de Sagersolos® afetaram significativamente PF, que apresentou a
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maior média (528 g) para a dose estimada de 21 L ha! (Figura 2B). Essa resposta
pode ser atribuida a melhores dindmicas do solo, pois uma dose de 21 L ht
Sagersolos® contribuiu com adicdo de 3,1 kg ha' de &cido fulvico; 1,6 kg ha? de
acido humico; 2,7 kg ha* de K20; 4,0 kg ha'! de Ca; 0,33 kg ha* de B; 0,67 kg ha
de Zn; 2,1 L ha! de poliflavonéides; 1,05 L ha* de compostos salicilicos; e 2,1 L ha!
de aminoacidos.

O aumento de 5% em PF em comparacdo ao controle pode estar relacionado
ao aumento do metabolismo nas plantas devido a adicdo de substancias humicas ao
solo. Conforme Shah et al. (2018), substancias humicas podem regular os genes
envolvidos no ciclo de Calvin, incluindo aqueles que codificam as enzimas RUBPCs,
G3PdHs e GPATSs, promovendo assim a biossintese de amido.

O amido em folhas pode ser mobilizado e transformado em acucares soliveis
através de processos de hidrélise enzimatica; reducdes em teores de amido nos
tecidos foliares durante a fase de frutificacdo estdo relacionadas a demanda
energética para o desenvolvimento de frutos, mantendo um equilibrio entre fonte
(folhas) e dreno (frutos) (VIEIRA et al., 2010). Esse mecanismo pode ter contribuido
para o aumento de peso de frutos encontrado no presente estudo.

Segundo as normas de controle de qualidade de mangas estabelecidas pela
FFV-45 da Comissdo Econdémica das Na¢des Unidas para a Europa (UNECE, 2017),
a manga destinada a exportacdo deve pesar no minimo 100 g, conforme a seguinte
classificagdo de frutos por peso: Tipo A (100-350 g), Tipo B (351-550 g), Tipo C
(551-800 g) e Tipo D (>800g). Nesse contexto, todos os tratamentos com aplicacéo
do bioestimulante Sagersolos® resultaram em frutos do Tipo B, variando de 514 a
528 g.

Os dados de produtividade de frutos (Mg h'') das mangueiras 'Tommy Atkins'
avaliadas no Experimento 1 mostrou uma correlacéo significativa (R? = 0,96) entre o
aumento da dose do bioestimulante e a produtividade. A maior produtividade (36,6
Mg ha) foi encontrada para a dose estimada de 22,2 L ha! (Figura 2C).

As meédias encontradas para produtividade podem ser atribuidas aos
aumentos de NFP (Figura 2A) e PF (Figura 1B), que apresentaram as maiores
médias para as doses de 21,6 e 21,0 L hal, respectivamente. A maior média de
produtividade encontrada (36,6 Mg ha?) foi 15% maior em relacdo ao controle,
denotando uma maior eficiéncia do metabolismo das plantas devido a aplicacéo do

bioestimulante.
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As doses de bioestimulante aplicadas tiveram efeito significativo em DLF, que
apresentou a maior média (119 mm) para a dose estimada de 16,4 L ha? (Figura
2D).

DLF de mangueiras esta diretamente conectado ao alongamento do fruto
durante sua fase de desenvolvimento (MODESTO et al., 2016). Assim, os resultados
de DLF do Experimento 1 podem ser devidos a adicdo das substancias humicas
contidas na composi¢cao do bioestimulante aplicado. Segundo Shah et al. (2018),
substancias hamicas aplicadas ao solo estimulam a rota metabdlica de alguns
aminoéacidos, como o triptofano, que € precursor de auxinas como o acido indol-3-
acético (IAA), e participa dos processos de alongamento de raizes, padronizacdo
vascular, desenvolvimento de flores e crescimento de frutos (CASANOVA-SAEZ et
al., 2021).

Em relacdo ao Experimento 2, houve correlacédo significativa (R?> = 0,96) entre
0 aumento da dose do bioestimulante Fulvumin® e NFP, que apresentou a maior
média (342 frutos) para a dose estimada de 28,5 L ha! (Figura 3A), correspondendo
a um aumento de 7% comparada a média do controle.

Segundo Shivashankar (2014), diversos fatores podem induzir abscisdo
fisioldgica de frutos e outras desordens em mangueiras, incluindo fatores ambientais
e nutricionais. Portanto, o aumento de 7% em NFP pode ser atribuido aos
compostos adicionados pela aplicacdo da dose estimada de 28,5 L ha'l de
Fulvumin®: 5,13 kg ha! de carbono organico total; 1 kg de nitrogénio inorganico; e 1
kg de nitrogénio na forma organica. E importante ressaltar que substancias himicas

podem aumentar a absorcao de nutrientes por plantas (ONWOSI et al., 2017).
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Figura 3. Numero de frutos por planta (A), peso médio de frutos (B), produtividade
(C) e diametro longitudinal de fruto (D) de mangueiras da cultivar Tommy Atkins
submetidas a aplicacdo de doses do bioestimulante Fulvumin®. ** = significativo a
p<0,01 pelo teste de F.

O maior PF (527 g) foi encontrado para a dose de bioestimulante de 33,1 L
ha! (Figura 3A). Similarmente ao padrdo de NFP, esse resultado pode ser devido a
maior eficiéncia de absorcéo de nutrientes do solo pela adicdo de acidos humico e
fulvico contidos na composicdo do produto. Segundo Yildirim et al. (2021),
substancias humicas afetam direta e indiretamente o crescimento e a expansao
celular em plantas ao melhorar as caracteristicas fisicas e quimicas do solo. Esse
processo pode explicar a expanséao celular de frutos das mangueiras 'Tommy Atkins'
avaliadas no presente estudo.

El-Hoseiny et al. (2020) reportaram aumentos de 5% a 12% em peso de frutos

de mangueiras da cultivar 'Zebda' no Egito submetidas a trés aplicacbes de
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substancias humicas a 0,30%, combinadas com 600 mg L' de boro, durante o
estagio de frutificacao.

Os dados de produtividade de frutos do Experimento 2 apresentaram padrao
semelhante aos do Experimento 1. A maior média de produtividade (35,9 Mg ha™?) foi
encontrada para a dose estimada de 33,7 L ha! (Figura 3C). Todos os tratamentos
com adicdo de matéria organica estabilizada pela aplicacdo do bioestimulante
apresentaram maiores produtividades do que o controle, denotando que essa fonte
de matéria organica pode contribuir significativamente para aumentos de
produtividade de mangueiras 'Tommy Atkins'.

O aumento da produtividade foi caracterizado pelo aumento de NFP (Figura
3A) e PF (Figura 3B), os quais apresentaram as maiores medias para as doses de
28,5 e 33,1 L hatl, respectivamente A maior produtividade encontrada no
Experimento 2 corresponde a um aumento de 14% em relacdo aquela do controle,
denotando uma maior eficiéncia do metabolismo de mangueiras "Tommy Atkins' com
aplicacéo de Fulvumin®.

Os dados de DLF mostraram uma resposta quadratica as doses de
bioestimulante, com a maior média (115 mm) para a dose de 27,4 L ha* (Figura 3D).
Modesto et al. (2016), avaliaram caracteristicas fisico-quimicas de diferentes
cultivares de manga e encontraram DLF variando de 105,57 a 129.68 mm para
mangueiras 'Tommy Atkins'. Esses resultados sdo consistentes com as médias
encontradas no presente estudo, que variaram de 105 (controle) a 115 mm.

A andlise de variancia dos dados de parametros fisico-quimicos dos frutos do
Experimento 1 (Sagersolos®) mostrou efeito significativo das doses de
bioestimulante sobre teor de sélidos soltveis (TSS), acidez titulavel (AT) e razao
entre TSS e AT (TSS/AT). Os ciclos produtivos tiveram efeito significativo em todos
0s parametros fisico-quimicos avaliados nos frutos (Tabela 4).

Em relacdo ao Experimento 2 (Fulvumin®), as doses de bioestimulante
tiveram efeito significativo em AT e TSS/AT. Os ciclos produtivos afetaram
significativamente firmeza de polpa (FP), AT e TSS/AT. O efeito da interacdo entre
os fatores (doses e ciclos produtivos) ndo foi significativo em nenhum dos

experimentos (Tabela 4).

Tabela 4. Analise de variancia para firmeza de polpa (FP), teor de soélidos soluveis
(TSS), acidez titulavel (AT) e razdo entre TSS e AT (TSS/AT) em frutos de
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mangueiras da cultivar Tommy Atkins submetidas a aplicacdo de bioestimulantes

(Sagersolos® e Fulvumin®) em dois ciclos produtivos (2021 e 2022). Petrolina, PE.

Fonte de Teste de F

variagdo Gt FP (N) TSS (°Brix) AT (g 100 g?) TSS/IAT
Experimento 1 (doses de Sagersolos®)

Blocos 3 31,66 0,41 0,006 1,62
Doses (D) 4 46,81 1,66** 0,029* 15,29**
Ciclos (C) 1 1102,50** 1,98* 0,79** 12,32*

DxC 4 17,93 0,33™ 0,004" 0,65

Erro 27 24,05 0,27 0,008 1,67

CV (%) 7,98 7,43 12,58 13,39

Experimento 2 (doses de Fulvumin®)

Blocos 3 42,29 0,09 0,011 1,32
Doses (D) 4 47,10 0,20"s 0,036* 8,52*
Ciclos (C) 1 1288,22** 0,27™ 0.380** 54,84**

DxC 4 21,10™ 0,03" 0,007 0,87"

Erro 27 18,84 0,14 0,011 2,07

CV (%) 7,11 551 14,52 14,54

GL = graus de liberdade; CV = coeficiente de variacéo; **, * e " = significativo a p<0,01, significativo a
p<0,05 e néo significativo (p=0,05) pelo teste de F, respectivamente.

Foi encontrada uma correlacdo positiva entre o aumento da dose de
bioestimulante e o teor de TSS (R? = 0,86) no Experimento 1; a maior média de TSS
(7,3 °Brix) foi encontrada para a dose estimada de 28,0 L ha™.

Aumentos em TSS, geralmente, podem ser atribuidos a presenca de &cido
hamico, que promove o crescimento de plantas devido a uma atividade semelhante
aquela do horménio IAA, que participa do processo de alocacdo de carboidratos
(QUAGGIOTTI et al., 2004). Adicionalmente, substancias himicas contribuem para o
aumento da absorcdo de nutrientes do solo por plantas (ONWOSI et al., 2017).
Esses fatores podem explicar o aumento em TSS encontrado para o Experimento 1.

O aumento da dose de bioestimulante resultou em reducdo em AT de frutos
em comparacdo ao controle (Figura 4C). El-Hoseiny et al. (2020) também
encontraram reducdo linear em AT de frutos de manga ‘Zebda’ em fungdo de
tratamentos com doses de substancias humicas (0; 15; 30; e 45%) aplicadas a

intervalos de 15 dias durante a frutificagcéo.
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Figura 4. Parametros fisico-quimicos de frutos de mangueiras da cultivar 'Tommy
Atkins' submetidas a doses do bioestimulante Sagersolos®: teor de sélidos soluveis —
TSS (A), acidez titulavel — AT (B), e razdo entre TSS e AT (TSS/AT) (C). ** =

significativo a p<0,01 pelo teste de F.

A reducdo linear encontrada para AT pode ser atribuida aos 10% de
aminoacidos na composicdo no bioestimulante Sagersolos®. De acordo com Sharma
et al. (2005), a degradacdo de aminoacidos para a sintese de acuUcares em frutas
citricas pode resultar em reducéo de acidez. Os resultados obtidos para o percentual
de acido citrico estdo dentro da faixa descrita por Vasconcelos et al. (2019) para
mangas ‘'Tommy Atkins' colhidas entre os estagios de maturacéo 2 e 4, produzidas
na mesma regido do presente estudo: 0,50% a 0,85% de &cido citrico.

Os dados de AT dos frutos do Experimento 2 apresentaram padrao similar
aos do Experimento 1, apresentando uma resposta linear decrescente ao aumento

da dose do bioestimulante, variando de 0,82 a 0,66 g 100 g* de &cido citrico para
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doses de Fulvumin® de 0 a 40 L ha?, respectivamente (Figura 5A). O inverso foi
verificado para TSS/AT, que apresentou resposta linear crescente ao aumento da
dose (Figura 5A).
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Figura 5. Parametros fisico-quimicos de frutos de mangueiras da cultivar "‘Tommy
Atkins' submetidas a doses do bioestimulante Fulvumin®: acidez titulavel — AT (A) e
razao entre teor de sdlidos solaveis (TSS) e AT (TSS/AT) (B). ** = significativo a
p<0,01 pelo teste de F.

Os resultados de TSS/AT encontrados para os bioestimulantes Sagersolos®
(Figura 4C) e Fulvumin® (Figura 5B) sdo consistentes com aquele encontrado por
Costa et al. (2017), que avaliaram mangas "Tommy Atkins' produzidas na regido do
Vale do Séo Francisco e reportaram um aumento em TSS/AT devido ao aumento
em TSS e a reducdo em AT. Isso reforca que a aplicacdo de substancias humicas
durante a frutificacdo pode melhorar a qualidade de mangas, favorecendo o
processo de maturacgao.

Considerando o efeito dos dois ciclos produtivos sobre os parametros de
produtividade e fisico-quimicos de frutos do Experimento 1 (Sagersolos®), o segundo
ciclo produtivo resultou em meédias significantemente maiores para NFP (351,15
frutos), DLF (120,30 mm), FP (66,75 N), TSS (7,22 °Brix) e AT (0,81 g 100 g?1)
(Tabela 5).

Produtividade n&o apresentou diferenca significativa entre os ciclos
produtivos, porém, o primeiro ciclo resultou em maior média de PF (541 g). Este
resultado pode ser atribuido ao menor NFP encontrado neste ciclo, que também

pode ter contribuido para os maiores DLF e TSS/AT no primeiro ciclo produtivo.
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Variacbfes em caracteristicas fisico-quimicas de frutos entre os dois ciclos
produtivos avaliados no Experimento 1 denota que os parametros numero de frutos
por planta (NFP) e peso de frutos (PF) foram essenciais para essas variagbes. O
bioestimulante utilizado provavelmente contribuiu para essa variagdo entre os ciclos
produtivos, combinado as caracteristicas de sazonalidade da cultivar, como descrito
por Modesto (2013).

Simbes et al. (2021) avaliaram produtividade e qualidade de frutos de
mangueiras 'Tommy Atkins' sob diferentes arranjos de irrigagcdo na mesma regiao e
encontraram diferencas significativas entre os ciclos produtivos para numero de

frutos, peso de frutos, teor de sélidos solluveis e acidez titulavel.

Tabela 5. Médias para nimero de frutos por planta (NFP), peso médio de frutos
(PF), produtividade (P), diametro longitudinal de fruto (DLF), diametro ventral de fruto
(DVF), firmeza de polpa (FP), teor de solidos soluveis (TSS), acidez titulavel (AT) e
razdo entre TSS e AT (TSS/AT) para mangueiras Tommy Atkins' submetidas a
doses de bioestimulantes (Sagersolos® e Fulvumin®) em dois ciclos produtivos (2021
e 2022). Petrolina, PE.

P AT
PF DLF DVF FP TSS
FV NFP Mg ha ot 100 g- TSS/AT
@ MM em mm ) By @100

Experimento 1 (doses de Sagersolos®)

cl:iclo 319,80b 541,25a 34,6la 112,50b 92,65a 56,25b 6,78b 0,67b 10,21a
c2:iclo 351,15a 494,40b 34,72a 120,30a 90,70b  66,75a 7,22a 0,81a 9,10b

DMS 8,02 12,45 1,37 2,35 1,62 3,18 0,33 0,06 0,83

Experimento 2 (doses de Fulvumin®)

g:-ioclo 323,55b 530,20a 34,30a 108,80b 93,80a 55,40b 6,94a 0,64b 11,07a
(2:iclo 341,95a 496,60b 33,95a 119,00a 88,30b 67,75a 7,10a 0,83a 8,73b
DMS 8,74 11,16 1,10 2,01 2,08 2,81 0,25 0,06 0,90

FV = fonte de variagcao; DMS = diferenga minima significativa. Médias seguidas pela mesma letra nas
colunas néo diferem entre si ao nivel de 5% de significancia pelo teste de Tukey.

Considerando o efeito dos dois ciclos produtivos em parametros de
produtividade e fisico-quimicos de frutos do Experimento 2 (Fulvumin®), o segundo
ciclo produtivo resultou em médias significativamente maiores para NFP (341), DLF
(119 mm), FP (67,75 N) e AT (0,83 g 100 g1) (Tabela 5). Embora o primeiro ciclo
produtivo tenha resultado em menor NFP, a média de PF foi maior comparado ao
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segundo ciclo, o que pode ter contribuido para a produtividade, que néo apresentou
diferenca significativa entre os ciclos produtivos: 34,3 (primeiro ciclo) e 33,9 Mg ha
(segundo ciclo).

Os frutos do Experimento 2 apresentaram maiores AT e FP no segundo ciclo.
Estes resultados podem ter sido afetados pelo maior NFP neste ciclo, ja& que um
maior numero de drenos competiu por fotoassimilados sintetizados, o que pode
comprometer atributos de qualidade, assim como foi encontrado também por Simdes
et al. (2021) para mangueiras "Tommy Atkins'.

Similarmente ao observado para o Experimento 1, as variacbes em
caracteristicas fisico-quimicas de frutos entre os ciclos produtivos podem ser
atribuidas & combinacdo do bioestimulante utilizado e das caracteristicas de
sazonalidade da cultivar (Modesto, 2013).

Os parametros de produtividade e fisico-quimicos dos frutos das mangueiras
‘Tommy Atkins' avaliadas nos dois ciclos produtivos variaram de acordo com o
manejo adotado com as diferentes fontes de substancias humicas aplicadas durante
a fase de frutificacao.

4.4, CONCLUSAO

Doses entre 21,0 e 22,2 L ha! do bioestimulante Sagersolos® e entre 28,5 e
33,7 L ha! do bioestimulante Fulvumin® aplicadas durante o estagio de frutificacdo
resultaram nas maiores médias de produtividade de mangueiras da cultivar Tommy
Atkins, avaliadas em dois ciclos produtivos sob as condic¢des climaticas do Semiéarido
brasileiro.

A aplicacdo dos bioestimulantes resultou em reducao de acidez titulavel (AT)
e aumento da razao entre sélidos soltveis e AT em mangas 'Tommy Atkins'.

Os dois bioestimulantes utilizados resultaram em maiores reten¢des de frutos
por planta, firmeza de polpa e AT em frutos no segundo ciclo em comparacdo ao

primeiro ciclo produtivo.
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CONSIDERACOES FINAIS

A aplicacdo dos bioestimulantes Sagersolos® e Fulvumin®, que contém
substancias humicas estabilizadas em suas composi¢cdes, durante o estagio
fenoldgico de frutificacdo de mangueiras da cultivar Tommy Atkins sob as condi¢des
climaticas do Semiarida brasileiro, principalmente 60 dias apés o pleno
florescimento, resultou em significantes melhorias em trocas gasosas e parametros
bioquimicos nos tecidos foliares das plantas nos dois ciclos produtivos avaliados.
Resultados positivos também foram encontrados para parametros de produtividade
e qualidade de frutos.

Esses efeitos benéficos encontrados denotam que a aplicacdo desses
bioestimulantes durante a fase de frutificacdo de mangueiras 'Tommy Atkins' € uma
estratégica promissora para melhorar o desenvolvimento e formacdo de frutos
produzidos sob as condigbes do Semiarido brasileiro. Os achados deste estudo
podem contribuir para o aprimoramento de praticas agricolas através da aplicacao
de substancias humicas estabilizadas para aumentar a produtividade e melhorar a
qualidade de frutos de mangueiras. No entanto, mais pesquisas avaliando a
aplicacdo de bioestimulantes a base de substancias humicas em pomares de
mangas sdo necessarias para um melhor entendimento dos mecanismos envolvidos

e seus efeitos.



