UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA

CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM AGRONOMIA

ANDERSON RODRIGO LUCIANO DA SILVA

ATIVIDADE ENZIMATICA, TROCAS GASOSAS, PRODUTIVIDADE E
QUALIDADE DE FRUTOS DE MANGUEIRA PULVERIZADA COM CaCO3 E
Si

AREIA
2021



ANDERSON RODRIGO LU

CIANO DASILVA

ATIVIDADE ENZIMATICA, TROCAS GASOSAS, PRODUTIVIDADE E
QUALIDADE DE FRUTOS DE MANGUEIRA PULVERIZADA COM CaCO3 E

Si

Orientador:

AREIA
2021

Dissertacdo submetida ao Programa de
Pds-Graduacdo em Agronomia, €omo
requisito para obtencdo do grau de Mestre
em Agronomia.

Prof. Dr. italo Herbert Lucena Cavalcante


http://sigaa.ufpb.br/sigaa/public/docente/portal.jsf?siape

Catalogacdo na publicacdo Secgdo de

Catalogacdo e Classificacéao

S586a Silva, Anderson Rodrigo Luciano da.
Atividade enzimdtica, trocas gasosas, produtividade e
qualidade de frutos de mangueira pulverizada com CaCO3
e Si / Anderson Rodrigo Luciano da Silva. -
Areia:UFPB/CCA, 2021.
53 f. : i1l.

Orientacdo: Italo Herbert Lucena Cavalcante.
Dissertacdo (Mestrado) - UFPB/CCA.

1. Agronomia. 2. Mangifera indica L. 3. Protecgdo de aparato

fotossintético. 4. Fotoassimilados. I. Cavalcante, Italo
Herbert Lucena. II. Titulo.

UFPB/CCA-AREIA CDU 631/635(043.3)

Elaborado por MAGNOLIA FELIX DE ARAUJO - CRB-15/883




FOLHA DE APROVACAO

ANDERSON RODRIGO LUCIANO DA SILVA

ATIVIDADE ENZIMATICA, TROCAS GASOSAS, PRODUTIVIDADE E
QUALIDADE DE FRUTOS DE MANGUEIRA PULVERIZADA COM CaCO3 E
Si

ANDERSON RODRIGO LUCIANO DA SILVA

Aprovado em:_ 29 de Julho de 2020.

Banca Examinadora

7 WW
PrMo erbeyt Lucena Cavalcante, Dr.

Orientador - Universidade Federal do Vale do Sdo Francisco/PPGA/CCA/UFPB

Prof: slano Bor(gag% Paiva Neto, Dr.

Examinador externo - Universidade Federal do VVale do Sdo Francisco

Prof. Walter Esfrain Pereira, Dr.
Examinador interno - Universidade Federal da Paraiba PPGA/CCA/UFPB


https://sigaa.ufpb.br/sigaa/public/docente/portal.jsf?siape=1347774

AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a Deus por ter me dado forca, coragem e discernimento
para finalizar mais uma etapa da minha vida.

Aos meus Pais Eva e Nivaldo por todo amor, carinho, cuidado e incentivo, sempre
me dando forca e acreditando em mim até nos momentos que nem eu mesmo acreditei.

As minhas irmas Rikaely e Raquel pelo companheirismo e incentivo durante toda
essa jornada. A todos os meus familiares que contribuiram de forma direta ou indireta para
que pudesse concluir esse ciclo.

A todos os meus amigos em especial a Edvaldo, Helton, Vamberto, Thalison,
Fernando, Jéssica Mayara, Wanessa e Veruska, pela amizade, companheirismo, pelos
conselhos e incentivo durante todo o curso, vocés sdo de extrema importancia na minha vida,
obrigado por tudo.

A Universidade Federal da Paraiba, em especial, ao programa de P6s-Graduagio em
Agronomia pela oportunidade de realizacdo do curso.

Ao professor Dr Italo Cavalcante por sua orientagdo, paciéncia, confianca,
compreensdo e motivacdo. Admiro sua dedicacdo e seu profissionalismo, seus ensinamentos
me ajudaram a crescer pessoal e profissionalmente.

Ao CNPq, pela concessdo da bolsa que me permitiu realizar essa pesquisa.

Ao0s meus companheiros de jornada que viraram uma familia da cidade de Petrolina,
Joan, Raisa, Vanda Maria, Liziane, Eleonora, Joao Vilvert, Alberto e Matheus obrigado pelos
momentos de distragdo, essenciais para a nossa sanidade mental.

A Universidade Federal do Vale do S&o Francisco, juntamente com o laboratério de
Fisiologia Vegetal LAFIVE, com participacdo de Hugo Leonardo e Mariana Correia que me
ajudaram nas analises laboratoriais de toda a pesquisa.

Agradeco a professora Dra. Marcelle Almeida por sempre ter me ajudado e me
ensinado nas atividades laboratoriais, sempre prestativa e atenciosa.

A toda a equipe do FRUVASF em especial a Marcos Alexandre e Leticia Yonara,
que foram essenciais em toda a pesquisa, das coletas até as analises laboratoriais, sem vocés
eu ndo teria chegado até aqui, toda a minha admiracdo e meu respeito.

Agradeco aos meus colegas de turma do mestrado em especial a Vanda Maria, Andressa
Kamila, Phetrus, Hanna, Wilma, Willian, Bruno, Jussara, itala, a caminhada ficou mais leve

na companhia de vocés, obrigado.



RESUMO

O cultivo da mangueira (Mangifera indica L.) no Submédio do Vale do Rio Sao Francisco é
um dos mais tecnificados do Brasil. As condi¢Ges edafoclimaticas e o sistema manejo
utilizado possibilitam a producdo de frutos durante todo o ano. Todavia, as elevadas
temperaturas, associada a reducdo de lamina hidrica na fase de maturacdo dos ramos tem
provocado estresse excessivo as mangueiras. Quando expostas a estresses, as plantas ativam
diferentes mecanismos de protecdo dentre os quais estd o acimulo de solutos organicos de
baixo peso molecular nos tecidos. Diante disto, objetivou-se com esta pesquisa avaliar a
efetividade de pelicula protetora a base de silicio associada a carbonato de célcio na reducéo
de estresse abidtico da mangueira cv. Palmer no semiarido pernambucano. O experimento foi
desenvolvido em pomar comercial com dez anos de idade na cidade de Petrolina, estado de
Pernambuco, localizado no semiarido brasileiro. Foram avaliados 0s seguintes tratamentos:
T1- Controle T2- carbonato de calcio (5 kg/100 L); T3- Humigel Plus A (500 ml/100 L); T4-
Humigel Plus A (500 ml/100 L) + carbonato de célcio (5 kg/100 L); T5- Humigel Plus A (500
mi/100 L) + Humigel Plus Si (2000mI/100 L) e T6- Humigel Plus A (2000 ml/100 L) que
correspondeu a dose recomendada pelo fabricante para localidades com temperaturas acima
de 30 °C. As peliculas protetoras de cada tratamento foram aplicadas via foliar uma Unica
apos a inducdo floral. O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, avaliado em
parcelas subdivididas. Foram avaliados: Metabolismo de carboidratos (Carboidratos soltveis
totais e amido); atividade das enzimas antioxidantes (ascorbato peroxidase, catalase,
superdxido dismutase -SOD e a-amilase); atividade fotossintética (condutancia estomatica,
transpiracdo,taxas de fotossintese liquida e  concentracdo  interna  de  COyp);
componentes  de produgdo  diametro longitudinal e transversal, temperatura foliar,
producdo(kg planta™), produtividade (t ha™); pés-colheita (qualidade pés-colheita). Os dados
foram submetidos a andlise de variancia e as médias comparadas entre si pelo teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade usando o software R. O contetudo de carboidratos totais
apresentaram diferenga apenas aos 5 DAA e 46 DAA e aos 4 DAA todos os tratamentos
apresentaram os maiores contetdos de carboidratos. Para os teores foliares de amido o pico
para T1, T2, T3 e T4 foi registrado aos 3 DAA, enquanto T5 e T6 apresentaram baixo
incremento nessa data. Os resultados de a-amilase ndo demonstraram diferencas estatisticas
entre os tratamentos nas datas avaliada percebe-se que para todos os tratamentos apresentaram
elevacdo até 4 DAA, com comportamento distinto nas avaliacdes posterior. Em relacdo a
fotossintese liquida observa-se incremento significativo para todos os tratamentos aos trés
dias ap0s a aplicacdo, com excecdo para a testemunha, que se manteve praticamente estavel.
A atividade da enzima ascorbato peroxidase (APX) foi significativamente afetada pela
aplicacdo dos tratamentos apenas em duas datas de avaliacdo (3 e 5 dias apés a aplicacdo dos
tratamentos). A atividade a enzima superdxido dismutase (SOD) apresentou oscilacao
bastante significativa basicamente para dois tratamentos (T1 — testemunha, e T2 - carbonato
de célcio na dose de 5 kg/100 L). Os resultados indicam uma clara atuacdo da pelicula
protetora na atenuacdo do estresse vegetal da mangueira, inclusive com efeito persistente em
funcdo do tempo, considerando o intervalo avaliado.

Palavras-chave: Mangifera indica L. Protecdo de aparato fotossintético. Pelicula protetora.
Protetor solar. Fotoassimilados.



ABSTRACT

The cultivation of mango trees (Mangifera indica L) at the Sdo Francisco Valley Submediate
is one of the most technologically advanced cultivation in Brazil. The edaphoclimatic
conditions and its management system enable fruit production throughout the year. However,
the elevated temperatures associated with the reduction of water lamina in the branches
maturation phase have been causing excessive stress on mango trees. When exposed to
stresses, the plants activate different protection mechanisms, among which the accumulation
of low molecular weight organic solutes in the tissues is present. Throughout this, the present
work aims to evaluate the effectiveness of silicon based protective membrane associated with
calcium carbonate in the reducing abiotic stress of the mango tree cv. Palmer in the semi-arid
region of Pernambuco. The experiment was developed in a 10-year-old commercial mango
tree orchard in the city of Petrolina, Pernambuco, located in the Brazilian semiarid. The
following treatments were evaluated: T1- Evidence; T2- Calcium Carbonate (5 kg / 100 L);
T3- Humigel Plus A (500 ml/100 L); T4- Humigel Plus A (500ml/100 L) + calcium carbonate
(5kg/100 L); T5 - Humigel Plus A (500 ml/100L) + Humigel Plus Si (2000 mI/100 L); and T6
- Humigel Plus A (2000 ml/100 L) which corresponds to the recommendedinduction. The
experimental design was made in randomized blocks, then evaluated in subdivided plots.
Were evaluated: carbohydrate metabolism (totalsoluble carbohydrates and cornflour); activity
of antioxidant enzymes (ascorbateperoxidase, catalase, superoxide dismutase -SOD and -
amylase); a-amilase); atividade photosyntheticactivity (stomatal conductance, transpiration,
liquid photosynthesis rates, andinternal CO2 concentration); longitudinal and transverse
diameter productioncomponents, leaf temperature, production (kg plant™), productivity (t ha-
1); postharvest(post-harvest quality). The data were submitted to analysis of variance,and the
means were compared to each other by the Tukey test at the level of 5%of probability using
the R software. The total carbohydrate content showed a difference only at 5 DAA and 46
DAA, and at 4 DAA all treatments had had the highest carbohydrate content. For leaf
cornflour contents, the peak for T1, T2, T3 and T4 was registered at 3 DAA, while T5 and T6
showed low increase on this date. The results of a-amilase); atividade-amylase did not show
statistical differences between thetreatments on the evaluated dates, thus it is clear that for all
treatments theyshowed an increase up to 4 DAA, with different behavior ia the
subsequentevaluations. In relation to liquid photosynthesis, a significant increase was
observed for all treatments at three days after application, except for the Evidence which
remained practically stable. The activity of the enzyme ascorbate peroxidase (APX) was
significantly affected by the application of treatments only on two evaluation dates (3 and 5
days after application of the treatments). The activity of the superoxide dismutase enzyme
(SOD) showed a very significant oscillation basically for two treatments (T1 - Evidence, and
T2 - calcium carbonate with 5 kg/100 L). The results indicate a clear action of the protective
membrane in the attenuation of the vegetable stress of mango trees, including a persistent
effect asa function of time, and considering the evaluated interval.

Keywords: Mangifera indica L. Protection of photosynthetic apparatus. Protective membrane.
Sunscreen. Photoassimilated.
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1. INTRODUCAO

A manga é uma das frutas tropicais mais apreciadas no mundo devido ao seu sabor e
aroma caracteristicos, além de coloracdo atraente e elevado valor nutritivo. O Brasil é o
sétimo maior produtor e sexto maior exportador mundial dessa fruta (ANUARIO
BRASILEIRO DE FRUTICULTURA, 2019), tendo exportado, em 2018, 170.463 t, dos quais
aproximadamente 87% foram produzidos no Vale do S&o Francisco (AGROSTAT, 2018).

O cultivo da mangueira no Submédio do Vale do Sdo Francisco no Nordeste do
Brasil se destaca por ser um dos mais tecnificados do pais e pela utilizacdo de manejo
especifico para as condicGes semidridas, além da possibilidade de producdo durante todo o
ano, alcancando as mais variadas janelas de mercado, devido as condi¢gBes edafoclimaticas
(BRANCO; LIMA, 2016).

Dentre as variedades cultivadas no Vale do Sdo Francisco, destaca-se a ,,Palmer
como grande aceitacdo no mercado interna devido a producdo semitardia e frutos de polpa
amarela firme, com pouca ou nenhuma fibra, casca fina, relacdo polpa/fruto de 72% e pouco
susceptivel ao colapso interno (Gendu; Pinto, 2002).

No Submédio do Vale do Sdo Francisco no Nordeste do Brasil, predomina o clima
Bsh®, com temperatura média de 34,7°C e uma umidade relativa do ar média de 23,7% no
periodo mais quente do dia durante o trimestre final do ano, condicdo que pode causar
estresse as plantas. Todavia, a exposi¢cdo moderada ao estresse hidrico induz o florescimento
das mangueiras nessa regido (RAMIREZ; DAVENPORT, 2010).

Apesar do panorama positivo da producdo de mangas no Vale do Séo Francisco, as
elevadas temperaturas, associada a reducdo de lamina hidrica na fase de maturacdo de ramos
(CAVALCANTE et al., 2018) vem causando problemas de estresse excessivo na mangueira.
Quando expostas a condicOes adversas de cultivo as plantas ativam diferentes mecanismos de
protecdo dentre os quais estd o acumulo de solutos organicos de baixo peso molecular
(prolina, proteina, carboidratos) nos tecidos (MARIJUAN; BOSCH, 2013).

Esse mecanismo de defesa vem sendo estudado especialmente em relacdo a estresse
hidrico, térmico, salino ou estresses causados por patdgenos, anaerobiose, deficiéncia de
nutrientes, poluicdo atmosférica e radiacdo UV, e até mesmo a todos esses estresses de forma
combinada “estresses multiplos” (SALISBURY; ROSS, 2013; KANAYAMA; KOCHETOV,
2015).
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Dentro desses cendrios, estratégias de manejo tém sido adotadas e estudadas com
objetivo de mitigar os estresses causados especialmente causados por temperaturas elevadas e
intensidades luminosas excessivas, a exemplo de blogueadores solares. Especificamente para
a mangueira Abd-Allah et al. (2013) observaram que a pulverizagao de caulin ou carbonato de
magnésio a 5% teve um efeito positivo na reducdo da area da pele queimada pelo sol e na
porcentagem de queda de frutos.

Diante disto, o presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo avaliar a
efetividade de pelicula protetora associada a carbonato de calcio na reducdo de estresse

abidtico da mangueira cv. Palmer no semiarido pernambucano.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Cultura da mangueira no semiarido brasileiro

A mangueira se destaca entre as mais importantes fruteiras tropicais cultivadas, cuja
projecdo indica que até o ano 2020 sua demanda cresca para aproximadamente para 900,5 mil
toneladas. Por essa razdo, a manga vem sendo um atrativo para o investimento comercial,
visto que a sua aceitacao crescente no mercado internacional (GALVAO, 2010).

A mangueira cultivada pertence a espécie Mangifera indica da familia
Anacardeaceae. Embora existam diversas espécies frutiferas nessa familia, a mangueira é a
Unica plantada em larga escala (PINTO et al., 2000).

Dentre as culturas irrigadas da regido do Vale do Sdo Francisco, a mangueira é uma
das mais relevantes do ponto de vista socioeconémico, pois gera um grande volume anual de
negocios tanto nos mercados interno quanto externo que se traduzem na criacdo de empregos
na regido (GALVAO, 2010). De fato, a manga vem se mostrando como uma das frutas mais
exportadas pelo Brasil e a expectativa é que cresga ainda mais essa participacdo. Todavia, as
mudancas do mercado internacional nos ultimos anos e o aumento das exigéncias e
concorréncias por parte dos principais mercados importadores ao decorrer dos anos foram
alguns dos desafios enfrentados pela atividade (GALVAO, 2010).

As mangueiras que sdo cultivadas em regides semiaridas normalmente passam por
menores indices pluviométricos e uma grande demanda evapotranspiratdria, fazendo com o

que a irrigacdo seja necessaria para a producdo comercial. Por manterem altos
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niveis de radiacéo solar, os cultivos irrigados precisam de uma maior quantidade de agua. As
plantas sdo capazes de resistir a baixos niveis de umidade do solo pelo fato de que os seus
sistemas radiculares atingem profundidades grandes, porém mesmo que elas possuam a
capacidade de se manterem vivas durante 8 meses sem chuvas e em condic¢des de seca, 0
aparecimento de um longo periodo de estiagem pode provocar a ascensao capilar causando
um estresse hidrico, atingindo diretamente a produtividade (OLIVEIRA et al. 2004).

No semiérido tropical, a cultura da mangueira predomina em regides irrigadas, sendo
a sua frutificacdo induzida artificialmente. No que se diz respeito as técnicas de
desenvolvimento da cultura, estas sdo geralmente altamente especializadas (OLIVEIRA et al.
2004). Durante a formacéo floral da mangueira ela necessita de agua, porém a lamina precisa
ser ajustada para essa demanda. Alguns trabalhos de pesquisa mostraram que a irrigacdo ndo
deve ser realizada durante o periodo de diferenciacdo do broto floral, mas deve-se iniciar
somente na emergéncia da panicula depois da diferenciacdo floral. Quando acontece o estresse
hidrico do solo o crescimento das gemas vegetativas € retardado e acaba colaborando para o
desenvolvimento das gemas florais. Entre a 4% e a 6% semana ap6s o estabelecimento dos
frutos € o momento em que a mangueira mais necessita de irrigacdo (COELHO et al., 2000).

De maneira geral, as principais dificuldades enfrentadas no cultivo de manga em
regidbes semiaridas incluem o manejo produtivo, pragas e doencas, recursos financeiros
restritos, alto custo de producéo, aquisicdo de mao de obra, mas com maior relevancia para o
clima (GALVAO, 2010).

2.2 Estresse abiotico presente no Semiarido

O estresse abiotico pode ser definido como uma influéncia negativa por motivos ndo
vivos sobre organismos em ambiente especifico. A variavel influencia ndo somente o
ambiente, mas também a capacidade de afetar de forma negativa o desempenho da populacéo
ou da fisiologia individual e do organismo de forma significativa. Os fatores abioticos como a
classificacdo da luz ou na maioria das vezes a radiacdo, agua, temperatura, atmosféricos e solo
(PLANTIER, 2012).

Harb et al. (2010) consideram o estresse abidtico como um fator restritivo que pode
impedir 0 aumento e desenvolvimento da planta, fazendo como que as areas cultivadas em

todo o mundo sejam reduzidas significativamente.
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A mangueira tolera temperaturas entre -6°C e 40°C, sendo que fora deste intervalo
ocorrem prejuizos tanto em plantas adultas quanto em mudas (CAMPBELL; CAMPBELL,
2006; RAMIREZ; DAVENPORT, 2010). Temperaturas entre 25 e 30 °C

proporcionam maior desenvolvimento vegetativo, enquanto temperaturas entre 10°C
e 18°C promovem o desenvolvimento de gemas reprodutivas (NUNEZ-ELISEA et al., 1996),
havendo 6timo crescimento entre 24 e 30 °C, pois as temperaturas extremas prejudicam o
crescimento, o desenvolvimento, a producdo e a qualidade dos frutos.

Devido ao manejo da inducdo de florescimento da mangueira, que inclui diminuicéo
da irrigacdo, e as condicOes locais que apresentam altas temperaturas e baixa umidade do ar,
as plantas estdo constantemente sob estresse (SANTOS et al., 2016), o uso de estratégias para
mitigacdo de estresse abidtico é necessario embora os estudos cm esse tema considerando as
condicdes regionais ainda sejam incipientes. Adicionalmente, o estresse hidrico e/ou térmico
prolongado provoca maior demanda respiratoria e compromete o acimulo de fotoassimilados
(GONZALEZ et al., 2004).

Faria-Silva et al. (2017) constataram que mangueiras cultivadas no lado oeste do
pomar, ou seja, que recebiam maior intensidade luminosa, sofreram fotoinibicdo, todavia
apresentaram melhor desempenho fotoquimico em periodos com 0s maiores requisitos de
fotoassimilados. Além disso, as plantas demonstraram diferentes habilidades para lidar com
alteracGes na radiacdo ativa fotossintética e alta temperatura, sugerindo que a variedade
estudada (Uba) pode ser explorada em regibes com grandes variagBes térmicas e de
irradiancia solar.

Nas mangueiras, altas temperaturas ndo apenas inibem o crescimento vegetativo, mas
também causam considerdvel reducdo nas taxas fotossintéticas (LAXMAN;
ANNAPOORNAMMA; BIRADAR, 2016). A exposicdo de frutos de manga a alta
temperatura e alta intensidade de luz podem levar a alteracfes metabdlicas e fisioldgicas com
efeitos sobre a producéo e a qualidade (Le"chaudel et al., 2013).

A mangueira também é considerada sensivel a salinidade que pode reduzir
drasticamente a sua producdo de frutas. Em condicGes salinas as mangueiras apresentam
folhas com as pontas e as margens queimadas, onduladas e, em casos graves, reducdo do
crescimento, abscisdo foliar e morte de arvores (Zuazo et al., 2004). Em areas irrigadas na
Regido do Vale do S&o Francisco, no Nordeste do Brasil, os problemas de salinidade do solo
associados ao desenvolvimento das mangueiras podem ser devidos a um actimulo de sais na

regido de espacamento entre as plantas (Rodrigues et al., 2018).
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Outro estudo nessa mesma regido revelou que mangueiras irrigadas com niveis de
salinidade entre 4 e 5 dS m™ reduzem a producéo de frutos em até 50% (Amaral, 2011). De
maneira geral, indicadores de estresse abidticos da qualidade estdo sendo analisados nas mais
diversas maneiras de manejo e uso, e sdo considerados como essenciais para compreender
osprocessos de degradacdo e reducdo de longevidade produtiva da cultura (RAMOS et al.,
2014).

O estimulo a mecanismos de protecdo vegetal sdo ainda mais relevantes porque a
fotossintese é responsavel por fazer a conversdo da energia luminosa em energia quimica e
absorver do CO, da atmosfera, a construgdo de estruturas de carbono na biomassa vegetal é
atingida por transformacdes no clima, e por esse motivo necessita de mais preocupa¢ao no
que diz respeito aos estudos de estresses abioticos sobre a produtividade vegetal e a fisiologia
de plantas (DALBERTO, 2015).

Na avaliacdo da fisiologia vegetal em condicBes de estresse, o estudo do perfil
fotossintético é muito importante, pois se compreende a produtividade de sistemas vegetais
assim como a resposta que ele da ao estresse. A fotossintese é responsavel por fazer a
conversdo da energia luminosa em energia quimica e absorver do CO, da atmosfera, a
construcdo de estruturas de carbono na biomassa vegetal é atingida por transformac6es no
clima, por esse motivo necessita de mais preocupacdo no que diz respeito aos estudos de
estresses abidticos sobre a produtividade vegetal e a fisiologia de plantas (DALBERTO,
2015).

O processo fotossintético € sensivel a temperaturas extremas, seca, radiacdao UV,
excesso de intensidade luminosa etc (STIRBET et al.,, 2014). O aparato fotossintético,
especialmente o FS 1l, € muito sensivel a varios estresses, sendo os seus efeitos detectados
antes mesmo do aparecimento de evidéncias morfoldgicas (GUO e TAN, 2013). A analise de
fluorescéncia da clorofila, por exemplo, é usado como indicador de variagdes fisioldgicas ou
de estresses e também o meio mais utilizado para selecionar plantas mais tolerantes aos
estresses ambientais. 1sso por que se trata de um meétodo ndo destrutivo, com o custo baixo,
facil de ser utilizado e por possibilitar inferir sobre processos fundamentais do aparato
fotossintético (BAKER e ROSENQVIST, 2004).

Outra técnica utilizada na avaliacdo da atividade fotossintética é a determinacédo das
trocas gasosas. Esse método baseia-se no isolamento de uma amostra de tecido fotossintizante
dentro de uma camara fechada, de maneira que se possa fazer os registros das modificacoes

nas formas de vapor de gas carbbnico e agua, fazendo com o que sejam calculadas a taxa de
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transpiracdo, a taxa de assimilacdo liquida de carbono, a condutincia estomatica e a
concentracdo intercelular de CO, (VON CAEMMERER e FARQUHAR, 1981 e
BERNACCHI, 2003).

Da mesma forma que essas técnicas tem sido Uteis para identificar as alteracGes no
comportamento fotossintético em plantas submetidas ao déficit hidrico, também pode ser
usada para estudar o estresse térmico por altas temperaturas (VAN HEERDEN et al., 2007,
RAPACZ et al., 2010; KOLLER et al., 2013). Dessa forma tem sido possivel realizar o estudo
de multiplos estresses sobre a capacidade fotossintética das plantas, possibilitando a
identificacdo e a compreensdo dos mecanismos que possam atenua-los (RENGIFO et al.,
2015).

Em plantas, a exposicdo aos estresses ambientais leva ao aumento da producdo de
espécies reativas de oxigénio (EROs) que, em excesso, causam estresse oxidativo, um estado
de desequilibrio entre a producdo de EROs e a neutralizacdo de radicais livres por
antioxidantes, resultando em danos aos componentes celulares, incluindo lipidios, acidos
nucléicos, metabdlitos e proteinas, o que finalmente leva a morte das células nas plantas (Xie,
et al., 2017), sendo a manutencdo das EROs em niveis normais crucial para equilibrio
fisiologico das plantas.

O equilibrio entre a producédo e desintoxicacdo das EROs é sustentado por sistemas
antioxidantes ndo enzimaticos (tampdes redox celulares ascorbato e glutationa, tocoferol,
carotenoides e compostos fenolicos) e enzimaticos (superdxido dismutase, catalase, glutationa
peroxidase, guaiacol peroxidase, peroxiredoxinas, ascorbato peroxidase,
monodehidroascorbato redutase, desidroascorbato redutase e glutationa redutase) em geral,
aumentam em resposta ao estresse (CAVERZAN et al., 2014).

Na cultura da mangueira em campo, o estresse provocado pelo déficit hidrico
ocasiona reducdo na taxa fotossintética, na transpiracdo e na condutancia estomatica das
folhas (SANTOS et al., 2013). O estresse hidrico em mangueira também provoca alteracGes
hormonais e no metabolismo de enzimas antioxidantes, diminuindo a concentracdo de
auxinas, giberelinas, enquanto aumenta a concentracdo de &cido abscisico (ABA) e a
atividade das enzimas antioxidantes peroxidase (POX), catalase (CAT) e superoxido
dismutase (SOD) nas folhas, mostrando claramente que o incremento na tolerancia a seca foi
associado ao aumento da atividade da enzima antioxidante, permitindo que as mangueiras
lidem melhor com o estresse por seca (HELALY et al., 2017). Esses estudos sinalizam, por
tanto, que € necessaria a utilizacdo de multiplos indicadores na compreensdo do estresse

abidticos em mangueira.



17

2.3 Estratégias para mitigacao dos efeitos deletérios do estresse abiotico

De maneira geral, as culturas agricolas em regides tropicais sofrem efeitos adversos
da alta temperatura, muitas vezes combinado com o déficit hidrico e alta intensidade de luz.
Esses estresses costumam provocar alteracGes nas reacOes fotossintéticas primarias e em
processos bioquimicos e, por isso, tem sido amplamente investigada em plantas (MURCHIE
etal., 2015).

Para entender o comportamento das culturas agricolas diante das variacfes
ambientais é necessario que o comportamento fisiolégico das plantas seja estudado sob
condigOes de seca, alta temperatura e intensidade de radiagdo luminosa. A exposicdo ao
estresse abidtico pode ocasionar uma resposta complexa que € iniciada com a percepcdo do
estresse e que pode ativar vias de transducédo de sinais que manifestam mudancas celulares,
fisiologicos e dos niveis de desenvolvimento, induzindo a producdo de compostos com
propriedades antioxidantes provenientes do metabolismo secundario, aumento da atividade
das enzimas antioxidantes, sintese de carotenoides e fendlicos, que podem atuar em defesa da
oxidacdo celular, resultando em resisténcia dos frutos e doencas (LIU et al., 2009). Assim,
estratégias de manejo tém sido adotadas e estudadas com objetivo de mitigar os estresses
causados especialmente causados por temperaturas elevadas e intensidades luminosas
excessivas.

Elevados niveis de radiacdo solar e temperatura do ar, baixa umidade relativa podem
provocar lesdes por queimadura solar em frutas, provocando perdas de até 30% (dependendo
das estagdes e do tipo de fruta, mas sua incidéncia e gravidade dependem do fator climético,
cultivares, condi¢des hormonais, nutricionais e de umidade do solo), mas algumas préaticas de
manejo podem minimiza-las como: cultivares tolerantes, irrigacdo eficiente, manejo
apropriado do dossel, cobertura ou consorcio, sobre aspersdao de arvores, sombreamento
artificial, ensacamento de frutas, supressores (caulim ou carbonato de calcio) e protetores
quimicos (LAL E SAHU, 2017) e o uso de bioestimulantes (DU JARDIN, 2015).

A aplicacdo de carbonato de calcio de 0,5 a 2,0% em videiras resolveu o problema de
gueimaduras solares nos frutos, pois a porcentagem de bagas queimadas pelo sol e acidez total
delas reduziu com a aplicacdo dos tratamentos protetores (AHMED et al., 2013). A
pulverizacéo das palmeiras Zaghloul e Samany com o protetor solar comercial Purshade®
proporcionou aumento na retencdo final de frutos, peso do cacho e, consequentemente,

rendimento total, peso do fruto, altura e espessura da polpa, bem como teor de umidade do
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fruto, sélidos sollveis totais e teor de agUcar,

reduziu a porcentagens de taninos (BADRAN, 2015). O efeito de Purshade®
(carbonato de célcio 62,5%) também foi investigado por Campos (2013) sobre a producao
comercial de pimentdo (Capsicum annuum), o qual apresentou diferencgas significativas na
altura e no numero de entrends das plantas e uma forte tendéncia de aumento no rendimento
de quase 10% com a aplicagédo do carbonato de célcio a 62,5%.

Sharma et al. (2018) constataram que a aplicacdo de um produto comercial a base de
caulim (Surround WP®) em romézeira (Punica granatum L.) foi capaz de reduzir queimaduras
solares e rachaduras nos frutos, elevou os teores de antocianinas, compostos fenolico totais,
solidos soluveis, aumentou o rendimento de suco e a atividade antioxidante e de lipoxigenase,
além de sdiminuir a incidéncia de broca (Deuodorix isocrates Fabr.) e da ferrugem bacteriana
(Xanthomonas axonopodis pv. Punicae). Para a mangueira, Abd-Allah et al. (2013)
observaram que a pulverizacdo de caulim ou carbonato de magnésio a 5% teve um efeito
positivo na reducdo da &rea da pele queimada pelo sol e na porcentagem de queda de frutos.

De acordo com Xavier et al. (2018), a pulverizacdo semanal com um protetor solar
constituido por 62,5% de carbonato de calcio forneceu efeitos benéficos na manutencédo do
status ideal da agua e trocas gasosas de mudas clonais de eucalipto sob estresse hidrico.
Ahmed (2014) também estudou o efeito de varios antitranspirantes, incluindo Green
Miracle®, acido salicilico, Vapor guard®, Purshade®, carboidrato de célcio, caolin e quitosana
sobre o crescimento e frutificacdo de bananeiras, os quais melhorararam o crescimento, o
estado nutricional, a produtividade e a qualidade dos frutos, acompanhado da reducdo de
compostos fendlicos totais, prolina e pressdo osmética foliar, mas os melhores resultados
foram verificados quando se utilizou quitosana, seguido pelo caolin.

Aplicacédo de protetor solar foliar a base de Ca reduziu o impacto do déficit hidrico
no crescimento das plantas de mogno africano (Khaya senegalensis), especialmente na
condigdo de alta demanda atmosférica, caracterizada por alto déficit de pressdo de vapor e
temperatura (COSTA et al., 2018).

Além dos protetores solares, estudos mostraram que a irrigacdo em periodos
especificos de desenvolvimento das plantas também pode reduzir o estresse abiotico. Em
estudo realizado por Faria-Silva et al. (2019) em mangueira, a irrigacdo melhorou os
parametros de fluorescéncia (resultando em altos valores de desempenho), prevenindo danos
ao aparelho fotossintético, que influenciaram
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Positivamente o suprimento de fotoassimilados a carga de frutas. Além disso, 0s mesmos
autores sugerem que o suprimento adicional de agua por irrigacdo nas aguas pluviais
mangueiras sdo recomendadas para manter alto desempenho fotossintético apenas durante o
desenvolvimento e maturacdo. Porém, a dificuldade no caso da mangueira em condicGes
semiéridas € que a reducéo de lamina hidrica deve ser muito ajustada considerando a demanda
da cultura

Ainda em mangueira, a pulverizacdo com bioestimulante contendo aminoacidos e
extrato de levedura proporcionou efeito atenuador do estresse abi6tico, pois promoveu efeito
positivo na transpiracdo, concentracdo interna de CO?, eficiéncia do uso da agua e niimero de
gemas reprodutivas e ndo diferenciadas da mangueira cv. Tommy Atkins cultivado no
semiarido tropical (MUDO et al.,, 2020). A pulverizacdo de bioestimulantes contendo
nutrientes + L-o- aminoacidos e nutrientes + aminodcidos livres + extrato de algas
Lithothamnium em mangueiras também afetaram a producdo e a qualidade dos frutos de
mangueira de maneiras distintas entre as estacOes, promovendo maior produtividade de frutos
e mantiveram a qualidade pds-colheita dos frutos exigidos pelo mercado europeu (LOBO et
al., 2016).

3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido em pomar comercial de mangueira (Mangifera
indica L.) cv. Palmer, na fazenda Aracé, situada no municipio de Petrolina-PE, a 9°19°44.87”
S de latitude, 40°41°4.69” O de longitude e altitude média de 423 m, durante o periodo de
janeiro a julho de 2019.

O clima da regido ¢ classificado como Bsh®, segundo a classificagdo de Kdppen, o
que caracteriza a regido como quente e semiarida, com temperatura média anual de 26

°C e precipitacdo média anual de 481,7 mm.

Durante a execugdo do experimento, os dados climéticos referentes a precipitacdo
pluviométrica, temperatura e umidade relativa do ar foram registrados em estacdo

meteoroldgica automatica (Figura 1).
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Figura 1. Temperatura maxima, minima e média do ar, umidade relativa do ar e precipitacao
registrados durante a conducdo do experimento. Petrolina-PE, 2019.

Para caracterizacdo inicial da area foram coletadas amostras de solo (Tabela 1) e

folhas (Tabela 2), para fins de fertilidade e determinacdo do estado nutricional das plantas.



Tabela 1. Anélise quimica do solo, profundidade de 0-30 cm, da é&rea
experimental cultivada com mageira Palmer antes da apliacacdo dos
tratamnto.

Acidez do solo* Unidade Valor
pH (KCL) 538
H™+ AI™ cmol/dm?® 2,06
Al cmol/dm?® 0,06
M % 1,04
Cétions trocaveis’
Ca™ cmoly/dm? 3,60
Mg* cmol/dm?® 1,14
K* cmol/dm?® 0,78
Na* cmoly/dm?® 0,18
SB cmol/dm?® 5,70
Macronutrientes anidnicos”
P mg/dm? 14,84
S mg/dm® 33,23
Micronutrientes’
Fes™ mg/dm?® 45,70
Mn?* mg/dm® 31,74
Cu® mg/dm® 1,76
Zn** mg/dm’® 16,74
B mg/dm?® 2,01
Outras caracteristicas
do solo®
CE dS/m 0,70
MOS dag/kg 2,61
CTC (Efetiva) cmol/dm?® 5,76
CTC (pH7) cmol/dm® 7,76
Relacdes
Ca/Mg 32
Ca/K 4.6
Ca/Na 19,6
Mg/K 15
Mg/Na 6,2
K/Na 4,2

1 - Extracio em Acetato de Calcio (H+Al) e KCI (AF"); 2 - Extracdo em KCI (Ca
e Mg) e Mehlich- 1 (K, Na e micronutrientes catiénicos); 3 - CE no extrato da
pasta de saturagdo e MOS pelo método da combustéo seca; 4 — P por extragdo com
Resina de Troca Anidnica
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Tabela 2. Estado nutricional da mangueira Palmer antes da aplicacéo dos tratamentos.
Macronutrientes

1/
Elemento Teor NC 5OP?
(9/kg) (9/kg)

Nitrogénio 8,82 14,00 -37,00
Fosforo 2,47 1,60 54,44
Potassio 11,58 10,00 15,82

Calcio 28,78 35,00 -17,77
Magnésio 2,76 5,00 -44,90
Enxofre 2,44 1,80 35,47
Micronutrientes
Elemento Teor NC
(mgkg) (mgkg) PoP
Ferro 55,01 200 -72,50
Cobre 12,17 50 -75,67
Manganés 426,17 100 326,17
Zinco 26,98 40 -32,56
Boro 108,72 100 8,72
Molibdénio ns ND -
Benéficos
Elemento Teor NC
(gkg) (0kg) PoP
Cloro ns 0,9 -
Niquel ns ND -
Cobalto ns ND -
Sédio 0,20 ND -
Silicio ns ND -
Selénio ns ND -

NC" = Nivel critico (Baseado em Silva, 2002); DOP? = Desvio do Percentual Otimo;
(indice DOP negativo indica deficiéncia e [indice DOP positivo indica excesso].); ND = Néo definido

O pomar e constituido de plantas com aproximadamente 10 anos de idade, espacadas em
6 x 3m, foi irrigado por sistema localizado de gotejo por linhas duplas através de reposicao
didria da lamina necessaria. Seguindo as normas técnicas de Producdo Integrada de Manga
definidas por Lopes et al. (2003), foram realizadas as praticas culturais referentes a poda,
controle de plantas invasoras, pragas e doengas; e colheita. O manejo do florescimento incluiu
paclobutrazol, desponte e a quebra de dorméncia (nitrato de célcio e potassio) seguindo as
recomendacOes de Albuquerque et al. (2002). O manejo nutricional foi realizado através de
sistema de fertirrigacdo, de acordo com andlise do solo e a demanda da cultura (SILVA et al.,
2002).
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O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, em esquema de parcelas
subdivididas, considerando as estratégias de reducdo de estresse abiotico nas parcelas e datas
de avaliacdo nas sub-parcelas, com quatro repeticdes, duas plantas por unidade experimental.
A estratégia para de reducdo de estresse abidtico consistiram em aplicacdes de pelicula
protetora a base de silicio em diferentes concentracdes, associados ou ndo a carbonato de
calcio, da seguinte forma:

T1- Testemunha; T2- Aplicacdo foliar de carbonato de célcio (5 kg/100 L); T3-
Aplicacéo foliar de Humigel Plus A (500 ml/100 L); T4- Aplicacéo foliar de Humigel Plus A
(500 ml/100 L) + carbonato de calcio (5 kg/100 L); T5- Aplicagdo foliar de Humigel Plus A
(500 ml/100 L) + Humigel Plus Si (2000ml/100 L) e T6- Aplicacao foliar de Humigel Plus A
(2000 ml/100 L) que corresponde a dose recomendada pelo fabricante, para localidades com
temperaturas acima de 30°C.

Os produtos (nos respectivos tratamentos) foram aplicados sem adjuvantes, seguindo
a recomendacédo do fabricante. Os tratamentos foram aplicados uma Unica vez no dia 21 de
fevereiro de 2019, ap06s a Ultima inducao floral.

A umidade do solo foi determinada em 07/03/2019 (14 dias apds a aplicacdo dos
tratamentos) de forma a caracterizar a distribuicdo de agua nas plantas submetidas aos

diferentes tratamentos, conforme se pode observar na Figura 2.
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Figura 2. Umidade de solo (0,2 m de profundidade e +0,5 m do tronco da planta)

em 07/03/2019, nos tratamentos avaliados.

T1: Testemunha absoluta; T2: Aplicacdo foliar de carbonato de calcio (5 kg/100 L); T3: Aplicacdo foliar de
pelicula protetora (Humigel Plus A) (500 m1/100 L); T4: Aplicacdo de pelicula protetora (Humigel Plus A)
(500 ml/100 L) + carbonato de célcio (5 kg/100 L); T5: Aplicagdo foliar de pelicula proteto(Humigel Plus
A) (500 ml/100 L) + pelicula protetora (Humigel Si) (2000 ml/100 L); T6: Aplicacdo foliar de
peliculaprotetora (Humigel Plus A) (2000 ml/100 L).
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i) Carboidratos soluveis totais e amido (folhas de idade intermediaria), seguindo a
metodologia descrita por Dubois et al. (1956). As amostras foliares foram coletadas na fase de
floracdo, acondicionadas em sacos plasticos, submersas em gelo em caixa térmica, para
posterior determinacgdo pelo método fenol-sulfurico proposto por Tedesco et al. (1995);

i) atividade das enzimas ascorbato peroxidase (APX), catalase (CAT),
superoxido dismutase (SOD) e a-amilase, seguindo a metodologia descrita por Beers & Sizer
(1952) e Nakano & Asada (1981) (folhas). Para as enzimas APX, CAT e SOD. Para a
determinacdo da atividade enzimatica foram utilizadas 0,5 g da folha apds serem tratadas com
0 &cido acético foram maceradas em graal com 20 ml de tamp&o acetato de potéssio com pH
7,0, e a mistura centrifugada a 3.000 rpm por 15 minutos. O sobrenadante foi retirado e
colocado em tubos de ensaio mantidos em refrigeracdo a 4°C, depois colocado em banho
Maria por duas horas para realizagdo das analises. As leituras foram realizadas em
espectrofotdbmetro em 620nm (nanémetros). Para a determinagdo da atividade da a-amilase o
extrato obtido foi colocado em banho-maria a 70°C por 20 minutos. Foram retiradas quatro
aliquotas de 0,1 mL e colocados em tubos de ensaio juntamente com 1 mL de tampé&o acetato
de potassio, 1,0 mL de solucdo de amido e incubado por cinco minutos a 30°C. Passado esse
tempo foi adicionado 1 mL de solucdo de lugol e 9 mL de agua destilada. As leituras foram
realizadas em espectrofotometro E - 225D a 620 nm (AOSA, 1983). Os dados das leituras
foram transformados pela seguinte formula: A. T. = [(substrato a 620 nm - leitura 620
nm)/5'x)].(20/ aliquota. 0,5g), onde x = 1 pug de amido. Os valores foram expressos em pg de
amido hidrolisado min-1g de semente-1 (CHING, 1973);trocas gasosas quanto as taxas de
fotossintese liquida (A), condutancia estomatica (gs), transpiracdo (E) e concentragdo interna
de CO, (Ci) com o auxilio de um analisador de gas por radiacdo infravermelho IRGA (Mod.
Li-COR®6400 XT), com fluxo de ar de 300 mL min™ e fonte de luz acoplada com fluxo de
fotons (PPFD) mantido na camara do IRGA de 1800 pmol m? s*. As avaliacBes foram
realizadas e folhas maduras do segundo fluxo, no periodo da manha, comecando a partir das 9
horas até as 11:30 h (Figura 3).
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Figura 3. Determinacao de trocas gasosas em IRGA (Analisador de gas por radiacédo
infravermelho).
Em apenas uma data de avaliagao

i)  Temperatura foliar com termdmetro laser Termémetro Digital Infravermelho Benetech e
camera térmica Flir One Prolt para ios — Flir (Figura 4);

ke

Figura 4. Determinacao da temperatura foliar em mangueira ,,Palmer” (A) na orientagao linha
de plantio do pomar do lado poente em 22/06/2019, proximo a colheita (B).
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i) Produtividade (t ha™) e qualidade pés-colheita de frutos. A colheita foi realizada no dia
18 de junho de 2019 (Figura 5A e 5B), quando os frutos se encontravam no estadio 2
caracterizado pela coloracdo da polpa creme-amarelada aproximadamente 127 dias apos a
aplicacdo dos tratamentos, em contentores plasticos, pesando-os para obtencdo da producdo
(kg planta™). Foram coletados trés frutos por repeticdo para realizacdo das analises de
qualidade pos-colheita. Para tanto, depois de colhidos os frutos foram acondicionados a
temperatura de 20°C em B.O.D. até atingir o estagio 4 de maturacdo (60% da polpa com cor
amarela, conforme a Figura 5C), quando foram realizadas as avaliacdes das caracteristicas
fisico-quimicas, seguindo a metodologia descrita por Instituto Adolfo Lutz (2008).

Foram realizadas as seguintes analises pds-colheita: didametro longitudinal (DL) e
transversal (DT) dos frutos, determinados com paquimetro digital (0,01 mm-300mm, Starret®)
e expresso em mm; firmeza de polpa, determinada em penetrdmetro manual com ponteira de
8 mm, tomando-se as medidas em dois lados opostos da regido equatorial do fruto onde a
epiderme foi removida, o resultado foi expresso em kgf/cm? massa dos frutos, medida com
balanca de precisdo (0,01g) e expressa em g; solidos soltveis (SS), determinado por leitura
direta em refratbmetro ABBE e expresso em °Brix (Figura 7B); acidez titulavel (AT)
determinada por titulometria com solucdo de NaOH 0,1N e indicador fenolftaleina e expressa

em g de &cido citrico /100 g de polpa, e ratio SS/AT, obtido por relacéo direta.
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Figura 5. Realizacdo da colheita (A), frutos recém-colhidos (B) e frutos no momento da
realizacdo das analises de qualidade pés-colheita (C)

Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas entre si
pelo teste de contrastes ao nivel de 5% de probabilidade usando o software ,,R* (R CORE
TEAM, 2018).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da analise de variancia verifica-se que os contetdos de carboidratos registrados
nas diferentes datas ap0s aplicacdo, apresentaram diferenca apenas aos 5 DAA e 46 DAA
(Figura 5). Aos 4 DAA todos os tratamentos apresentaram 0Ss maiores conteldos de
carboidratos, no entanto, foram considerados estatisticamente semelhantes, o maior valor foi
obtido pelo T3 correspondendo a 197,54 ummol gMF* de folha.
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Apos atingir o pico, aos 5 DAA, todos os tratamentos registraram redugdo
consideravel dos conteudos de carboidratos, porém T5 que na avaliacdo anterior possuia
136,66 pmmol gMF™, apresentou a menor reducdo, apenas - 4,64 pmmol gMF?, sendo o
tratamento com melhor desempenho na referida data (Figura 6). Aos 6 DAA, o T5 apresentou
reducdo mais acentuada que os demais tratamentos (menor valor registrado), nas avaliagdes
posteriores nos dias 7, 13, 20 e 34 apds aplicacdo houve pequenas variagdes nos contetdos de
carboidratos dos diferentes tratamentos. Na ultima data de avaliacdo (46 DAA), T3, T5e T6
apresentaram teor médio de 100,14 pmmol gMF* de folha, melhores resultados em

comparagédo ao obtido com a aplicacdo do T2.
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Figura 6. Carboidratos soluveis totais (CST) em folhas maduras de mangueira cv. Palmer em
funcdo de pelicula protetora e dias ap6s a aplicagdo dos tratamentos.

Letras minGsculas comparam os tratamentos em cada data de avaliagdo separadamente. Letras iguais ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. T1: Testemunha absoluta; T2: Aplicacdo foliar de carbonato
de célcio (5 kg/100 L); T3: Aplicacdo foliar de pelicula protetora (Humigel Plus A) (500 ml/100 L); T4:
Aplicacdo de pelicula protetora (Humigel Plus A) (500 ml/100 L) + carbonato de calcio (5 kg/100 L); T5:
Aplicacéo foliar de pelicula protetora (Humigel Plus A) (500 ml/100 L) + pelicula protetora (Humigel Si) (2000
ml/100 L); T6: Aplicacéo foliar de pelicula protetora (Humigel Plus A) (2000 ml/100 L).
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Para Prasad et al. (2014) os maiores contetdos de carboidrato na fase inicial do
florescimento, periodo em que se formam as paniculas, pode ser devido as atividades mais
elevadas de enzimas hidroliticas e também a mobilizacdo de metabdlitos das folhas para o
desenvolvimento das paniculas. Conforme Davenport (2007), os carboidratos quando
acumulados em quantidades ideais nas folhas podem fornecer a energia necessaria para o
desenvolvimento reprodutivo, principalmente na formacao das inflorescéncias.

Dessa forma, o registro dos picos de contetido de carboidrato nas fases iniciais (0 a 5
DAA) indica que os tratamentos possibilitam que as plantas obtenham floracdo mais uniforme
e vigorosa. Adicionalmente, o metabolismo dos carboidratos fornece energia na forma de
ATP, além de agentes redutores e compostos intermediarios que auxiliam na assimilacdo do
NO;z; (PHAVAPHUTANON, 2000) o que justifica a reducdo dos seus contetdos no periodo
de desenvolvimento inicial das paniculas (5 a 13 DAA), pois estas constituem um forte dreno.

Para os teores foliares de amido (Figura 7A), diferente do que aconteceu para o
contelldo de carboidratos solUveis totais, os tratamentos apresentaram picos em dias de
avaliacOes diferentes, o pico para T1, T2, T3 e T4 foi registrado aos 3 DAA, enquanto T5 e
T6 apresentaram baixo incremento nessa data. A avaliacdo 4 DAA, foi a Unica em que 0s
tratamentos apresentaram diferenca estatistica, sendo T6 superior aos demais tratamentos,
registrando um aumento em relagdo ao seu teor no dia anterior de 323,14%, no entanto seu
valor 5 DAA voltou a reduzir se igualando estatisticamente aos outros tratamentos.

As variagOes registradas nos teores nas datas posteriores ndo promoveram alteracoes
significativas nas comparagdes entre tratamentos. Independente de quando atingiram seus
maiores valores, todos os tratamentos apresentaram elevacdo na fase inicial, indicando que
mesmo apo6s o fim da indugdo, o amido continuou sendo acumulado. A redugdo concomitante
ao inicio do desenvolvimento das paniculas ja foi reportada por Urban et al. (2004) que ao
avaliar a concentracdo de amido nas folhas proximas as gemas florais, verificou reducdo de
74% apenas 5 dias ap6s o inicio do florescimento; para Ruiz (2001) o teor de amido na fase
pré-flor € um dos fatores mais importantes para o florescimento e desenvolvimento de frutos.
Sendo assim, o T6 ao promover o maior teor de amido, possibilitou melhores condi¢bes para

o florescimento.
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Figura 7. Teores de amido (A) ¢ a-amilase (B) em folhas de mangueira cv. Palmer em funcéo
de pelicula protetora e dias apos a aplicagdo dos tratamentos.

Letras minGsculas comparam os tratamentos em cada data de avaliagdo separadamente. Letras iguais ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. T1: Testemunha absoluta; T2: Aplicagdo foliar de carbonato
de célcio (5 kg/100 L); T3: Aplicacdo foliar de pelicula protetora (Humigel Plus A) (500 ml/100 L); T4:
Aplicacdo de pelicula protetora (Humigel Plus A) (500 ml/100 L) + carbonato de célcio (5 kg/100 L); T5:
Aplicacdo foliar de pelicula protetora (Humigel Plus A) (500 ml/100 L) + pelicula protetora (Humigel Si) (2000
ml/100 L); T6: Aplicacéo foliar de pelicula protetora (Humigel Plus A) (2000 mi/100 L).

Os resultados de a-amilase ndo demonstraram diferengas estatisticas entre os
tratamentos nas datas avaliadas, ao avaliar a figura 6B, percebe-se que para todos o0s

tratamentos apresentaram elevacdo até 4 DAA, com comportamento distinto nas avaliacdes

posteriores, 0 tratamento testemunha no entanto continuou aumentando até 5
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DAA, o segundo pico para todos os tratamentos ocorreu aos 34 DAA, seguido por
reducdo acentuada aos 46 DAA, fase em que ocorreu a segunda queda fisiologica.
Houve efeito significativo dos tratamentos na fotossintese liquida da mangueira com

efeitos distintos em funcdo do tempo decorrido ap6s a aplica¢do dos tratamentos (Figura 8).
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Figura 8. Fotossintese liquida de mangueira cv. Palmer em fungdo de pelicula protetora
associada a carbonato de calcio e dias apds a aplicacdo dos tratamentos.

Letras minGsculas comparam os tratamentos em cada data de avaliagdo separadamente. Letras iguais ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. T1: Testemunha absoluta; T2: Aplicagdo foliar de carbonato
de célcio (5 kg/100 L); T3: Aplicacdo foliar de pelicula protetora (Humigel Plus A) (500 ml/100 L); T4:
Aplicacdo de pelicula protetora (Humigel Plus A) (500 ml/100 L) + carbonato de calcio (5 kg/100 L); T5:
Aplicacéo foliar de pelicula protetora (Humigel Plus A) (500 ml/100 L) + pelicula protetora (Humigel Si) (2000
ml/100 L); T6: Aplicacéo foliar de pelicula protetora (Humigel Plus A) (2000 ml/100 L).

Observa-se incremento significativo para todos os tratamentos aos trés dias apos a
aplicacdo, com excecdo para a testemunha, que se manteve praticamente estavel (Figura 8).
Apos isso houve decréscimo em todos os tratamentos provavelmente em funcdo de
precipitacdo ocorrida na area do experimento. Apds isso se observa, especialmente para o T6
manutencdo e até incremento de taxa fotossintética com o passar do tempo, mesmo apos a
chuva decorrida apds a aplicacdo dos tratamentos. Destaca-se que 0s estresses bidticos e
abioticos em que sdo submetidas as plantas durante o seu ciclo causam diversas alteragdes no
seu funcionamento fisiol6gico, como na fotossintese liquida, por exemplo, a qual reduz com o
aumento do estresse (HAYAT et al., 2013). Dessa forma, verifica-se que a aplicacdo dos
tratamentos, especialmente T6, foi capaz de fornecer protecdo contra os efeitos da luz e do
estresse térmico, enquanto permite transmissdes de luz solar suficiente para a fotossintese
liquida da mangueira.
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Alguns tratamentos apresentaram para a transpiracdo foliar (Figura 9) padréo de
distribuicdo semelhante ao encontrado para a fotossintese liquida, o que ocorreu em funcao de
que, guando submetidas a estresses, a tendéncia € que haja fechamento dos estdmatos, e
consequentemente reducdo da transpiracdo, evitando que haja decréscimo do teor de dgua na
planta (KERBAUY, 2004). Por outro lado, observa-se que plantas de T3 apresentaram
elevados teores de transpiragdo e também elevados teores de fotossintese liquida, o que pode
estar atribuido ao adequado funcionamento do aparato fotossintético, mesmo em condicGes de
estresse abiotico.

Plantas com mecanismo fotossintético C3, como é o caso da mangueira, apresentam
o fechamento dos estdbmatos e consequente decréscimo da assimilagdo de CO, em
temperaturas acima de 30°C, as quais foram registradas durante o desenvolvimento do
presente estudo, este decréscimo é causado pela reducdo da condutancia estomatica,
consequentemente da transpiragdo, reduzindo a fotossintese liquida (KERBAUY, 2004) em

plantas que ndo estavam adequadamente protegidas.
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Figura 9. Transpiracdo de folhas de mangueira cv. Palmer em funcéo de pelicula protetora e

dias apos a aplicagdo dos tratamentos.
Letras minGsculas comparam os tratamentos em cada data de avaliagdo separadamente. Letras iguais ndo diferem

entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. T1: Testemunha absoluta; T2: Aplicacéo foliar de carbonato
de célcio (5 kg/100 L); T3: Aplicacdo foliar de pelicula protetora (Humigel Plus A) (500 ml/100 L); T4:
Aplicacdo de pelicula protetora (Humigel Plus A) (500 ml/100 L) + carbonato de calcio (5 kg/100 L); T5:
Aplicacéo foliar de pelicula protetora (Humigel Plus A) (500 ml/100 L) + pelicula protetora (Humigel Si) (2000
ml/100 L); T6: Aplicacéo foliar de pelicula protetora (Humigel Plus A) (2000 ml/100 L).
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Observa-se na Figura 10 diferentes efeitos visuais dos tratamentos na cobertura da
superficie foliar, destacando-se a dispersdo das particulas no T4, a falta de particulasdo T2 e a
uniformidade de cobertura de T3, T5 e T6, compostos apenas de peliculas protetoras, sem
adicdo de carbonatos. E importante salientar que mesmo com a cobertura foliar a atividade
fotossintética das plantas nao foi comprometida, bem como o silicio contido no T5 promove
um padrdo de cobertura foliar diferenciado em relacdo aos demais tratamentos, mas que nao

refletiu em protegédo adicional ao tecido foliar.

1 . ,l N 1 2 h v k| .
Figura 10. Distribuicdo dos tratamentos sobre superficie foliar de mangueira cv. Palmer em

funcéo das aplicag6es de pelicula protetora associada a carbonato de calcio.

T1: Testemunha absoluta; T2: Aplicagdo foliar de carbonato de célcio (5 kg/100 L); T3: Aplicacéo foliar de
pelicula protetora (Humigel Plus A) (500 ml/100 L); T4: Aplicagdo de pelicula protetora (Humigel Plus A) (500
ml/100 L) + carbonato de célcio (5 kg/100 L); T5: Aplicacédo foliar de pelicula protetora (Humigel Plus A) (500
ml/100 L) + pelicula protetora (Humigel Si) (2000 ml/100 L); T6: Aplicacdo foliar de pelicula protetora
(Humigel Plus A) (2000 ml/100 L).

Em relacdo a temperatura foliar as maiores médias foram registradas para T1, T3 e T4,
semelhantes entre si; e 0s menores valores foram observados para os tratamentos T5 e T6,
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respectivamente. Quantitativamente, a temperatura média dos tratamentos T5 e T6
foi 5,1°C inferior & média registrada para os tratamentos de maiores temperaturas (T1, T3 e

T4), conforme se pode observar na Figura 11.
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Figura 11. Temperatura de folhas de mangueira cv. Palmer em 07/03/2019, em funcdo de
pelicula protetora associada a carbonato de calcio na reducdo de estresse abidtico.

Letras minGsculas comparam os tratamentos em cada data de avaliagdo separadamente. Letras iguais ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. T1: Testemunha absoluta; T2: Aplicacdo foliar de carbonato
de célcio (5 kg/100 L); T3: Aplicacdo foliar de pelicula protetora (Humigel Plus A) (500 ml/100 L); T4:
Aplicacdo de pelicula protetora (Humigel Plus A) (500 ml/100 L) + carbonato de calcio (5 kg/100 L); T5:
Aplicacéo foliar de pelicula protetora (Humigel Plus A) (500 ml/100 L) + pelicula protetora (Humigel Si) (2000
ml/100 L); T6: Aplicacdo foliar de pelicula protetora (Humigel Plus A) (2000 ml/100 L).

De acordo a Figura 12, a atividade da enzima catalase (CAT) foi significativamente
influenciada pelos tratamentos avaliados nas diferentes datas de avaliagdo. Ao se comparar 0s
tratamentos especificamente nas datas em que houve efeito significativo (4, 6, 7 e 46 dias
apos a aplicacdo dos tratamentos) € impossivel identificar diferentes respostas em funcdo da
época de avaliacdo. Inicialmente a atividade da enzima catalase (CAT) é significativamente
reduzida pelo T2 (carbonato de célcio - 5 kg/100 L), caracterizando esse efeito como barreira
fisica com efeito pouco duradouro, ja que a CAT se mantém relativamente elevada nesse
tratamento e apresenta atividade bastante elevada aos 46 dias apds os tratamentos.

Paralelamente, o tratamento T6, além de proporcionar diminuicdo significativa na
atividade da CAT aos quatro dias ap6s a aplicacdo, 0 mantém entre 0s menores valores nas
demais datas, inclusive com a menor atividade aos 46 dias apds a aplicagdo dos tratamentos.
De uma forma geral, ao se comparar os valores de fotossintese liquida (Figura 8) com a CAT

(Figura 12) especialmente para T1 e T6, observa-se corre¢cdo inversamente proporcional, ou
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seja, nas datas em que a atividade enzimética da CAT foi elevada a fotossintese liquida foi

menor, o0 que pode ser caracterizado como indicativo de estresse abiotico.
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Figura 12. Enzima catalase (CAT) em mangueira cv. Palmer em funcéo de pelicula protetora
e dias apds a aplicacdo dos tratamentos.

Letras minGsculas comparam os tratamentos em cada data de avaliagdo separadamente. Letras iguais ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. T1: Testemunha absoluta; T2: Aplicagdo foliar de carbonato
de calcio (5 kg/100 L); T3: Aplicacdo foliar de pelicula protetora (Humigel Plus A) (500 mi/100 L); T4:
Aplicacdo de pelicula protetora (Humigel Plus A) (500 ml/100 L) + carbonato de calcio (5 kg/100 L); T5:
Aplicacgdo foliar de pelicula protetora (Humigel Plus A) (500 ml/100 L) + pelicula protetora (Humigel Si) (2000
ml/100 L); T6: Aplicacdo foliar de pelicula protetora (Humigel Plus A) (2000 m1/100 L).

E pertinente inferir que a CAT é a enzima mais ativa produzida pela natureza e
converte 0 H,O, em H,0 e O,. Em plantas as catalases estdo presentes em vérias isoformas e
séo as principais enzimas de detoxificagcdo do H,O, em plantas e podem dismutar diretamente
0 H,0O, ou oxidar substratos, tais como metanol, etanol, formaldeido e acido férmico (NUNES
JUNIOR et al., 2017). Ou seja, maiores valores na atividade de CAT na planta sdo indicativos
de maior presenca de H,O, e consequentemente, maiores estresse ao qual a planta esta
submetida.

A APX e a CAT sdo enzimas bem importantes dentre os componentes de
desintoxicacdo do H2 O2. A acdo da CAT e das peroxidases destaca a diferenca basica entre
as duas principais rotas metabodlicas do H2 O2 nas células. A remocdo de H2 O2 por
peroxidases requer uma pequena molécula redutora (ou proteinas como o citocromo ¢ ou

tioredoxina) para agir como um co-fator de regeneracéo e ndo leva a evolucéo de O2 , porque
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a 4gua é o produto da reacdo (MHAMDI et al., 2012).

A atividade da enzima ascorbato peroxidase (APX) foi significativamente afetada
pela aplicacdo dos tratamentos apenas em duas datas de avaliacdo (3 e 5 dias ap6s a aplicacédo
dos tratamentos), conforme se pode verificar na Figura 13.

Ao se comparar 0s resultados registrados catalase (CAT) e peroxidase (APX) nas
figuras 12e 13 respectivamente, é possivel inferir que a catalase apresentou resultados
contrarios agueles apresentados para a peroxidase, especialmente T1 e T6. Segundo Herzog &
Fahimi (1976) as condicOes para atividade dessas enzimas séo distintas, sendo assim, em um
meio que € propicio a atividade de uma das enzimas, ndo é propicio para outra, o que explica
a oposic¢éo dos resultados apresentados. 1sso ocorre porque enquanto a APX tem alta afinidade
com o H,O, , com uma constante de Michaelis-Menten (Ky) na ordem de pM, permitindo a
eliminacdo do H,O, mesmo em baixas concentraces, a CAT possui um elevado Ky para
H,O,, e com isso s6 atua quando esta molécula encontra-se em concentracdes elevadas. Isto
pode explicar, por exemplo, o fato da atividade da APX (Figura 13) ser maior que da CAT
(Figura 12).

Comparativamente aos resultados de Cunha (2019), também em estudo com a
mangueira, as médias contidas na Figura 12 sdo bastante inferiores, ja que o referido autor
registrou valores entre 60 e 120 (UM H,0, min™ g MF™). Por outro lado, ressalte- se que o
estudo de Cunha (2019) foi realizado durante a fase de “maturacdo de ramos”, quando

caracteristicamente ocorre reducdo de lamina hidrica na cultura da mangueira.
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Figura 13. Enzima ascorbato peroxidase (APX) de mangueira cv. Palmer em funcdo de
pelicula protetora e dias ap0s a aplicagdo dos tratamentos.

Letras minGsculas comparam os tratamentos em cada data de avaliagdo separadamente. Letras iguais ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. T1: Testemunha absoluta; T2: Aplicacéo foliar de carbonato
de célcio (5 kg/100 L); T3: Aplicagdo foliar de pelicula protetora (Humigel Plus A) (500 ml/100 L); T4:
Aplicacdo de pelicula protetora (Humigel Plus A) (500 ml/100 L) + carbonato de célcio (5 kg/100 L); T5:
Aplicacgdo foliar de pelicula protetora (Humigel Plus A) (500 mil/100 L) + pelicula protetora (Humigel Si) (2000
ml/100 L); T6: Aplicacdo foliar de pelicula protetora (Humigel Plus A) (2000 ml/100 L).

De acordo com a Figura 14, a atividade a enzima superoxido dismutase (SOD)
apresentou oscilacdo bastante significativa basicamente para dois tratamentos (T1 —
testemunha, e T2 - carbonato de calcio na dose de 5 kg/100 L). Os demais tratamentos de se
constituiram com aplicacdo da pelicula protetora proporcionaram efeito mais harmonioso
durante o periodo de avaliacéo.

A SOD catalisa a dismutacdo de superdéxido (O;) para H,O, e O, em todos 0s
compartimentos subcelulares, como cloroplastos, mitocondrias, nicleos, peroxissomos,
citoplasma e apoplastos (GILL & TUTEJA, 2010). Sdo metalo-enzimas consideradas a
primeira linha de defesa contra as a formacéo de espécies reativas de oxigénio (ROS) e que
catalisam a dismutacdo de dois radicais O2 *-, gerando H, O, e O,. Essas enzimas participam
da modulacdo do nivel de H2 O2 em cloroplastos, mitocondrias, citosol e peroxissomos
(MITTLER, 2002; BHATTACHARJEE, 2010) se destacando como umas das primeiras e
eficientes barreiras de defesa das células sob elevados niveis de espécies reativas de oxigénio.
Podemos destacar ainda a baixa atividade da SOD no periodo imediatamente posterior a

aplicacdo da pelicula protetora (Humigel Plus A) (2000 mlI/100 L) nas plantas (T6), e pouca
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variagdo na atividade desta enzima, indicando que estas plantas apresentaram certa
estabilidade metabdlica ao longo do experimento, provavelmente reflexo do melhor conforto

térmico.
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Figura 14. Enzima superoxido dismutase (SOD) em mangueira cv. Palmer em funcéo de

pelicula de célcio e dias ap0s a aplicacdo dos tratamentos.

Letras minGsculas comparam os tratamentos em cada data de avaliagdo separadamente. Letras iguais ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. T1: Testemunha absoluta; T2: Aplicacdo foliar de carbonato
de calcio (5 kg/100 L); T3: Aplicacdo foliar de pelicula protetora (Humigel Plus A) (500 ml/100 L); T4:
Aplicacdo de pelicula protetora (Humigel Plus A) (500 ml/100 L) + carbonato de calcio (5 kg/100 L); T5:
Aplicacéo foliar de pelicula protetora (Humigel Plus A) (500 ml/100 L) + pelicula protetora (Humigel Si) (2000
ml/100 L); T6: Aplicacdo foliar de pelicula protetora (Humigel Plus A) (2000 ml/100 L).

Para as variaveis producdo (kg por planta) e produtividade (t ha™), a anélise
estatistica demonstrou igual significancia para os resultados entre os tratamentos avaliados,
com destaque do T6 diante dos demais (Figura 15). Os tratamentos 1, 2, 3 e 4 apresentaram
respostas semelhantes entre si, com médias de producdo e produtividade iguais a 65,7 kg por
planta e 36,5 t ha™, respectivamente.

As maiores medias foram obtidas com a aplicacao do T6, os resultados de producéo e
produtividade foram 76,7 kg por planta, correspondente a 42,6 t ha™. No entanto, T5
apresentou o pior desempenho, inferior inclusive ao tratamento testemunha, a reducgédo das
suas variaveis produtivas em comparacdo a T6, foi de 51,64%. O T6 tem como diferencial a
maior dose da pelicula protetora (2000 mi/100 L), quatro vezes superior as aplicadas em T3,
T4 e T5 (500 ml/100 L), diante dos resultados, pode-se constatar que a adicdo da pelicula

protetora contendo Si (T5) ndo foi benéfica para a producéo e produtividade.
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Figura 15. Produgdo e produtividade de mangueira cv. Palmer em funcdo de pelicula

protetora para a reducéo de estresse abiotico.

Letras minGsculas comparam os tratamentos em cada data de avaliagdo separadamente. Letras iguais ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. T1: Testemunha absoluta; T2: Aplicacdo foliar de carbonato
de célcio (5 kg/100 L); T3: Aplicagdo foliar de pelicula protetora (Humigel Plus A) (500 ml/100 L); T4:
Aplicacdo de pelicula protetora (Humigel Plus A) (500 ml/100 L) + carbonato de calcio (5 kg/100 L); T5:
Aplicacdo foliar de pelicula protetora (Humigel Plus A) (500 ml/100 L) + pelicula protetora (Humigel Si) (2000
ml/100 L); T6: Aplicacéo foliar de pelicula protetora (Humigel Plus A) (2000 ml/100 L).
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Para os resultados de qualidade pos-colheita de frutos, uma das normas de controle
de qualidade de manga é estabelecida pela FFV-45 da Comissdo Econdmica das NacOes
Unidas para a Europa (UNECE, 2012). De acordo com essa horma os frutos de manga para
exportacdo devem ter pelo menos 100g, e sdo classificados de acordo com o peso: Frutos
tipo A (100-350 g), tipo B (351-550 g), tipo C (551-800 g) e tipo D (>800g).

Assim, De acordo com a figura 16, o uso do Humigel Plus A associado com
carbonato de célcio exerceu efeito significativo no peso do fruto de manga cv Palmer, em
destaque nos tratamentos T5 e T6 que em média promoveram incremento de 130 gramas em
comparacado ao controle T1, que equivale a um aumento aproximado de 18,57%, classificando
os frutos como do “tipo C”. Esses valores foram superiores ao encontrado por Torres (2019),
que apresentou valores entre 446 a 524 g, quando estudou o efeito sobre a nutrigéo,
produtividade e a qualidade fisico-quimica de frutos de mangueira cv. Palmer em funcéo do
uso de &cidos fulvicos, acidos humicos e acidos organicos no Submédio do Vale do S&o

Francisco.
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Figura 16. Peso dos frutos de mangueira cv. Palmer em funcdo de pelicula protetora para a

reducdo de estresse abiotico.

Letras minGsculas comparam os tratamentos em cada data de avaliacdo separadamente. Letras iguais ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. T1: Testemunha absoluta; T2: Aplicacdo foliar de carbonato
de célcio (5 kg/100 L); T3: Aplicacdo foliar de pelicula protetora (Humigel Plus A) (500 ml/100 L); T4:
Aplicacdo de pelicula protetora (Humigel Plus A) (500 ml/100 L) + carbonato de calcio (5 kg/100 L); T5:
Aplicacéo foliar de pelicula protetora (Humigel Plus A) (500 ml/100 L) + pelicula protetora (Humigel Si) (2000
ml/100 L); T6: Aplicacéo foliar de pelicula protetora (Humigel Plus A) (2000 ml/100 L).

Em relacdo a firmeza de frutos, mesmo sem efeito significativo, observa-se grande
variabilidade entre as médias entre os tratamentos avaliados (Figura 17). Quantitativamente, a
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aplicacdo do tratamento T6 promoveu aumento na firmeza dos frutos de manga cv. Palmer,
com incremento de 1,62 kgf/cm? em comparac&o ao controle, que apresentou a menor média
de firmeza de frutos dentre todos os tratamentos avaliados. Esse resultado comprova o efeito
positivo da cobertura na firmeza dos frutos, embora o grau de prote¢do tenha caracteristica e

diferentemente afetado essa variavel.
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Figura 17. Firmeza dos frutos de mangueira cv. Palmer em func¢do de pelicula protetora para
a reducdo de estresse abidtico.

Letras minGsculas comparam os tratamentos em cada data de avaliagdo separadamente. Letras iguais ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Coeficiente de variacdo (CV) = ??%; T1:. Testemunha
absoluta; T2: Aplicacdo foliar de carbonato de célcio (5 kg/100 L); T3: Aplicacdo foliar de pelicula protetora
(Humigel Plus A) (500 ml/100 L); T4: Aplicacdo de pelicula protetora (Humigel Plus A) (500 ml/100 L) +
carbonato de calcio (5 kg/100 L); T5: Aplicacdo foliar de pelicula protetora (Humigel Plus A) (500 ml/100 L) +
pelicula protetora (Humigel Si) (2000 ml/100 L); T6: Aplicacdo foliar de pelicula protetora (Humigel Plus A)
(2000 ml/100 L).

De acordo com a Figura 18, os valores de solidos sollveis ndo diferiram
significativamente, contudo os tratamentos proporcionaram valores médios diferentes, de
maneira que a aplicacdo de carbonato de calcio na forma isolada promoveu menores teores de
solidos soluveis em comparacdo aos tratamentos T3, T4, T5 e T6, sendo que foram também
inferiores ao controle. Esses valores foram superiores aos encontrados por Alencar et al.
(2015), apresentando médias variando de 11,35 a 13,25. Em geral os valores de sélidos
solGveis foram superiores aos padrdes de qualidade tanto do MAPA (2000) como da
Companhia de Entrepostos e Armazéns Gerais de Sdo Paulo (CEAGESP). Entretanto, deve-se
registrar que o tratamento T6, embora tenha apresentado valores semelhantes a T5 e T1

(Figura 16) foi o tratamento com a maior produtividade (Figura 13), portanto com a
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capacidade de suprimento de frutos superior aos demais tratamentos. De forma que, acredita-
se gue a investigacdo de niveis variados de acUcar desempenha papel essencial de conferir
tolerdncia aos varios estresses abioticos, modulando varios processos fisiologicos
(Rathinasabapathi, 2000).
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Figura 18. Sdlidos soluveis em frutos de mangueira cv. Palmer em funcdo de pelicula

protetora associada a carbonato de calcio na reducéo de estresse abiotico.

Letras minGsculas comparam os tratamentos em cada data de avaliagdo separadamente. Letras iguais ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. T1: Testemunha absoluta; T2: Aplicacdo foliar de carbonato
de calcio (5 kg/100 L); T3: Aplicacdo foliar de pelicula protetora (Humigel Plus A) (500 ml/100 L); T4:
Aplicacdo de pelicula protetora (Humigel Plus A) (500 ml/100 L) + carbonato de calcio (5 kg/100 L); T5:
Aplicacéo foliar de pelicula protetora (Humigel Plus A) (500 ml/100 L) + pelicula protetora (Humigel Si) (2000
ml/100 L); T6: Aplicacdo foliar de pelicula protetora (Humigel Plus A) (2000 ml/100 L).

Os valores de acidez titulavel (Figura 19) também ndo diferiram significativamente
entre os tratamentos, todavia aplicagdo do Humigel Plus A sem associacdo com calcio,
repercutiu diretamente no aumento a acidez titulavel, conforme se pode observar no
tratamento T6. Esse valor € similar ao padréo de qualidade adotado pelo MAPA (2000) sendo
respectivamente 0,32 g/100 g de amostra, e também superior ao encontrado por Alencar et al.
(2015), apresentando uma AT média de 0,27 g/100g na mesma variedade. Porém, os valores
do presente trabalho foram inferiores quando comparados com outra variedade de manga, a
‘uba’ apresentou valores acima de 0,47 g/100g conforme o encontrado por Benevides et al.
(2008). Assim como o valor encontrado por Lobo (2018) de 0,90 g/100 g na variedade de

manga cv. Kent.
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Figura 19. Acidez titulavel (gramas/100 g) em frutos de mangueira cv. Palmer em funcéo de

pelicula protetora associada a carbonato de célcio na reducédo de estresse abiotico.

Letras minGsculas comparam os tratamentos em cada data de avaliagdo separadamente. Letras iguais ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. T1: Testemunha absoluta; T2: Aplicacdo foliar de carbonato
de célcio (5 kg/100 L); T3: Aplicagdo foliar de pelicula protetora (Humigel Plus A) (500 ml/100 L); T4:
Aplicagdo de pelicula protetora (Humigel Plus A) (500 ml/100 L) + carbonato de célcio (5 kg/100 L); T5:
Aplicacdo foliar de pelicula protetora (Humigel Plus A) (500 ml/100 L) + pelicula protetora (Humigel Si) (2000
ml/100 L); T6: Aplicacéo foliar de pelicula protetora (Humigel Plus A) (2000 ml/100 L).

Na Figura 20 é possivel identificar que a relacdo entre solidos sollveis e acidez
titulavel (SS/AT) ndo diferenciou estatisticamente. Entretanto a aplicacdo Humigel Plus A
associado com o Humigel Si (T5) promoveu o maior valor de relacdo entre SS/AT,
correspondendo o valor de 122,64, que é semelhante aos encontrados por Lobo (2018) para a
variedade ‘Kent’. Quanto maior a relagdo SS/AT maior a palatibilidade dos frutos, pois essa
relacdo influencia diretamente o sabor do fruto (Benevides et al., 2008). Por outro lado, é
importante salientar a exigéncia do mercado onde a fruta sera comercializada, visto que para
paladares que demandam mais equilibrio no sabor (como o Europeu), valores intermediarios

de SS/AT sdo mais recomendados.
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Figura 20. Relacdo sélidos soltveis (SS) e acidez titulavel (AT) (AA/AT) em frutos de
mangueira cv. Palmer em funcdo de pelicula protetora associada a carbonato de célcio na
reducdo de estresse abiotico.

Letras minGsculas comparam os tratamentos em cada data de avaliacdo separadamente. Letras iguais ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. T1: Testemunha absoluta; T2: Aplicacdo foliar de carbonato
de célcio (5 kg/100 L); T3: Aplicagdo foliar de pelicula protetora (Humigel Plus A) (500 ml/100 L); T4:
Aplicacdo de pelicula protetora (Humigel Plus A) (500 ml/100 L) + carbonato de calcio (5 kg/100 L); T5:
Aplicacao foliar de pelicula protetora (Humigel Plus A) (500 ml/100 L) + pelicula protetora (Humigel Si) (2000
ml/100 L); T6: Aplicacdo foliar de pelicula protetora (Humigel Plus A) (2000 ml/100 L).

5. CONCLUSOES

Os resultados indicam uma clara atuacdo da pelicula protetora na atenuacdo do
estresse vegetal da mangueira, inclusive com efeito persistente em funcdo do tempo,
considerando o intervalo avaliado;

A pelicula Protetora Humigel Plus A claramente promove um padrao de cobertura foliar
diferenciado, com reflexos na protecdo e atuacdo do aparato fotossintético, revertendo- se na
producdo de reservas, com reflexos da producéo da cultura;

O uso de carbonato de calcio individualmente promove efeito protetivo muito curto,
sem reflexos positivos apds poucos dias de aplicacao;

A qualidade de frutos de mangueira ,,Palmer* nao ¢ influenciada pelo uso de pelicula
protetora usada na atenuacao do estresse vegetal;

A producéo de frutos e produtividade da mangueira séo afetados pela aplicacdo de
cobertura foliar com incremento de 4,2 t/ha na produtividade de frutos com padrdo de
qualidade que atende ao mercado consumidor e pode ser recomendado para o cultivo da

mangueira na dose de 2000 mi/100 L.
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