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RESUMO

A fruticultura € um dos segmentos do agronegocio de maior relevancia para a
economia brasileira. Dentro deste cenario, o Vale do S&o Francisco,
principalmente o polo irrigado Petrolina/Juazeiro, € um dos maiores destaques
devido a modernizacdo dos cultivos e as condi¢cbes edafoclimaticas favoraveis
desta regido. Entretanto, para que a producéo de frutas, principalmente de
manga, continue crescendo, ha uma demanda cada vez maior de aplicacédo de
fertilizantes quimicos. Além disso, plantas cultivadas em regides semiaridas séo
mais afetadas pelas condicfes abiodticas, que somam periodos de limitacdo
hidrica as altas temperaturas e baixa umidade do ar. Para minimizar os efeitos
causados pelas condi¢Bes supracitadas, o uso de bioestimulante contendo o
microrganismo Rhodopseudomonas palustris apresenta-se como uma
alternativa. Portanto, este trabalho teve por objetivo avaliar a influéncia do uso
do bioestimulante contendo Rhodopseudomonas palustris nas trocas gasosas,
pigmentos fotossintéticos, atividade enzimatica e analise de aclcares nao
redutores de mangueira cv. Keitt cultivada em condi¢cbes semiaridas. O
experimento foi instalado em blocos, com 7 tratamentos, 4 repeti¢cdes e 3 plantas
Uteis por parcela. Os tratamentos consistiram em: T1) tratamento controle; quatro
dosagens do Rhodopseudomonas palustris aplicados via fertirrigacéo: T2) 1,9
L ha?; T3) 3,8 L hal; T4) 5,7 L ha; T5) 7,6 L hal; e dois tratamentos com
aplicacoes via fertirrigacdo + via foliar: T6) 1,9 L havia fertirrigacdo + 1,9 L ha
1 via foliar; T7) 3,8 L ha! via fertirrigagdo + 1,9 L ha! via foliar. O uso desta
bactéria promoveu o aumento de 35% na fotossintese liquida das plantas, 48%
na transpiracao foliar, elevou os indices de clorofila a, b e total. Além disso, houve
o incremento de 25% no numero de frutos por planta, 26,5% na producéo e de
10 Mg ha'l na produtividade de mangueira ‘Keitt. Desta forma, o uso de
bioestimulante contendo Rhodopseudomonas palustris apresenta-se como uma
boa opc¢ao para o cultivo de mangueira cv. Keitt irrigada no semiarido.

Palavras-chave: Aclcares ndo redutores. Atividade enzimatica. indices de
clorofilas. Producéo.



ABSTRACT

Fruit growing is one of the most relevant agribusiness segments for the Brazilian
economy. Within this scenario, the S&o Francisco Valley, mainly the Petrolina /
Juazeiro irrigated pole, is one of the biggest highlights due to the modernization
of crops and the favorable edaphoclimatic conditions of this region. However, in
order for fruit production, especially mango, to continue growing, there is an
increasing demand for the application of chemical fertilizers. Also, plants grown
in semi-arid regions are more affected by abiotic conditions, which adds periods
of water limitation to high temperatures and low humidity. To minimize the effects
caused by the aforementioned conditions, the use of biostimulants containing
microorganisms such as Rhodopseudomonas palustris has been adopted.
Therefore, this work aimed to evaluate the influence of the use of the biostimulant
containing Rhodopseudomonas palustris in mango cv. Keitt in the semiarid. The
experiment was installed in blocks, with 7 treatments, 4 replications, and 3 plants
per plot. The treatments consisted of: T1) control treatment (T1) (without
application of R. palustris); four dosages of Rhodopseudomonas palustris via
fertigation T2) 1.9 L ha'; T3) 3.8 L hal; T4) 5.7 L hal; T5) 7.6 L ha}; and two
treatments with applications via fertigation + foliar: T6) 1.9 L ha™! via fertigation +
1.9 L ha? via leaf;, T7) 3.8 L ha via fertigation + 1.9 L ha via leaf, applied
monthly, totaling seven applications. The use of this bacterium promoted an
increase of 35% in the liquid photosynthesis of plants, 48% in leaf transpiration,
increased the levels of chlorophyll a by 5%, of chlorophyll b and total chlorophyill.
In addition, there was an increase of 25% in the number of fruits per plant, 26.5%
in production, and 10 Mg ha! in the productivity of 'Keitt' hose. Thus, the use of
biostimulant containing Rhodopseudomonas palustris is a good alternative in the
cultivation of mango cv. Keitt irrigated in the semiarid.

Key-words: Non-reducing sugars. Enzymatic activity. Chlorophyll index.
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CAPITULO 1
1. INTRODUCAO

Em 2019, as exportagOes brasileiras de frutas frescas resultaram no
faturamento de aproximadamente US$ 1 bilhdo, sendo a manga a fruta mais
exportada, gerando uma receita de U$$ 227,57 milhdes com a venda de 221,91
mil toneladas, com incrementos anual de 30% em valor e de 27,26% em volume
(CARVALHO et al., 2019).

Diante deste cenario, o Vale do Sao Francisco, principalmente o polo
irrigado Petrolina-PE/Juazeiro-BA, é um dos maiores destaques na producao de
frutas devido a modernizacdo dos cultivos e as condicbes edafocliméticas
favoraveis desta regigo (LEAO; MOUTINHO, 2014), sendo responsavel em 2019
por 85% das exportacdes de manga do pais (CARVALHO et al., 2019).

Entretanto, mangueiras cultivadas em regifes semiaridas, como o Vale do
Sao Francisco, unico semiarido tropical do mundo, sdo mais afetadas pelas
condicdes abidticas, que soma as altas temperaturas e baixa umidade do ar a
periodos de limitac&o hidrica durante o manejo de inducao floral (SANTOS et al.,
2016). A reducédo de lamina hidrica iniciada na fase de maturacdo de ramos e
que se estende até a inducao floral tem o intuito de induzir a planta a armazenar
teores 6timos de carboidratos, que serdo direcionados ao florescimento e ao
desenvolvimento dos frutos (PRASAD et al., 2014; CAVALCANTE et al., 2018).

Porém, o estresse causado pela restricdo hidrica pode limitar a atividade
fotossintética por provocar o fechamento dos estdmatos, e consequentemente,
reduzir a entrada de CO2 (SANTOS et al., 2013; CHEN et al., 2016). Com o
fechamento dos estbmatos, a transpiracdo também é reduzida e,
consequentemente, a ascencédo de nutrientes via fluxo de massa, que ocorre
devido ao gradiente de potencial hidrico (YAHIA et al., 2019). Portanto, ha a
busca iminente por solugcbes que visem mitigar o estresse causado em
mangueiras cultivadas no Semiarido e que possibilitem uma maior eficiéncia
produtiva das plantas.

Para minimizar os efeitos causados pelas condi¢bes supracitadas, tem
sido adotado o uso de bioestimulantes, que séo substancias associadas ou néo

a microrganismos, com caracteristicas bioativas, que induzem a tolerancia aos
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estresses abioticos, o aumento da eficiéncia no uso de agua e de nutrientes
pelas plantas, bem como a eficiéncia fotossintética (DU JARDIN, 2015; GOMES,
2019), e que podem alterar a biossintese de fitohormbnios e carboidratos
(CAVALCANTE et al., 2018; MUDO et al., 2020; SILVA et al., 2020). Dentre os
microrganismos utilizados com esta finalidade, as bactérias promotoras de
crescimento, como a Rhodopseudomonas palustris, tém potencial de uso na
agricultura.

A R. palustris é uma bactéria fotossintetizadora, conhecida pela
capacidade de despoluir a d4gua e por utilizar a energia solar e substancias
excretadas pelas raizes das plantas para sintetizar aminoacidos, &cidos
nucleicos, substancias bioativas e acucares que favorecem as populactes
microbianas benéficas presentes na rizosfera, melhorando as condi¢des
bioldgicas do solo para o cultivo de plantas (SIQUERA; SIQUEIRA, 2013). Tem
sido utilizada, ainda, na forma de bioestimulantes com o intuito de melhorar a
producdo em diversas culturas (YIN et al., 2012; XU et al., 2016; KANTACHOTE
et al., 2016; GE et al., 2017).

Desta forma, o presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo de
avaliar o efeito do bioestimulante contendo Rhodopseudomonas palustris nas
variaveis fisiologicas, bioquimicas, enziméatica e na produtividade de mangueira

cv. Keitt cultivada em condi¢des semiaridas.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1.Ciclo da mangueira em condi¢cdes semiaridas

O ciclo da cultura tem inicio com a poda de producgdo, que visa preparar a
planta para um novo ciclo produtivo. Nesta fase, h4 uma alta demanda por
nutrientes envolvidos no crescimento vegetativo, 0s quais interferem em diversos
processos metabdlicos da planta. Dentre estes, destacam-se o0 nitrogénio,
potassio, fosforo e magnésio (MOUCO, 2015), que sao fornecidos logo apds a
poda, para que a planta possa emitir os novos fluxos vegetativos.

Apoés a emissao de dois a trés fluxos por ramo podado, é realizado o manejo
para regular o crescimento vegetativo, utilizando comumente o paclobutrazol

(PBZ) (MOUCO, 2015), um regulador vegetal do grupo dos triazdis que atua na
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inibicdo da atividade das giberelinas (OLIVEIRA et al., 2018) e que aumenta o
potencial da planta em produzir brotos reprodutivos (DAVENPORT, 2007). O
PBZ é aplicado via fertirrigacdo, geralmente apds a poda de producéo, e o0 seu
uso é bastante difundido na regido Semiarida (MOUCO et al., 2011; UPRETI et
al., 2013).

A fase de maturacao de ramos, que dura em torno de doze semanas, consiste
na aplicacao de sulfato de potassio com intuito de produzir e acumular agucares
no ramo, assegurando que a planta tenha reservas energéticas suficientes para
sustentar a carga floral. Contudo, para que a maturacdo de ramos seja efetiva,
o estado nutricional da planta deve estar equilibrado, principalmente em relacéo
aos macronutrientes potassio e enxofre (CAVALCANTE et al., 2018). O potassio
desempenha funcdes na fotossintese, respiracao e translocacdo de acUcares
(MARSCHNER; MARSCHNER, 2012); e o enxofre esta envolvido no ciclo de
Yang, na biossintese de etileno (PESSARAKLI, 2014).

Ainda na fase de maturacédo de ramos, h& a reducéo gradual da lamina de
irrigacdo a fim de induzir a planta a produzir etileno (RAMIREZ; DAVENPORT,
2016). A insuficiéncia hidrica limita o crescimento vegetativo da mangueira e
reduz o periodo entre a maturacéo de ramos e a florada plena, devido ao seu
efeito significativo na diminui¢cdo da concentragdo de N (HELALY et al., 2017).
Também é feita a aplicacdo exdgena de um precursor de etileno com objetivo de
acelerar o processo de maturacdo das gemas, quando associado ao estresse
hidrico e/ou PBZ (MOUCO, 2015).

O manejo de inducéao floral inclui a aplicacdo de nitratos, que possuem a
funcdo de estimular a brotacao depois do periodo de maturacédo dos ramos. Os
nitratos utilizados para inducéo sdo principalmente o de calcio [Ca(NOs3)] e o0 de
potassio (KNO3s), que sao aplicados via foliar, nas concentracdes de 1,5% a 2%
e de 2% a 4%, respectivamente (MOUCO, 2015). Ap0s a pulveriza¢ao do nitrato,
h4 aumento na atividade da Nitrato Redutase, enzima chave na via de
assimilacao de nitrato para a sintese de aminoacidos, como a metionina, produto
precursor do etileno, que por sua vez, também induz a diferenciacdo das gemas,
promovendo o florescimento na mangueira (SUDHA et al., 2012; COUTINHO et
al., 2016; ANUSUYA et al., 2018).
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Com o inicio da emisséo das inflorescéncias, ha o retorno gradual da lamina
de irrigacdo, de forma que a retomada total do suprimento de &gua ocorre
guando as plantas apresentam 60% das gemas com sintomas de brotacao floral
(MOUCO, 2015; RAMIREZ; DAVENPORT, 2016).

E necessario que os ramos possuam uma idade minima de 4 meses para
que florescimento pleno ocorra sob condi¢cdes tropicais (MOUCO, 2015).
Durante a floracédo plena, h4 a aplicacdo de nitrato de célcio, que prossegue até
o inicio da frutificacdo. Ha relatos na literatura que os maiores teores de
nitrogénio foliar na mangueira sdo encontrados durante a fase de florescimento
(MEDEIROS et al., 2004; FARIA et al., 2016), possivelmente devido a elevada
guantidade de nitratos aplicados durante o manejo floral.

2.2. Bioestimulantes na cultura da mangueira

Os bioestimulantes sdo produtos contendo substancias naturais bioativas
(acidos humicos e fulvicos, hidrolisados de proteinas animais e vegetais, extratos
de macroalgas [algas marinhas] e silicio), ou microrganismos benéficos
(bactérias, fungos micorrizicos arbusculares e bactérias fixadoras de nitrogénio)
(EU, 2019), que quando aplicados as plantas tém o objetivo de aumentar a
tolerancia ao estresse abiético, a eficiéncia nutricional e/ou qualidade da cultura
(YAKHIN et al., 2017; MACIK et al.,, 2020),. Nesse sentido, estudos que
envolvam o uso de bioestimulantes e que elucidem o papel destes na melhoria
produtividade da mangueira sdo de suma importancia.

Mangueiras cultivadas no Semiarido nordestino sofrem a influéncia de
fatores bibticos e, principalmente, abioticos. Os fatores bidticos sdo aqueles
provocados por outros seres vivos, incluindo insetos, bactérias e fungos
fitopatogénicos, e ervas daninhas que afetam o desenvolvimento e a
produtividade das plantas. Ja os fatores abioticos abrangem aqueles ligados aos
componentes climaticos, edaficos e fisiograficos do ambiente, quando sédo
fatores limitantes do crescimento e sobrevivéncia das plantas (BULGARI et al.,
2019).

O periodo de limitacdo hidrica, que é necessario para a floracdo da
mangueira, associado as altas temperaturas presentes no Semiarido atuam

como limitantes para o processo fotossintético e desenvolvimento das plantas
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(FAGUNDES et al., 2010; SANTOS et al., 2016), que podem comprometer a
produtividade da cultura. Os bioestimulantes tém sido amplamente utilizados por
facilitarem a aquisicdo de nutrientes pelas plantas, aumentarem a produtividade
das culturas e por promoverem o fortalecimento dos mecanismos de defesa das
plantas contra os estresses abioticos (JAYME-OLIVEIRA et al., 2017; DROBEK
et al., 2019).

Silva et al. (2020) estudando a acdo de bioestimulantes contendo extrato
de levedura em mangueira cv. Tommy Aktins no Semiarido, constataram que
trés aplicacbes foliares com bioestimulante e uma com sulfato de potassio
(K2S0a4), com intervalo de dez dias, foram eficientes no alivio dos estresses
abidticos (alta temperatura e déficit hidrico) durante a fase de maturacéo do ramo
da cultivar ‘Tommy Atkins’.

Mudo et al. (2020) observaram efeito atenuador no estresse abiotico
vegetal com o uso de bioestimulante contendo aminoacidos e extrato de levedura
gue proporcionou efeitos positivos ha concentracdo interna de COz, transpiragao,
eficiéncia instantanea do uso da agua e numero de gemas néao-diferenciadas e
reprodutivas de mangueira cv. Tommy Atkins cultivada em condi¢do semiarida.
Resultados como os desses autores podem ocorrer devido ao extrato de
levedura funcionar como fonte natural de citocinina e substancias benéficas,
como vitaminas Bl, B2, B3 e Bl1l2 e compostos organicos, proteinas,
carboidratos, acidos nucleicos e lipidios, e pela influéncia dos aminoacidos nas
atividades fisioldgicas das plantas (EL-MOTTY et al., 2010).

Ahmed et al. (2015) avaliando a influéncia da aplicacéo de extrato de algas
associado a fertilizacbes com nitrogénio em mangueira ‘Taimour’, verificaram
incrementos nos indices de clorofilas a, b, e total e de nutrientes foliares N, P, K,
Mg, Ca, Zn, Fe, Mn e Cu em resposta aos tratamentos com extrato de algas
marinhas. Corroborando com os resultados encontrados por Lobo et al. (2019)
em experimento com o0 uso de bioestimulantes em mangueira cv. Kent no
Semiéarido, onde constataram que o bioestimulante contendo aminoacidos livres
e extrato de alga marinha Lithothamnium promoveu o aumento nos teores de
nutrientes foliares e o aumento da producao da cultura.

Buscando elucidar os efeitos de uma aplicacdo de bioestimulante com

extrato de algas a 2% + levedura a 0,2%, na fase de plena florada em
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mangueiras ‘Keitt’, EI-Motty et al. (2010) observaram que a pulverizacao foi muito
eficaz na retencéo, rendimento (kg planta) e qualidade dos frutos. Além disso,
reduziu o peso de casca e semente (g) em comparagcdo com o tratamento
controle.

Pulverizagdes com bioestimulante contendo Ascophyllum nodosum
alternando com potéssio, 30 dias ap6s o uso do PBZ, durante a fase de
maturacdo de ramos, promoveu incremento na producdo de manga 'Palmer’
cultivada no ambiente semiéarido, obtendo uma média de 94,8 frutos comerciais
por planta, o equivalente a aumento de 46% em relacdo ao segundo tratamento
com maior producédo (CAVALCANTE et al., 2018).

Acidos himicos, falvicos e a aplicacdo de boro também tém sido utilizados
como bioestimulantes para cultura da mangueira. Em estudo realizado para
avaliar o efeito de aplicacdes Unicas e combinadas de acido hamico (0,15%,
0,30%, 0,45%) e boro (300 e 600 mg L) em mangueiras 'Zebda' cultivadas no
Egito, El-Hoseiny et al. (2020) verificaram efeito positivo com a aplicagéo de
acido hiimico a 0,30% + 600 mg L de &cido bérico, que resultou no incremento
da floracéo, produtividade e a qualidade dos frutos, devido a aumento nos teores
de pigmentos fotossintéticos, nutrientes, solutos organicos e fitohormonios,
como auxinas e citocininas.

Jarande et al. (2013) avaliaram o efeito de aplicaces individuais de citrato
de potéssio e acido borico, e destes associados com sacarose com 0 intuito de
aumentar a retencdo de frutos em mangueira cv. Kesar cultivada na india, e
obtiveram resultados positivos com a aplicacéo de 10 % de sacarose + 0,5% de
acido bdrico, promovendo aumento de 93,8% na producdo por planta,
equivalente a 87,89 kg por planta para o tratamento com sacarose e acido borico,
e 45,35 kg por planta para o tratamento testemunha.

Embora o uso de bioestimulantes seja atualmente bastante difundido, ainda
ha uma lacuna na literatura em relacdo a trabalhos que avaliem o uso de
bioestimulantes contendo bactérias fotossintetizantes em culturas perenes
cultivadas em regides semiaridas, portanto, ndo havendo informacgfes sobre a

acéo e a influéncia destas bactérias no cultivo da mangueira.

2.2.1. Rhodopseudomonas palustris
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Rhodopseudononas palustris é uma bactéria roxa, gran-negativa, em forma
de bastonete, possui em sua membrana uma fina capa composta por
peptidoglicano, e é pertencente a familia Ectothiorhospiraceae (CENTENO
RENGIFO, 2012). E uma bactéria de vida livre no solo e em sedimentos
aguaticos, podendo viver em condicbes aerObicas, microaerobicas e
anaerobicas (LARIMER et al., 2004). Além disso, este microrganismo é
conhecido pela sua alta capacidade de mutacdo, e por adquirir facilmente
caracteristicas evolutivas adaptativas, que permitem uma facil persisténcia e
adaptacdo em diversos ambientes com diferentes caracteristicas bioticas e
abioticas (ODA et al., 2003).

Este microrganismo é capaz realizar fotossintese, ou seja, converte a luz
solar e dioxido de carbono atmosférico em biomassa (HU et al., 2011). Seu uso
foto-heterotrofico da luz como fonte de energia permite que esta bactéria produza
ATP, NADH2 e NADPH2, que podem entéo ser usado para quebrar ou rearranjar
compostos organicos ja existentes (PHONGJARUS et al., 2018). Em estudo
realizado por Oda et al. (2008) foi observado que essa bactéria possui
propriedades relacionadas a fixacdo de N e solubilizacdo de nutrientes minerais.
Essas caracteristicas viabilizam sua utlizagdo na agricultura como
bioestimulante promotor do crescimento vegetal (YIN et al.,, 2012; XU et al.,
2016).

Wong et al. (2014) avaliando a inoculacdo desta bactéria em mudas de
Brassica rapa chinensis associado a diferentes porcentagens de fertilizacdo
quimica, puderam constatar que o tratamento com 4.0x10° col6nias g~ de solo
de inoculante com Rhodopseudomonas palustris + 50% da fertilizagdo quimica
recomendada para cultura, atingiu 0s mesmos niveis de massa fresca e massa
seca que o tratamento controle (100% de adubacé&o com fertilizantes quimicos),
e ainda promoveu aumento na eficiéncia do uso de nitrogénio.

Ge et al., (2017) estudando a influéncia da inoculagédo de R. palustris G5
em mudas de pepino constataram que as cepas G5 minimizaram o dano
causado pelo excesso de cadmio (Cd) sobre as plantulas, além de promover o
crescimento, melhorando o teor de proteinas sollUveis, agucares soluveis e de
clorofila, assim como a atividade radicular e a ativacao de enzimas antioxidantes.

O uso de R. palustris tem se mostrado uma estratégia viavel para melhorar os
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rendimentos de culturas como o arroz (Oryza sativa) (KANTACHOTE et al.,
2016) e cereja ana chinesa (Prunus humilis Bunge) (YIN et al., 2012).

Embora esta bactéria tenha sido classificada como de vida livre no solo,
normalmente, aplicacdes via solo sofrem maiores influéncias dos fatores bioticos
e abioticos, o que constitui uma desvantagem em relacéo a via foliar (PANDEY
et al., 2013). Zhai et al. (2019) relatam que a R. palustris GJ-22 aloca-se na parte
superficial das folhas e raizes, agrupando-se em coldénias maiores nos sulcos
intercelulares, em um periodo entre Oh e 72h quando aplicada em plantas de
tabaco (Nicotiana benthamiana cv. Changsha) via pulverizagéo e fertirrigacao.

Os mesmos autores verificaram a eficiéncia de colonizacdo da R. palustris
GJ-22 em arroz, e observaram um comportamento diferente daquele encontrado
no tabaco. Em arroz, a R. palustris apresentou uma distribuicao linear ao logo do
tecido foliar e radicular, ja nas folhas, células Unicas ocupavam 0 espaco
intercelular longitudinal de células epidérmicas mesofilicas; e na raiz, a bactéria
iniciava a colonizacéo pelo apice radicular, migrando longitudinalmente ao longo
da raiz.

De acordo com Su et al. (2019), estirpes como a R. palustris GJ-22 podem
colonizar a filosfera das plantas e estabelecer coldnias de diferentes tamanhos
para exercer efeitos benéficos a planta, portanto, pulverizacdes foliares podem
melhorar o crescimento vegetal de forma mais direta e ainda, ter seus efeitos
refletidos sobre as propriedades microbianas do solo, a partir do ecossistema
planta-solo (XU et al., 2016).

O éxito na colonizacdo da filosfera ou parte aérea da planta € devido a
excrecdo de exopolissacarideos pelas bactérias, que sao o0s principais
componentes promovendo a multiplicacdo das coldnias bacterianas, e atuam
como uma “cola” para a aderéncia entre células bacterianas e células
bacterianas na filosfera da planta (LIMOLI et al., 2015), exercendo também a
fungcdo de minimizar os estresses abidticos e bidticos como limitagdo de
nutrientes e 4gua, radiagdo UV e substancias toxicas liberadas pelas plantas ou
por outros microrganismos presentes nas folhas (LINDOW; BRANDL, 2003;
VORHOLT, 2012; MULLER et al., 2016).

Ainda que o uso de R. palustris tenha sido descrito como eficiente no

incremento da producgéo de algumas culturas, € notoria a escassez de estudos
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que elucidem o uso desta bactéria em plantas perenes, como € 0 caso da

mangueira cultivada sob irrigagdo no Semiérido.

2.3. Fotossintese

A elevacdo no indice fotossintético da planta proporciona uma maior
sintese e mobilizacdo de fotoassimilados demandados para o desenvolvimento
e crescimento da planta e dos 6rgdos dreno (FERNANDES, 2009; TAIZ et al.,
2017), e seguramente, a reducao da atividade fotossintética acarreta prejuizos
no rendimento das culturas. A energia gerada por meio do processo de
fotossintese € utilizada ndo apenas para manutencdo, desenvolvimento e
reproducdo da planta, mas também para respostas adaptativas da planta as
condi¢cdes ambientais (YAHIA et al., 2019).

O Semiarido brasileiro € caracterizado pela elevada radiacédo solar, altas
temperaturas durante maior parte do ano e baixa precipitacdo. Além disso, o
manejo floral da mangueira nesta regido inclui um periodo de reducédo de lamina
hidrica durante a fase de maturacdo de ramos, a fim de estimular a producao de
etileno, horménio responsavel por melhorar e uniformizar a floracao
(DAVENPORT, 2007). O estresse hidrico que ocorre durante a fase de
maturacdo de ramos € potencializado pelas altas temperaturas da regiéo,
podendo provocar o fechamento dos estdbmatos, e consequentemente, reduzir a
entrada de COg, limitando a atividade fotossintética (SANTOS et al., 2013; CHEN
et al., 2016).

O funcionamento dos estdomatos foliares na cultura da mangueira apresenta
respostas muito rapidas as condicbes ambientais como concentracdo de COz,
temperatura e restricdo hidrica, constituindo-se esse ultimo um dos fatores mais
influentes, pois a fotossintese é drasticamente reduzida quando ha um declinio
no potencial hidrico foliar (URBAN; JANNOYER, 2004; LOPES; LIMA, 2015). O
deficit hidrico, mesmo que parcial, resulta na alteracdo dos indices
fotossintéticos, sendo retratado por Santos et al. (2014) que uma reducéo de
50% na lamina de irrigacdo em mangueira no Vale do S&o Francisco pode causar
danos significativos na produc¢éo devido a diminuicdo da fotossintese.

Mudo et al. (2020) verificaram um declinio no metabolismo fotossintético

durante a fase de maturacdo de ramos em plantas de mangueira cv. Tommy
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Atkins sob a aplicacdo de bioestimulantes no Semiarido brasileiro. Assim como
Lu et al. (2012), ao avaliarem fotossintese liquida e condutancia estomatica de
mangueiras ‘Kensington pride’, ‘Strawberry’, ‘Haden’, ‘Irwin’ e “Tommy Atkins’ no
norte da Australia, observaram reducdo para ambas as variaveis na estacao
seca e maximas respostas durante a estacdo chuvosa.

Em mangueira, h4 uma tendéncia caracteristica de reducédo da fotossintese
durante fase de floragéo plena cultivada no Semiarido (URBAN et al., 2008), o
que nédo foi constatado por Mudo et al. (2020). Estes autores observaram
aumento na fotossintese liquida da pré-florada para a florada plena em
mangueiras cv. Tommy Atkins cultivadas na regido semiarida. H&4 uma
dificuldade em estabelecer um padrdo fotossintético em plantas submetidas a
condicbes de estresse hidrico, mesmo que parcial, estratégia utilizada no
processo de inducéo floral da mangueira no Semiarido (URBAN et al., 2008).

Durante a fase de frutificacao, Lu et al. (2012) verificaram uma estabilizacao
da atividade fotossintética em cinco cultivares de mangueira na Austrélia, em
gue as plantas mantiveram as médias de fotossintese liquida da fase de floracao.
Enquanto Silva (2019), utilizando acido falvico e aminoacidos livres em
mangueira cv. Keitt cultivada no Semiarido, observou um declinio na fotossintese
liguida da fase de floragcéo plena para a frutificacéo.

O processo de manter ou elevar a eficiéncia fotossintética de uma espécie
vegetal € complexo devido aos préprios mecanismos fotossintéticos, o
entendimento inadequado da genética (RANGAN et al., 2016) e dos fatores
externos influentes sob a fotossintese, o que demanda estudos e novas

ferramentas que possam contribuir com este processo.
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CAPITULO 2

RESPOSTAS FISIOLOGICAS DE MANGUEIRA ‘KEITT’ SOB APLICACAO
DE BIOESTIMULANTE CONTENDO Rhodopseudomonas palustris?

RESUMO

O Vale do Sao Francisco, principalmente o polo irrigado Petrolina-PE/Juazeiro-
BA, é uma das regies de maior produ¢do de manga, devido ao manejo de
inducdo floral que inclui a reducéo de lamina hidrica durante a fase de maturacao
de ramos. O estresse hidrico que ocorre durante esta fase, somado as altas
temperaturas da regido, pode provocar o fechamento dos estomatos, e
consequentemente, reduzir a fotossintese da planta. A bactéria
Rhodopseudomonas palustris € um microrganismo que possui capacidade de
fixar CO2 e absorver luz solar e, portanto, pode promover o incremento da
atividade fotossintética vegetal, podendo mitigar os efeitos causados pelos
estresses abioticos. Portanto, este trabalho teve por objetivo avaliar a influéncia
do uso do bioestimulante contendo Rhodopseudomonas palustris nas trocas
gasosas, indices de clorofilas e na atividade da enzima Nitrato Redutase em
mangueira cv. Keitt no semiarido. O experimento foi instalado em blocos, com 7
tratamentos, 4 repeticbes e 3 Uteis plantas por parcela. Os tratamentos
consistram em: T1) tratamento controle; quatro dosagens do
Rhodopseudomonas palustris aplicados em fertirrigacdo: T2) 1,9 L ha*; T3) 3,8
L hal; T4) 5,7 L ha?; T5) 7,6 L hal; e dois tratamentos com aplicacbes via
fertirrigacdo + via foliar: T6) 1,9 L ha! via fertirrigacdo + 1,9 L ha* via foliar; T7)
3,8 L ha' via fertirrigacdo + 1,9 L hat via foliar, aplicados mensalmente,
totalizado sete aplicacdes. Foram avaliadas as trocas gasosas, indices de
clorofila a, b e total, e atividade da enzima nitrato redutase em folhas e raizes. O
uso desta bactéria promoveu o aumento de até 35% na fotossintese liquida das
plantas, 48% na transpiracdo foliar, elevou os indices de clorofila a em 5% e
ainda induziu uma maior atividade da enzima nitrato redutase.

Palavras-chave: Bactéria fixadora de CO2. Fotossintese. Estresses abioticos.
Bacterioclorofilas.

ABSTRACT

The S&o Francisco Valley, especially the irrigated pole Petrolina-PE / Juazeiro-
BA, is one of the most prominent regions in the production of mangoes due to the
management of floral induction that includes the reduction of water depth during
the phase of branch maturation. The water stress that occurs during this phase
added to the high temperatures in the region, can cause the stomata to close,
and consequently, reduce the photosynthesis of the plant. The bacterium
Rhodopseudomonas palustris is a microorganism that has the capacity to fix CO2
and absorb sunlight and, therefore, can promote the increase of plant
photosynthetic activity, being able to mitigate the effects caused by abiotic
stresses. Therefore, this work aimed to evaluate the influence of the use of the

1 Artigo a ser submetido para publicacédo
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biostimulant containing Rhodopseudomonas palustris on gas exchange,
chlorophyll content, and on the activity of the enzyme Nitrate Reductase in mango
cv. Keitt in the semiarid. The experiment was installed in blocks, with 7
treatments, 4 replications, and 3 plants per plot. The treatments consisted of: T1)
control treatment (T1) (without application of R. palustris); four dosages of
Rhodopseudomonas palustris via fertigation T2) 1.9 L ha'; T3) 3.8 L ha!; T4) 5.7
L hal; T5) 7.6 L hal; and two treatments with applications via fertigation + foliar:
T6) 1.9 L ha'! via fertigation + 1.9 L ha via leaf; T7) 3.8 L ha! via fertigation +
1.9 L ha! via leaf, applied monthly, totaling seven applications. The variables
analyzed were: liquid photosynthesis, internal CO2 concentration, stomatal
conductance, transpiratory rate, water-use efficiency, a, b, and total chlorophyll
indexes, and nitrate reductase activity in leaves and roots. The use of this
bacterium promoted an increase of up to 35% in the liquid photosynthesis of
plants, 48% in leaf transpiration, raised the a chlorophyll index to 5%, and also
induced greater activity of the enzyme nitrate reductase.

Key-words: CO2-fixing bacteria. Photosynthesis.  Abiotic  stresses.
Bacterioclorophylls. N
1. INTRODUCAO

As exportacdes brasileiras de frutas frescas em 2019 resultaram no
faturamento de aproximadamente US$ 1 bilhdo, sendo a manga a fruta mais
exportada, gerando uma receita de U$$ 227,57 milhdes com a venda de 221,9
mil toneladas, com incrementos anuais de 30% em valor e de 27,26% em
volume. Neste contexto, o Vale do Sao Francisco, regido semiarida, tem grande
destaque por ser responsavel por 64% de toda a area plantada e produzir 85%
do total de mangas exportadas pelo pais (CARVALHO et al., 2019).

O Semiéarido brasileiro € caracterizado pela elevada radiacdo solar, altas
temperaturas, baixa precipitacdo e baixa umidade relativa do ar (ALVARES,
2013). Ainda, nessas condi¢cdes, o manejo floral da mangueira inclui a reducéo
de lamina hidrica durante a fase de maturagéo de ramos (DAVENPORT, 2007;
CAVALCANTE et al., 2018), objetivando armazenar teores 6timos de
carboidratos que serdo direcionados ao desenvolvimento dos Orgaos
reprodutivos (PRASAD et al.,, 2014). A reducdo de lamina hidrica, que
normalmente é realizada no cutivo da mangueira durante esta fase, somado as
altas temperaturas, pode provocar o fechamento dos estbmatos, e
consequentemente, reduzir a absorcdo de COg2, limitando a atividade
fotossintética da planta (SANTOS et al., 2014; CHEN et al., 2016).
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Para atenuar os efeitos causados pelas condicdes adversas supracitadas,
tem se aderido ao uso de bioestimulantes. Esses produtos sdo constituidos por
substéancias associadas ou ndo a microrganismos, e que induzem o aumento da
eficiéncia no uso de agua e de nutrientes, bem como a eficiéncia fotossintética.
Também, sdo alternativas para maximizar os mecanismos de defesa das plantas
contra os estresses abioticos, entre eles o estresse hidrico (JAYME-OLIVEIRA
et al., 2017; GOMES, 2019; MACIK et al., 2020; MUDO et al., 2020). Dentre os
microrganismos utilizados como bioestimulantes, a bactéria promotora de
crescimento Rhodopseudomonas palustris tem grande potencial na agricultura,
principalmente por promover o incremento da atividade fotossintética vegetal.

A R. palustris € um microrganismo fotossintetizante, capaz de converter luz
solar em energia e absorver diéxido de carbono atmosférico, convertendo-os em
biomassa (HU et al.,, 2011). Além disso, ha evidéncias da influéncia desta
bactéria. no aumento dos indices de clorofla das plantas
(NUNKAEW et al., 2014; GE et al., 2017) por produzir acido aminolevulinico, que
€ um composto enddégeno e primeiro composto na sintese das porfirinas
(STREIT et al., 2005; TAIZ et al., 2017).

Os efeitos benéficos da R. palustris ja foram verificados para diversas
culturas como em repolho chinés (Brassica chinensis L.) em que houve elevacéo
na atividade fotossintética, bem como maior acumulo de biomassa (XU et al.,
2016). Assim como verificou-se aumento dos indices de clorofila em arroz
cultivado sob estresse salino (NUNKAEW et al., 2014) e em mudas de pepino
expostas a diferentes concentracdes de cadmio (GE et al., 2017). Entretanto,
nao h& estudos voltados a sua aplicacdo em plantas frutiferas cultivadas em
regides tropicais.

Assim, o objetivo do trabalho foi avaliar a influéncia do bioestimulante
contendo Rhodopseudomonas palustris nas trocas gasosas, indices de clorofila
a, b e total, e na atividade da enzima nitrato redutase em mangueira cv. Keitt no

Semiarido.

2. MATERIAL E METODOS
2.1.Area experimental
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Dois experimentos foram conduzidos simultaneamente entre maio de 2019
e abril de 2020 em pomares comerciais de mangueira cv. Keitt, localizados na
fazenda Aracé Agricola (Special Fruit Importacdo e Exportacdo Ltda.), em
Petrolina — PE, localizada em latitude 9°18'37.3" S e longitude 40°40'31.8" O,
com altitude de 400,3 m.

O clima da regido é classificado por Képpen como BSh (quente e seco)
(ALVARES, 2013), caracterizando uma regido de clima semiarido. Os dados
meteoroldgicos referentes a precipitacdo pluviométrica, temperatura e umidade
relativa do ar durante o periodo em que os experimentos foram conduzidos foram
registrados em estacdo meteorolégica automatica instalada na prépria fazenda
(Figura 1).

Figura 1. Temperatura maxima, minima e média do ar, umidade relativa do ar e
precipitacdo, registradas durante a conducdo do experimento. Petrolina-PE,
2019-2020.
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2.2.Delineamento experimental, tratamentos e parcelas

Os dois experimentos foram realizados de forma independente, mas
simultaneamente, adotando-se em cada um deles o delineamento em blocos,
com sete tratamentos e quatro repeti¢cdes, com cinco plantas, sendo trés plantas
Uteis por parcela e duas plantas de boradadura. As avaliagdes foram realizadas
durante todo o ciclo produtivo da cultura, com intervalos de 15 e/ou 30 dias,

sendo as datas de avaliacdo e os tratamentos considerados como fatores.
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Os tratamentos consistiram em: T1) tratamento controle; quatro dosagens
do Rhodopseudomonas palustris aplicados em fertirrigacdo: T2) 1,9 L ha?l; T3)
3,8 L hal; T4) 5,7 L hal; T5) 7,6 L ha; e dois tratamentos com aplicacées via
fertirrigacdo + via foliar (Figura 2): T6) 1,9 L ha via fertirrigacdo + 1,9 L ha! via
foliar; T7) 3,8 L ha' via fertirrigacdo + 1,9 L ha' via. As aplicacdes foram
realizadas a cada trinta dias, sendo iniciadas um més apoés a poda de producao
(p6s-colheita), estendendo-se as fases de maturacdo de ramos, inducéo floral,
florescimento pleno e inicio da frutificacdo, totalizando sete aplicacbes (Figura
3). O bioestimulante adotado como fonte de R. palustris foi o Bioavance
(Biotrop®) que possui em sua composicdo 750.000 UFC mL* de R. palustris,
com densidade de 1,0 g cm?,

Figura 2. Aplicacdo via pulverizacdo com Arbus 2000® (A) e aplicacdo via
fertirrigacdo com auxilio de um injetor venturi (B). Petrolina — PE.
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Figura 3. Cronograma de aplicacdes dos tratamentos dentro do ciclo produtivo da mangueira cv. Keitt irrigada no semarido. Petrolina — PE.
2020.
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2.3.CondicOes e manejo da area

Foram avaliadas plantas de mangueira cv. Keitt, com sete anos e no quinto
ano produtivo, dispostas em um espacamento de 6m entre linhas e 2m entre
plantas. As plantas foram irrigadas por sistema localizado de gotejamento com
duas fitas de gotejo por linha, e emissores com vazao de 1,5 L ht. Cada planta
possuia 12 gotejadores (6 por fita de gotejo), totalizando uma vazéo de 18L

Os pomares foram submetidos as praticas culturais recomendadas para a
cultura da mangueira nas condi¢Bes regionais de cultivo, seguindo as normas
técnicas da Producdo Integrada de Manga definidas por Lopes et al. (2003),
quanto as podas, manejo nutricional via fertirrigacdo, controle de plantas
invasoras, pragas e doencas, e definicdo do ponto de colheita.

O manejo do florescimento incluiu o uso do paclobutrazol (PBZ) para
regulacdo do crescimento das brotacfes vegetativas. O PBZ foi aplicado no dia
18/07/2019, cerca de trés meses apés a poda de pds-colheita, na dose de 10 L
ha! de Cultar 250 SC®, equivalente a 12 mL por planta, aplicado no solo, via
fertirrigacdo. Ao longo da fase de maturacdo de ramos, que se inicia com 0 uso
do PBZ, foram realizadas aplicacfes de sulfato de magnésio (MgSOa4) (2%), na
primeira e segunda semana e, posteriormente, foram realizadas quatro
aplicacOes de sulfato de potassio (K2S0a4) (2%), com intervalo de quinze dias
entre cada aplicacéo, iniciando na terceira semana desta mesma fase. O manejo
do florescimento incluiu uso do paclobutrazol (PBZ) para regular o crescimento
das brotacdes vegetativas. O PBZ foi aplicado no dia 18/07/2019, cerca de trés
meses apds a poda de pds-colheita, na dose de 10L ha' de Cultar 250 SC®,
equivalente a 12mL por planta, aplicado no solo, via fertirrigacdo. Ao longo da
fase de maturacao de ramos foram realizadas aplica¢des de sulfato de magnésio
(MgSOa4) (2%), na primeira e segunda semana e, posteriormente, foram
realizadas aplicacbes de sulfato de potassio (K2SOa4) (2%), com intervalo de
quinze dias entre cada aplicacao, iniciando na terceira semana desta mesma
fase. Ainda na maturagdo de ramos, foi iniciada a reducéo da lamina hidrica.

Desde o final da fase de maturacdo de ramos até o término da inducao
floral, houve a reducéo progressiva da lamina de irrigacdo, com diminuicdes de
20% semanalmente, totalizando uma reducao de 80% do fornecimento diario de

agua para as plantas. No manejo de floracao foram feitas quatro aplicagdes com
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nitrato de calcio [Ca(NOs)2] na concentracao entre 1,5 e 2,5%, e duas aplicacbes
de nitrato de potassio (KNOs) (3%). No inicio da fase de floracdo ocorreu o
retorno gradativo da lamina de irrigagcdo, ha mesma proporgédo em que ocorreu
a reducéo do fornecimento diario de agua, até atingir a quantidade demandada
pela cultura conforme o Kc (coeficiente de cultura).

Na fase de frutificacdo, as plantas foram adubadas com fertilizantes
contendo calcio e com sulfato de potdssio (K2SOas), a fim de garantir o
desenvolvimento e o maior acumulo de acucar nos frutos. Em cada uma das
areas foram fornecidas as seguintes quantidades de nutrientes: 39 kg ha* de N,
99 kg ha! de P20s, 150 kg hat de K20, 202 kg ha! de Ca, 9 kg hade MgSOa,
1,8 kgha'de Mn, 1,5kgha'deBel,0kghatdeZn, 1,1 kg ha'de Fe. Utilizou-
se como fonte, os fertilizantes MAP (12% N e 60% P), sulfato de potassio (50%
K e 18% S), dois fertilizantes a base de algas marinhas (14% Ca e 23% Ca),
sulfato de magnésio (9% Mg e 14% S), manganés (13%), acido borico (17% B),
zinco (15% Zn) e ferro (6%).

2.4.Avaliacao preliminar dos experimentos

Foram realizadas avaliagdes de trocas gasosas e indice de clorofila, nas
plantas da area experimental antes da aplicacdo dos tratamentos. As trocas
gasosas foram determinadas usando um analisador de gas carbbnico a
infravermelho IRGA, modelo LCi Portable Photosynthesis System® (ADC
BioScientific Limited, UK), com irradiacéo de 1500 pmol fétons m=2 st e fluxo de
ar de 300 ml mint. O indice de clorofila a, b e total foi avaliado utilizando um
clorofilometro eletrénico (clorofiLOG - Falker®, Brasil). As leituras de trocas
gasosas foram realizadas em folhas totalmente expandidas e expostas, obtidas
aleatoriamente em toda a area para formar uma amostra composta com 56
leituras (Tabela 1).

Para caracterizar os indices de clorofilas, foram realizadas trés leituras por
planta com clorofilog em folhas totalmente expandidas e expostas ao sol obtidas
aleatoriamente em toda a area para formar uma amostra composta com 168

leituras (Tabela 1).
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Tabela 1. Trocas gasosas e indices de clorofila a, b e total de mangueira cv. Keitt
antes da aplicacdo dos tratamentos. Petrolina — PE.

Trocas gasosas

_ Eficiéncia
Fotossintese Concentragao Condut?nma Transpiragéo instanténfe ado
liquida (A)  internade CO, (Ci) ~ SStomatica B usodadgua
umol de CO,m?s? mmol de CO,m?s? (9s) mmol de 1HZO mes (EUA)
mol de H,Om?2s™ pmol de CO»/mmol
de Hzo
13,35 209,20 0,128 3,70 3,64
indice de clorofila (ICF)
a b total
40,56 15,07 55,63

2.5.Variaveis analisadas

2.5.1. Trocas gasosas

Apos cada aplicagdo dos tratamentos foram feitas duas avaliagcbes das
trocas gasosas, aos 15 e 30 dias posteriores, totalizando 14 avaliacdes em cada
um dos experimentos. As leituras foram realizadas na planta central de cada
parcela, respeitando o horario entre 9:00 e 11:00 da manha (Figura 4A).

Para a quantificacdo das trocas gasosas, foram selecionadas folhas sadias
e totalmente expandidas do ultimo fluxo, localizadas na terco mediano da copa,
sempre do lado nascente do sol e que estivessem completamente expostas a
radiacdo solar. Procedeu-se a execucdo das leituras com o auxilio de um
analisador de géas carbbnico a infravermelho IRGA, modelo LCi Portable
Photosynthesis System® (ADC BioScientific Limited, UK), com irradiagcdo de
1500 pmol fétons m2 st e fluxo de ar de 300 mL min-.

As variaveis avaliadas foram fotossintese liquida (A — expressa em pmol
CO2 m? s71), concentracdo interna de CO2 (Ci — mmol de CO2 m? s,
condutancia estomatica (gs — mol de H20 m2 s1), taxa transpiratéria (E — mmol
de H20 m2 s), e foi estimada a eficiéncia no uso de agua (EUA = A/E) expressa

em (umol de CO2 m2 st)/(mmol H20 m? s1).
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Figura 4. Avaliacdo das trocas gasosas com o analisador de gas carbono a
infravermelho — IRGA (A) e dos indices de clorofila a, b e total com um
clorofilémetro eletrénico (B).

2.5.2. indices de clorofilas a, b e total

Os indices de clorofilas a, b e total (ICF) foram mensuradas entre 9:00 e
11:00 horas, seguindo a metodologia descrita por El-Hendawy e Schimidhalter
(2005) e mediante uso de um clorofildometro eletronico (clorofiLOG - Falker®,
Brasil). Foram selecionadas trés folhas totalmente expandidas do dltimo fluxo
vegetal por planta para realizacdo das leituras com o auxilio do clorofilébmetro.
Em cada uma das folhas foram realizadas leituras na regido basal, mediana e
apical da folha. As avaliagbes ocorreram um més apds cada aplicacao (Figura
4B).

2.5.3. Atividade da enzima Nitrato Redutase (aRN)

Aos quinze e trinta dias apO0s cada aplicacdo dos tratamentos, foi
determinada a atividade da enzima Nitrato Redutase (aRN) in vivo nas folhas e
raizes. As coletas dos materiais foram realizadas no periodo entre 9:00 e 11:00,
sendo de trés folhas totalmente expandidas do segundo fluxo, expostas a
radiagdo solar e localizadas na altura mediana do dossel, e raizes secundarias,
presentes na camada de 0,00 a 0,10 m de profundidade, proximas aos
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gotejadores, em uma planta por parcela, num total de quatro plantas por
tratamento. As folhas foram acondicionadas em sacos plastico e as raizes foram
envoltas por papel aluminio, e ambos foram imediatamente submersos em gelo
e transportados para o laboratério de fisiologia vegetal localizado no
CCA/UNIVASF para avaliacdo da atividade da enzima, seguindo a metodologia

proposta por Majerowicz et al. (2003), com adaptacdes de Santos (2019).

2.5.4. Analises estatisticas

Os dados obtidos foram submetidos a analise conjunta de variancia das
duas areas experimentais para avaliacdo dos efeitos significativos dos fatores
isolados ou da interacdo entre os fatores pelo teste F, e quando significativo, os
tratamentos e as datas foram comparados entre si pelo teste de médias Scott-
Knott a 5% de probabilidade, usando o software R, versédo 3.5.0 (R CORE TEAM,
2019). Os gréficos foram elaborados utilizando o programa Sigmaplot ® versédo
10 (SYSTAT SOFTWARE Inc, 2006).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Conforme a andlise de variancia (Tabela 2) houve interacao significativa
entre os tratamentos com bioestimulante e as datas de avaliacdo para
fotossintese liquida (A), concentracdo interna de CO:2 (Ci), condutancia
estomatica (gs), transpiracéo (E) e eficiéncia instantanea do uso da agua (EUA).

Importante falar sobre a andlise conjunta.

Tabela 2. Resumo da andlise de variancia para as variaveis fotossintese liquida
(A), concentracao interna de CO:2 (Ci), condutancia estomatica (gs), transpiragao
(E) e eficiéncia instantadnea do uso da agua (EUA) de mangueira cv. Keitt em
funcdo da aplicacao de bioestimulante contendo Rhodopseudomonas palustris.
Petrolina — PE, 2020

A Ci gs E EUA
FV pmol de CO2m2 mmol de CO2m?2s- mol de H2Om?  mmol de H20 Coumol de
sl 1 sl m2s-1 2/mmol de
H20
Tratamentos (T)

Valor ‘F’ 12,165** 15,275** 1,280" 31,761** 18,988**
T1 15,10d 218,47 a 0,140 3,54 c 4,17 a
T2 15,87 c 200,72 b 0,150 3,75¢ 419 a
T3 16,56 b 192,40 b 0,142 4,02b 4,04 a
T4 16,50 b 197,74 b 0,148 454 a 3,65b
T5 17,64 a 183,45 ¢ 0,144 4,69 a 3,70 b
T6 17,21 a 181,06 ¢ 0,143 4,69 a 3,62b

T7 16,84 b 189,99 b 0,142 4,67 a 3,56 b
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Dias ap6s a primeira aplicacdo dos tratamentos (DAPA)

Valor ‘F’ 174,715** 24,117** 48,503** 10,158** 59,954**
0 13,35d 209,20 b 0,128 c 3,70 c 3,64e

15 13,52 d 207,74 b 0,133 c 3,70 c 3,80d
30 17,39d 199,20 b 0,178 a 4,28 b 4,56 ¢
45 17,34 d 223,70 a 0,190 a 4,46 b 4,03d
60 17,68d 208,28 b 0,178 a 4,54 b 3,99d
75 20,33 ¢c 209,48 b 0,171 b 522a 4,02d
90 21,78 b 183,83 ¢ 0,162 b 4,22 b 5,27 a
105 14,69 e 221,84 a 0,159 b 4,56 b 342e
120 17,15d 197,38 b 0,165 b 4,44 b 4,01d
135 28,06 a 200,18 b 0,159 b 4,48 b 3,70 e
150 19,42 c 150,18 e 0,120 d 4,11c 4,94 b
165 13,09d 168,28 d 0,107 e 4,27 b 3,20 f
180 13,07d 167,86 d 0,108 e 3,72c 3,86 d
195 9,56 f 160,57 d 0,087 f 391c 2,709
210 11,58 e 214,74 a 0,117d 4,48 b 2,719

T x DAPA
Valor ‘F” 2,885** 1,652** 1,850** 1,925** 1,940**
CV (%) 11,32 12,80 16,68 15,88 12,60

FV: Fontes de variacdo. Médias seguidas de letras minusculas na mesma coluna néo diferem
entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade; **: significante (p <0,01); *: significante
(p <0,05); ns: ndo significante; CV%: Coeficiente de variagdo. DAPA: Dias apés a primeira
aplicacéo dos tratamentos. T1) Tratamento controle; T2) 1,9 L hatvia fertirrigacéo; T3) 3,8 L ha
Lvia fertirrigacao; T4) 5,7 L ha! via fertirrigacéo; T5) 7,6 L ha! via fertirrigacéo; T6) 1,9 L halvia
fertirrigacéo + 1,9 L ha! via foliar; T7) 3,8 L ha! via fertirrigagdo + 1,9 L halvia foliar. Os valores
de 0 dias ap0s a primeira aplicagdo séo referentes a avaliagdo preliminar dos experimentos.

Observa-se que entre a segunda e a quarta aplicacao, a testemunha (T1)
apresentou atividade fotossintética menor que todos 0s outros tratamentos,
mantendo a tendéncia até o fim do ciclo (Figura 5). Na literatura, ha relatos que
a R. palustris possui bacterioclorofilas que além de absorver luz ultravioleta,
também absorvem comprimentos de onda entre 800 e 870 nm, que compreende
as ondas infravermelho (HAYASHI et al., 1982; GALL; ROBERT, 1999;
PHONGJARUS et al., 2018), uma faixa de comprimento de ondas mais ampla,
que as clorofilas presentes nas plantas ndo conseguem absorver
(SOUNDARARAJAN et al., 2019).
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Figura 5. Atividade fotossintética de mangueira cv. Keitt em funcéo da aplicacdo
de bioestimulante contendo Rhodopseudomonas palustris. Petrolina — PE. 2020.
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Letras minUsculas comparam os tratamentos em cada data e letras mailsculas comparam todas
as datas dentro de um mesmo tratamento pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. CA
= Caracterizacdo; CVeg = Crescimento vegetativo, PBZ= Aplicacdo de Paclobutrazol; MR=
Maturacdo de ramos; IF = Inducéo floral; FLOR = Floracdo plena; FRUT = Frutificacdo. T1)
Tratamento controle; T2) 1,9 L havia fertirrigagdo; T3) 3,8 L ha via fertirrigagdo; T4) 5,7 L ha!
via fertirrigacéo; T5) 7,6 L ha! via fertirrigacédo; T6) 1,9 L ha via fertirrigagdo + 1,9 L ha! via
foliar; T7) 3,8 L ha! via fertirrigagdo + 1,9 L ha via foliar.

Houve aumento na atividade fotossintética para todos os tratamentos a
partir de 60 dias ap0s a primeira aplicacdo dos tratamentos (DAPA), periodo em
que ocorreu a aplicacdo de PBZ, até 90 DAPA, com destaque para 0s
tratamentos com aplicacdo via fertirrigacdo + via foliar, T6 e T7, que
apresentaram acréscimos de 30% e 35% aos 75 DAPA e 35% e 24% aos 90
DAPA, respectivamente, em relacdo a testemunha (T1), tratamento que
apresentou as menores médias de fotossintese (Figura 5). Este resultado sugere
que, no periodo apos a aplicacédo do PBZ, a aplicagédo dos tratamentos de forma
parcelada em duas vias é mais eficiente no aumento da fotossintese liquida do
que a aplicacéo de uma dose mais elevada somente via fertirrigacao. Aplicacdes

apenas via fertirrigacdo podem sofrer maiores influéncias dos fatores biéticos e
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abidticos, o que constitui uma desvantagem em relacéo a via foliar (PANDEY et
al., 2013).

Orabi et al. (2010) verificaram que o PBZ pode influenciar indiretamente o
aumento da fotossintese liquida por reduzir a fotorrespiracéo por meio da menor
atividade da enzima rubisco com oxigenase. Em mangueira ‘Palmer’ cultivada
no Semiarido, a aplicacdo convencional de PBZ estimulou a atividade
fotossintética resultando em aumento de 14% (SOUZA et al., 2016). O
incremento da fotossintese apos a aplicacdo de PBZ é positivo, pois, com o
incremento da atividade fotossintética ha uma tendéncia de maior sintese e
acumulo de fotoassimilados pelas plantas durante a fase de maturacéo de ramos
(PRASAD et al., 2014).

Aos 105 dias apds a primeira aplicacao dos tratamentos houve uma queda
na atividade fotossintética, na qual ndo foi observada diferenca entre os
tratamentos analisados, embora o T2 tenha sido 14% superior a testemunha
(Figura 5). O déficit hidrico, mesmo que parcial, resulta na alteracéo dos indices
fotossintéticos, sendo retratado por Santos et al. (2014) que uma reducdo de
50% na lamina de irrigacdo em mangueira no Vale do Sao Francisco pode causar
danos significativos na producéo devido a diminui¢cdo da fotossintese.

Mudo et al. (2020) verificaram declinio no metabolismo fotossintético
durante a fase de maturacdo de ramos para plantas de mangueira cv. Tommy
Atkins sob a aplicacdo de bioestimulantes no Semiarido brasileiro, resultado
semelhante ao deste trabalho. Assim como Lu et al. (2012) ao avaliarem
fotossintese liquida de cinco cultivares de mangueira no norte da Australia,
verificaram reducdo para esta varidvel na estacdo seca em comparacdo a
estacao chuvosa.

Aos 135 DAPA (fase de inducéo floral) observa-se um pico na fotossintese
liguida para todos os tratamentos, especificamente aos 15 dias apds a 52
aplicagcéo. Nesta data, as plantas do T5 apresentaram média de fotossintese de
33,76 ymol de CO2m>2s%, consistindo em um incremento de 32,68% em relagdo
atestemunha (T1) (Figura 5). Vale ressaltar que o T5, tratamento que possibilitou
o alcance do maior indice fotossintético de todo o periodo avaliado, é o de a
maior dose de bioestimulante com aplicacdo apenas via fertirrigacdo, o que
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parece ter sido mais vantajoso para as plantas do que os tratamentos com
aplicacoes por diferentes vias na fase de inducgéo floral.

Apos o pico fotossintético, aos 150 e 165 DAPA, ndo houve diferencas
significativas, com reducédo na fotossintese liquida até os 195 DAPA para todos
os tratamentos (Figura 5), tendéncia caracteristica da fase de floracdo plena para
a mangueira cultivada no Semiarido (URBAN et al., 2008). Estes resultados
diferem daqueles relatados por Mudo et al. (2020) que observaram aumento na
fotossintese liquida da pré-florada para a florada plena em mangueiras cv.
Tommy Atkins cultivadas nas mesmas condices.

Na fase de frutificacdo, aos 210 DAPA, os tratamentos T5 e T6
apresentaram incremento na atividade fotossintética, com médias de 13,78 e
13,54 pmol de CO2m?s?, o que equivale a uma elevacéo de 25% (T5) e 22%
(T6), respectivamente, em comparacdo ao tratamento controle (T1), enquanto os
demais tratamentos permaneceram com taxas fotossintéticas inferiores e
semelhantes as encontradas na data anterior, fase de floragédo plena (Figura 5).

Os resultados observados no presente trabalho sdo semelhantes aos de
Lu et al. (2012) que também registraram estabilizacdo da fotossintese na fase
de frutificacdo mesmo com o retorno do suprimento de 4gua, em cinco cultivares
de mangueira, na Australia. Em contrapartida, Silva (2019) utilizando acido
fulvico e aminoacidos livres em mangueira cv. Keitt, cultivada no semiérido,
verificou um declinio na fotossintese liquida da fase de floracdo plena para a
frutificagdo, comportamento diferente do encontrado neste estudo, que mostrou
uma tendéncia de manutencao e estabilizacdo da fotossintese para quase todos
0s tratamentos.

Para todos os tratamentos, as maiores médias encontradas para
fotossintese liquida foi aos 135 DAPA (15 dias ap0s a 52 aplicacédo), seguida
pelas avaliacbes aos 75, 90 e 150 dias apdés a primeira aplicacdo dos
tratamentos. As menores médias foram observadas aos 195 dias ap0s a primeira
aplicacao dos tratamentos, exceto pelo T2 (Figura 5).

Para concentracdo interna de CO:2 (Ci) (Figura 6), o Tl apresentou
distribuicdo de dados praticamente constante, sendo este o Unico tratamento
sem diferencas estatisticas dentre todas as datas avaliadas, com médias

variando entre 193,34 e 238,35 mmol m-? s*. Até 75 DAPA n&o houve diferencas
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entre os tratamentos avaliados, registrando-se diferenca aos 90 DAPA, quando
T1 foi superior aos demais tratamentos, com média de 235,68 mmol m?2 s,

equivalendo a 31,35% acima do T2, que foi o menor valor encontrado nesta data.

Figura 6. Concentracao interna de CO2 de mangueira cv. Keitt em funcéo da
aplicacao de bioestimulante contendo Rhodopseudomonas palustris. Petrolina
— PE.2020.
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Letras minUsculas comparam os tratamentos em cada data e letras mailsculas comparam todas
as datas dentro de um mesmo tratamento pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. CA
= Caracterizacdo; CVeg = Crescimento vegetativo; PBZ= Aplicacdo de Paclobutrazol; MR=
Maturacdo de ramos; IF = Inducéo floral; FLOR = Florac&o plena; FRUT = Frutificacdo. T1)
Tratamento controle; T2) 1,9 L havia fertirrigagdo; T3) 3,8 L ha via fertirrigagdo; T4) 5,7 L ha!
via fertirrigacéo; T5) 7,6 L ha? via fertirrigacédo; T6) 1,9 L ha via fertirrigagdo + 1,9 L ha! via
foliar; T7) 3,8 L ha! via fertirrigacdo + 1,9 L havia foliar.

O CO2 € um substrato primario para que o processo de fotossintese ocorra,
desta forma, a concentracdo de CO:2 disponivel para as plantas tém efeito direto
na taxa fotossintética, que tende a se elevar conforme a concentracdo deste gas
aumenta na atmosfera (TAIZ et al., 2017). Entretanto, no presente trabalho, a
maior Ci encontrada no T1 ndo refletiu em uma maior atividade fotossintética nas

plantas deste tratamento (Figura 6), um comportamento semelhante ao
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observado em mangueira ‘Tommy Atkins’ cultivada no estado de Minas Gerais,
Brasil (VIECCELLI et al., 2018).

A elevada concentragdo interna de CO2 encontrada no T1 na maioria das
avaliacdes pode ter ocorrido devido as plantas deste tratamento ndo utilizarem
todo o substrato disponivel para realizar a fotossintese, sugerindo que a
atividade fotossintética pode ter sido limitada por fatores bioquimicos, evolvendo
0 metabolismo de regeneracao de enzimas que s&o consumidas no processo e
gue nao sao supridas na mesma velocidade (LAMBERS et al., 2008; TAIZ et al.,
2017).

Aos 105 DAPA nao houve diferencas entre os tratamentos, embora a média
do T1 tenha sido quantitativamente inferior as médias dos tratamentos T6 e T7,
ambos com aplicacdo via fertirrigacdo + via foliar. Por outro lado, na avaliacédo
seguinte, aos 120 DAPA, os tratamentos T1, T3 e T6 foram superiores aos
demais, com destaque para o T1 com aumento na Ci de 20% em relacdo ao T7,
tratamento que apresentou a menor média nesta data de avaliagéo (Figura 6).

Durante as fases de inducéo floral e florada plena, o T1 se manteve superior
a todos os outros tratamentos (Figura 6). Aos 150 DAPA, a média de Cido T1
foi de 197,88 mmol m~ s, o que consiste em 93,95 mmol m- s acima da menor
média (T5) encontrada nesta data e durante todas as avaliacdes. Entre 165 e
195 DAPA os T1 e T2 foram semelhantes, com aumento do T2 logo na fase de
frutificacdo (210 DAPA), concomitantemente a uma queda no T1 nesta data, com
diferenca de 15% entre ambos. Nota-se que 30 dias apos a 72 aplicagédo (210
DAPA) os tratamentos T2 e T4, ambos via fertirrigacdo, atingiram os maiores
valores de Ci entre todas as datas de avaliacdo, com médias de 254,73 e 261,63
mmol m?2 s, respectivamente.

Os baixos valores de concentracao interna de CO2 na maioria das datas de
avaliacdo para os tratamentos que receberam o bioestimulante contendo a R.
palustris se deve ao incremento na fotossintese (Figura 5) provocado pela
bactéria, ocasionando maior demanda e consumo deste substrato e,
consequentemente, reduzindo a concentracdo interna de CO2 nas folhas
(LOPES; LIMA, 2015).

Quanto a variavel condutancia estomatica (gs) (Figura 7), verifica-se uma

tendéncia semelhante para todos os tratamentos, que apresentam maiores
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valores de gs no periodo entre o crescimento vegetativo e a maturagéo de ramos,
com um declinio iniciando na fase de inducéo floral até a floracdo plena, voltando

a elevar-se na fase de frutificagéo.

Figura 7. Condutancia estomatica de mangueira cv. Keitt em funcdo da
aplicacao de bioestimulante contendo Rhodopseudomonas palustris. Petrolina -
PE. 2020.
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Maturacdo de ramos; IF = Inducéo floral; FLOR = Floragcdo plena; FRUT = Frutificagdo. T1)
Tratamento controle; T2) 1,9 L havia fertirrigacao; T3) 3,8 L ha!via fertirrigacdo; T4) 5,7 L ha*
via fertirrigagdo; T5) 7,6 L ha via fertirrigacao; T6) 1,9 L ha via fertirrigagdo + 1,9 L ha' via
foliar; T7) 3,8 L ha! via fertirrigagdo + 1,9 L ha via foliar.

Aos 15 DAPA, T1, T3 e T4 apresentaram superioridade com gs de 0,14,
0,15 e 0,16 mol m?2 s, respectivamente. Os menores valores de condutancia
estomatica encontrados nesta data foram para os tratamentos T6 e T7, ambos
com aplicacao via pulverizacéo + via fertirrigacdo, com reducao de 24% e 19%,
respectivamente, em comparacao com a testemunha (T1) (Figura 7).

Aos 30 DAPA oorreu a elevacdo da gs para todos os tratamentos em

relagdo a data de avaliacdo anterior, registrando-se as maiores médias nas
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plantas dos tratamentos T1, T3, T4 e T5, com valores de 0,19, 0,18, 0,19 e 0,20
mol m~ s, respectivamente. Adicionalmente, aos 45 DAPA houve queda na gs
das plantas do T1, que foi inferior aos demais, especialmente em relagdo ao T2,
melhor tratamento desta data com incremento de 33% em relacdo ao T1. N&o
se observaram diferencas entre os tratamentos aos 60 e 75 DAPA, periodo que
ocorreu a aplicacdo de PBZ e deu-se inicio a fase de maturacdo de ramos. Aos
90 DAPA, trinta dias ap06s a aplicagdo do PBZ, apenas as plantas dos
tratamentos T1 e T6 apresentaram valores superiores de gs, 0,20 e 0,17 mol m"
251 respectivamente (Figura 7).

Aos 105 e 120 DAPA néao foram observadas diferengas significativas entre
os tratamentos quanto ao gs. Nestas datas deu-se inicio a reducdo da lamina
hidrica, que ocorre desde o periodo de maturacao de ramos até a fase inducéo
floral da cultura da mangueira no Semiarido. As avaliagdes aos 135 e 150 DAPA
ocorreram na fase de inducgéo floral, e houve diferencas entre os tratamentos
apenas na primeira data citada, na qual os tratamentos T3 e T4 foram superiores
a testemunha, com aumentos de 13% e 19%, respectivamente (Figura 7).

Durante a fase de floracdo plena foram realizadas trés avaliacdes, nao
havendo diferencas entre os tratamentos aos 165 e 195 DAPA. A fase de
floracdo plena ocorreu entre os meses de novembro e dezembro, periodo
caracterizado por temperaturas mais elevadas na regido do Vale do Sao
Francisco (Figura 1). Nesta fase, houve reducdo na gs (Figura 7) e na
concentracéo interna de CO2 (Figura 6) para todos os tratamentos, o que pode
ter ocorrido em funcéo das temperaturas elevadas, provocando a diminui¢cao do
fluxo normal de CO2 em dire¢&o ao sitio de carboxilagdo, consistindo em um dos
principais responsaveis pela reducgéo da fotossintese (Figura 5) e pelo aumento
da fotorespiracdo (SANTOS et al., 2014; CHEN et al., 2016).

No entanto, tenha ocorrido diferenca na avaliacdo aos 180 DAPA, fase de
floracdo plena, com uma elevacao de 55% da gs nas plantas do T7, que possui
aplicacao parcelada via fertirrigacéo + via foliar e dose total inferior ao T5. Este
resultado demonstra que a aplicacdo parcelada proporcionou um maior conforto
para as plantas deste tratamento, permitindo que, mesmo em situacado de
estresse por elevadas temperaturas, as plantas mantivessem seus estdmatos

abertos.
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Aos 210 DAPA, fase de frutificacdo, os tratamentos T1, T2, T4, T5 e T6
foram semelhantes entre si e superiores a T3 e T7. O T2 apresentou a maior
média de condutancia estomatica (Figura 7) com aumento de 25% em relacéo a
testemunha, o que certamente influenciou o aumento de 15% da concentracao
interna de CO2na mesma data (Figura 6). Uma elevacao de 25% na gs de manga
cv. Palmer cultivada no Semiéarido, durante a fase de frutificacao, foi relatada por
Souza et al. (2016).

Para a variavel transpiracdo (Figura 8), os tratamentos T1l e T2
apresentaram tendéncia inferior em comparacao aos outros tratamentos até 180
DAPA. O T1 € o tratamento controle e o T2 é o tratamento com a menor dose
via fertirrigacao.

Figura 8. Transpiracao foliar de mangueira cv. Keitt em funcéo da aplicacéo de
bioestimulante contendo Rhodopseudomonas palustris. Petrolina - PE. 2020.
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Letras minUsculas comparam os tratamentos em cada data e letras mailsculas comparam todas
as datas dentro de um mesmo tratamento pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. CA
= Caracterizacao; CVeg = Crescimento vegetativo, PBZ= Aplicacdo de Paclobutrazol; MR=
Maturacédo de ramos; FLOR = Floracao plena; FRUT = Frutificacdo. T1) Tratamento controle; T2)
1,9 L hatvia fertirrigacéo; T3) 3,8 L havia fertirrigacao; T4) 5,7 L ha'! via fertirrigacéo; T5) 7,6
L ha! via fertirrigacdo; T6) 1,9 L ha? via fertirrigacdo + 1,9 L ha via foliar; T7) 3,8 L ha! via
fertirrigacéo + 1,9 L ha! via foliar.
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Estes resultados demonstram que as plantas dos tratamentos Tl e T2
perderam menos agua durante o ciclo produtivo, resultado que pode nao ser
interessante ja que o processo de transpiragdo ocorre quando ha abertura
estomatica e entrada de agua pelo sistema radicular que, por consequéncia,
influencia a absorcdo de nutrientes pelas raizes para manter o metabolismo
vegetal (TAIZ et al., 2017).

Aos 15 DAPA, a transpiragao das plantas submetidas aos tratamentos T3,
T4 e T5, que possuem as doses de aplicacao via fertirrigacdo, foram superiores,
com incremento de 24%, 43% e 22%, respectivamente; aos 30 DAPA, apenas o
T5 permaneceu com valores acima dos demais tratamentos, com uma diferenga
de 66% em relacdo a testemunha (T1) (Figura 8). Os tratamentos T4 e T5,
caracterizados pelas maiores doses do insumo, mas com fornecimento apenas
via fertirrigacéo (5,7 e 7,6 L ha'l), apresentaram maior influéncia na transpiracéo
das plantas no inicio da fase de crescimento vegetativo em comparacao a doses
menores ou parceladas em duas vias de aplicagao.

Nas avaliacOes realizadas aos 45 e 60 DAPA, fase de crescimento
vegetativo, todos o0s tratamentos que receberam aplicacbes com o
bioestimulante foram semelhantes entre si, diferindo da testemunha que
apresentou a menor média de transpiracdo (Figura 8). Durante o periodo
supracitado, o uso do bioestimulante, independente da dose ou via de aplicacao,
influenciou tanto a transpiracdo (Figura 8) quanto na maior atividade
fotossintética (Figura 5), processos vitais para a absorcao de nutrientes e sintese
de fotoassimilados demandados para o0 crescimento e desenvolvimento
vegetativo das plantas (TAIZ et al., 2017; YAHIA et al., 2019).

No inicio da fase de maturacdo de ramos, avaliagdo aos 75 DAPA (Figura
8), houve acréscimo na transpiracao das plantas dos tratamentos que possuem
aplicacdo do bioestimulante via foliar + fertirrigacdo, T6 e T7, atingindo as
maiores meédias verificadas dentre todas as datas de avaliacdo. Nesta ocasiao,
a testemunha apresentou a menor média de transpiracao foliar, consistindo em
diferencas de 46% e 48% em comparagao ao T6 e T7, respectivamente. Plantas
com elevada transpiracdo foliar tendem a acumular mais solutos para
manutencao do turgor das células (TAIZ et al., 2017), o que pode beneficiar o

processo de maturagao dos ramos.
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Para a transpiracdo ndo houve diferenca entre os tratamentos aos 90
DAPA, mas, por outro lado, nas avaliagdes seguintes, aos 105 e 120 DAPA, os
tratamentos T5, T6 e T7 apresentaram os maiores valores de transpiracao foliar
(Figura 8). Durante essas datas de avaliacdo, as plantas se encontravam em
condicbes de estresse causado pela reducdo de lamina hidrica, que é um
periodo previsto durante a fase de maturacdo de ramos. Percebe-se que os
tratamentos com transpiracdo mais elevada foram aqueles que foram tratados
com aplicacdo combinada via foliar + via fertirrigacéo (T6 e T7), e o tratamento
com a maior dose de bioestimulante aplicado via fertirrigacao (T5).

Desde a inducao floral até a metade da fase de floracdo plena, os
tratamentos T1 e T2 foram inferiores aos demais quanto a transpiragdo, com
destaque para T2, tratamento com menor dose de bioestimulante aplicado
somente via fertirrigacdo, que apresentou as menores médias em todo o periodo
supracitado (Figura 8). As plantas dos tratamentos supracitados diminuiram o
metabolismo fotossintético e transpiratério para garantir uma boa eficiéncia
instantanea do uso da 4gua e, consequentemente, para que pudessem tolerar o
periodo de inducéo floral e floracao plena, fases que demandam muita energia.

Na avaliacdo aos 135 DAPA, fase de indugéo floral, houve incremento de
26%, 44%, 40%, 36% e 26% na transpiracdo das plantas dos tratamentos T3,
T4, T5, T6 e T7, respectivamente, em comparacdo com a testemunha (T1),
demonstrando que doses mais elevadas do produto tem acdo mitigadora rapida
contra os estresses ambientais, promovendo manutencéo das trocas gasosas e
maior conforto as plantas em fases que demandam um maior gasto energético.
O mesmo comportamento nao foi observado para o tratamento T2, que possui a
menor dose do bioestimulante aplicado via fertirrigacao (Figura 8).

Aos 165 DAPA, inicio da floracéo plena, houve diferenca para transpiracéo
foliar entre os tratamentos, sendo T3, T5 e T7 0os que obtiveram maiores médias
de transpiracéo foliar. O aumento verificado para estes tratamentos foi de 29%,
42% e 28%, respectivamente, em relacdo ao T1l. Apenas o T7 permaneceu
superior aos demais na avaliagao seguinte, aos 180 DAPA, com uma diferenca
de 82% em relagéo a testemunha (Figura 8).

A partir dos 195 DAPA a transpiragéo foliar foi incrementada nas plantas

do tratamento T2, comportamento diferente do verificado nas avaliagdes
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anteriores, evidenciando sua acdo tardia. Nesta data, o T2 se equiparou aos
tratamentos T4, T5, T6 e T7, diferindo do T1 e T3 (Figura 8). Na data
subsequente, aos 210 DAPA, fase de frutificagdo, os tratamentos T2, T4, TS e
T6 foram semelhantes entre si e superiores aos demais tratamentos. Em ambas
as datas acima mencionadas, o tratamento T3 obteve as menores médias de
transpiragéo, com valores 21% e 3% inferiores ao T1 para as avaliagdes aos 195
e 210 DAPA, respectivamente (Figura 8).

Faria et al. (2016) avaliando mangueira cv. Tommy Atkins na regiao
Semiarida reportaram intervalo de transpiracéo entre 1,23 e 2,87 mmol de H20
m? s, em funcdo do manejo da irrigacédo, resultados semelhantes aos de
mangueiras produzidas em diferentes regides agroclimaticas da India, que
atingiram médias entre 1,19 e 2,43 mmol de H20 m? s* (RYMBAI et al. 2014).
Por outro lado, Mudo et al. (2020) observaram valores de transpiracao entre 0,5
e 4 mmol de H20 m? s em mangueira ‘Tommy Atkins’ cultivada em regi&o
Semiarida. Comparativamente, estes estudos apresentaram valores de
transpiracéo inferiores aos encontrados neste trabalho, que obteve médias entre
2,81 e 6,40 mmol de H20 m? s,

No que concerne a eficiéncia instantanea do uso da agua (EUA) (Figura 9),
verifica-se que os tratamentos T1 e T2 foram superiores aos demais durante a
fase de crescimento vegetativo, com aumento acentuado da eficiéncia

instantanea do uso da agua pelas plantas do T1 e T2 nas avaliacdes aos 30 e
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45 DAPA. Logo apos este periodo, os tratamentos se equiparam, ndo havendo

diferencas estatisticas aos 60 DAPA.

Figura 9. Eficiéncia instantanea do uso da agua de mangueira cv. Keitt em
funcdo da aplicacao de bioestimulante contendo Rhodopseudomonas palustris.
Petrolina - PE. 2020.
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Letras minUsculas comparam os tratamentos em cada data e letras mailsculas comparam todas
as datas dentro de um mesmo tratamento pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. CA
= Caracterizacdo; CVeg = Crescimento vegetativo, PBZ= Aplicacdo de Paclobutrazol; MR=
Maturacao de ramos; FLOR = Floracado plena; FRUT = Frutificagao.

T1) Tratamento controle; T2) 1,9 L ha! via fertirrigagcdo; T3) 3,8 L ha via fertirrigacdo; T4) 5,7 L
ha! via fertirrigacéo; T5) 7,6 L ha! via fertirrigacéo; T6) 1,9 L ha' via fertirrigacdo + 1,9 L ha! via
foliar; T7) 3,8 L ha! via fertirrigacdo + 1,9 L havia foliar.

Na avaliacdo realizada aos 75 DAPA, aproximadamente 15 dias apos a
aplicacdo do PBZ e fase de maturacdo de ramos, as plantas do tratamento
controle (T1) apresentaram uma média semelhante aquelas observadas na data
anterior, e ocorreu a elevacao do EUA para os tratamentos T3 e T4, que nao
diferiram da testemunha (Figura 9).

Ainda na fase de maturacéo de ramos, a avaliacdo aos 30 dias apos a 32
aplicacao, houve aumento da EUA para todos os tratamentos, com destaque

para o T2 que obteve a maior média em todas as datas de avaliacdo. Aos 90
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DAPA, o0 aumento da eficiéncia instantanea do uso da agua para T2 em relacao
a testemunha (T1) foi de 20%, em seguida os tratamentos T5, T6 e T7, com
incrementos de 9%, 9% e 7,5% em comparacdo com a testemunha,
respectivamente (Figura 9).

Aos 105 e 120 DAPA, nota-se superioridade dos tratamentos T1, T2 e T3
e para os tratamentos T1, T2 e T4, respectivamente, com relagdo ao EUA. Vale
salientar que durante as datas supracitadas, as plantas encontravam-se em
periodo de lamina hidrica reduzida. As plantas dos tratamentos Tl e T2
apresentaram médias de condutancia estomatica semelhantes aos outros
tratamentos (Figura 7), e mesmo assim, transpiraram menos (Figura 8) e foram
mais eficientes no uso da agua (Figura 9). A reducéo da transpiracéo, ou seja, a
resisténcia a saida de agua por difusdo, € um mecanismo utilizado pelas plantas
para garantir a sobrevivéncia em condi¢cdes de estresse hidrico (RYAN, 2011,
FERRAZ et al., 2012), e que aumenta a eficiéncia instantanea do uso da agua.

Os tratamentos ndo diferiram entre si no inicio da inducgéo floral (135
DAPA), havendo uma elevacdo da eficiéncia do uso na agua na avaliacdo
seguinte (150 DAPA). Nesta data, as plantas dos tratamentos T2, T3 e T5, todos
com aplicagdo via fertirrigacdo, foram mais eficientes no uso da 4gua em
comparacao a testemunha, com diferengas de 19%, 14% e 8%, respectivamente
(Figura 9).

N&o foram observadas diferencas entre os tratamentos nas fases de
floracdo plena e frutificacdo quanto a eficiéncia instantanea do uso da agua
(Figura 9). Neste estudo, a maior média de EUA foi alcancada pelas plantas do
T2 na fase de maturacdo de ramos (90 DAPA), com valor de 5,99 umol de
COz2/mmol de H20; enquanto a menor média foi de 2,03 umol de CO2/mmol de
H20 para as plantas do T4 na fase de frutificacdo. Estes resultados diferem dos
de Faria et al. (2016) que obtiveram médias entre 0,92 e 4,35 umol de CO2/mmol
de H20; e dos resultados de Mudo et al. (2020) que encontraram a maior média
de EUA na fase de floracao plena, com valor de 3,17 umol de CO2/mmol de H20,
ambos o0s autores avaliando a eficiéncia instantdnea do uso da agua em
mangueira ‘Tommy Atkins’ no Semiarido.

Conforme a analise de variancia (Tabela 3), houve efeito dos fatores

isolados para os indices de clorofila a, e interacao entre os fatores tratamentos
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e datas de avaliacao para os indices de clorofila b e clorofila total (Figura 10 A e
B). Ao se analisar o indice de clorofila a (Tabela 3), nota-se que os tratamentos
T4 e T5, ambos com as maiores doses de aplicagéo via fertirrigacao (150% e
200%), foram superiores aos demais, com meédias de 40,42 e 40,67 ICF,

respectivamente.

Tabela 3. Resumo da analise de variancia para os indices de clorofila a, b e total
de mangueira cv. Keitt em funcdo da aplicagdo de bioestimulante contendo
Rhodopseudomonas palustris. Petrolina - PE. 2020

Indice de clorofila

FV a b total
Tratamentos (T)

Valor ‘F’ 2,421* 7,541** 5,233**
T1 39,65b 16,68 ¢ 56,34 b
T2 39,58 b 17,00 b 56,58 b
T3 39,44 b 15,64 ¢ 55,08 b
T4 40,42 a 17,43 b 57,85 a
T5 40,67 a 18,60 a 59,27 a
T6 39,61b 17,80 b 57,41 a
T7 39,24 b 15,78 a 55,02 b

Dias ap6s a primeira aplicacdo dos tratamentos (DAPA)
Valor ‘F’ 67,777* 14,044** 33,755**
0 40,56 b 15,07 ¢ 55,63 ¢
30 35,12 e 14,40 ¢ 49,52 d
60 43,66 a 19,21 a 62,87 a
90 36,93 d 17,37 b 54,31 c
120 40,36 b 18,05 b 58,42 b
150 38,74 ¢ 17,40 b 56,15 ¢
180 39,26 ¢ 17,00 b 56,26 ¢
210 43,79 a 17,40 b 61,19 a
T x DAPA

Valor ‘F’ 1,433ns 2,054* 1,669**

CV (%) 4,20 11,80 5,75

FV: Fontes de variacdo. Médias seguidas de letras minasculas na mesma coluna nao diferem
entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade; **: significante (p <0,01); *: significante
(p <0,05); ns: ndo significante; CV%.: Coeficiente de variagdo. Dias apds a primeira aplicacdo dos
tratamentos. T1) Tratamento controle; T2) 1,9 L ha? via fertirrigagdo; T3) 3,8 L ha? via
fertirrigacdo; T4) 5,7 L ha via fertirrigacdo; T5) 7,6 L hal via fertirrigacdo; T6) 1,9 L ha via
fertirrigacdo + 1,9 L ha! via foliar; T7) 3,8 L ha! via fertirrigagdo + 1,9 L halvia foliar. Os valores
de 0 dias ap6s a primeira aplicacdo sao referentes a avaliagdo preliminar dos experimentos.
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Figura 10. indice de clorofila b (A) e clorofila total (B) de mangueira cv. Keitt em
funcdo da aplicacao de bioestimulante contendo Rhodopseudomonas palustris.

Petrolina - PE.2020.
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Letras minUsculas comparam os tratamentos em cada data e letras mailsculas comparam todas
as datas dentro de um mesmo tratamento pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. CVeg
= Crescimento vegetativo; PBZ= Aplicacdo de Paclobutrazol; MR= Maturacéo de ramos; FLOR
= Floracdo plena; FRUT = Frutificacdo. T1) Tratamento controle; T2) 1,9 L ha! via fertirrigacao;
T3) 3,8 L halvia fertirrigacdo; T4) 5,7 L ha! via fertirrigacdo; T5) 7,6 L ha'! via fertirrigacdo; T6)
1,9 L halvia fertirrigacdo + 1,9 L hal via foliar; T7) 3,8 L ha via fertirrigacdo + 1,9 L halvia
foliar.

Elevados indices de clorofila a sdo de suma importancia devido a funcao
que esta molécula desempenha no cloroplasto. Adicionalmente, as clorofilas a e
b s&o pigmentos fotossintéticos que diferem entre si pelo espectro de absorcéo
em que sao capazes de capturar a luz, e estdo diretamente relacionadas ao
processo fotossintético das culturas (SONG et al., 2020).

As clorofilas a e b sdo responsaveis pela absor¢cdo da radiacdo solar,
porém, apenas a clorofila a pode transferir a energia coletada para centros de
reacdo, que sdo os locais onde ocorrem as reacdes quimicas de oxidacdo
(Fotdlise da 4gua) e reducéo (Formacao de NADPH) (TAIZ et al., 2017). Desta
forma, baixos niveis de clorofila a limitam a transferéncia de energia para os
centros de reacao, reduzindo a capacidade fotossintética da planta.

Aos 30 DAPA houve reducéo nos indices de clorofila a (Tabela 3), b e total
(Figura 10 A e B), sendo que para as clorofilas b e total o T5 apresentou 0s
melhores indices, com médias 32% e 7% acima do T1, respectivamente. Os
baixos indices de clorofilas encontrados nesta data sdo em decorréncia do
periodo de crescimento vegetativo, quando houve emissdo do segundo fluxo
vegetativo, o qual ainda n&o tinha atingindo a completa expansao e maturacéo
das folhas.

Aos 60 DAPA, houve elevacédo do indice das clorofilas a (Tabela 3), b e
total (Figura 10 A e B). Nesta data, os tratamentos T4, T5 e T6 foram
significativamente melhores que os demais para clorofila b, ressaltando que as
plantas dos T4 e T5 receberam as maiores doses de bioestimulante via
fertirrigacao, e foram 15% e 16% superiores ao T1; o tratamento T6, que possui
aplicacao via fertirrigagéo + via foliar, foi 15% superior a testemunha. Embora
para clorofila total ndo tenham sido observadas diferencas entre os tratamentos
avaliados, vale ressaltar que os tratamentos T4, T5 e T6 também atingiram os
melhores indices, com médias de 64,69, 67,58 e 63,53 ICF, respectivamente.

Os fluxos vegetativos necessitam de um periodo de aproximadamente 30

dias para atingirem a completa expanséao e desenvolvimento, e, desta forma,
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adquirir a cor verde-escuro e concentrando mais pigmentos fotossintéticos. No
periodo de crescimento vegetativo da mangueira, h4 a aplicacdo de magnésio,
nutriente integrante da molécula de clorofila e ativador de enzimas (BORGES;
SILVA, 2002; TAIZ et al., 2017), portanto, isso explica 0 aumento nos teores
destes pigmentos aos 60 DAPA.

Observa-se decréscimo nos indices de clorofila a (Tabela 3), b e total
(Figura 10 A e B) no periodo de maturacdo de ramos (90 DAPA). Apenas a
clorofila b foi significativamente diferente, com os menores resultados para 0s
tratamentos T3, que possui aplicacdo do bioestimulante somente via
fertirrigacado, e T7 com aplicacéo parcelada via fertirrigacao + via foliar.

Aos 120 DAPA, periodo de reducao de lamina hidrica da fase de maturacéo
de ramos, houve incremento nos indices de clorofila a, b e total (Figura 10 A e
B), com diferencas significativas apenas para clorofila total. Conforme a Figura
10, os tratamentos T1, T5, T6 e T7 foram superiores aos demais quanto ao indice
de clorofila total, com médias de 59,40; 61,56; 62,24 e 61,12; respectivamente.
As moléculas de clorofila tém sido descritas como tolerantes ao estresse hidrico
(HOSSEINZADEH et al., 2016), comportamento observado durante a fase de
maturacdo de ramos, em que, mesmo com a reducédo da disponibilidade hidrica
para as plantas, houve elevacao dos indices de clorofilas.

Faria et al. (2016), estudando diferentes manejos de irrigacdo em
mangueira cv. Tommy Atkins cultivada em clima Semiarido, verificaram indices
maximos de 36,23, 15,12 e 51,35 para clorofila a, b e total, respectivamente,
portanto inferiores aos obtidos no presente trabalho, com a aplicacdo de
bioestimulante contendo R. palustris.

A R. palustris € uma bactéria que possui capacidade de produzir acido
aminolevulinico (acido 5-aminolevulinico), que € um aminoacido precursor da
sintese de porfirinas, que é o anel que compdem a clorofila (HOTTA et al., 1997).
Nunkaew et al. (2014) reportaram que a producao do acido aminolevulinico pelas
R. palustris promove incremento nos indices de clorofila total em plantas de arroz
cultivadas sob estresse salino. Em complemento, Ge et al. (2017) apontam que
o tratamento com R. palustris, em mudas de pepino expostas a diferentes

concentracdes de cadmio, aumentou significativamente o teor total de clorofila.
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Nas avaliagOes realizadas aos 150 e 180 DAPA, os indices de clorofila a
(Tabela 3), b e total (Figura 10 A e B) ndo foram afetados pelos tratamentos, mas
houve aumento dos valores médios aos 210 DAPA, com diferenca apenas para
os indices de clorofila total. Nesta ultima avaliacdo, os tratamentos T2 e T5,
ambos com aplicacdo via fertirrigacdo, apresentaram os maiores valores de
clorofila total, superiores em 10% e 8% ao tratamento controle (T1).

Houve interacao significativa entre os tratamentos e as datas de avaliacao
na atividade da enzima nitrato redutase (aNR), tanto em folhas como em raizes
(Tabela 4). A nitrato redutase é a enzima chave do ciclo do nitrogénio, sendo a
primeira na cadeia de reac¢des do ciclo, catalisando a reducao do nitrato (NO3s.)
a nitrito (NO2.), que depois serd reduzido a aménia (NHs+) e translocado via

xilema para utilizacdo pela planta (SANTOS, 2019).

Tabela 4. Resumo da andlise de variancia para atividade da enzima Nitrato
redutase em folhas e em raizes de mangueira cv. Keitt em fungcéo da aplicacdo
de bioestimulante contendo Rhodopseudomonas palustris. Petrolina - PE. 2020.

EV Atividade da enzima nitrato redutase
Foliar Radicular
Tratamentos (T)

Valor ‘F’ 23,296** 19,111*
T1 0,090d 0,095 b
T2 0,094 d 0,089 c
T3 0,104 b 0,094 b
T4 0,099 c 0,091 c
T5 0,114 a 0,097 b
T6 0,095d 0,084 d
T7 0,100 c 0,104 a

Dias apoés a primeira aplicacdo dos tratamentos (DAPA)

Valor ‘F’ 189,491** 264,675**
30 0,145 a 0,087d
45 0,100 e 0,151 a
60 0,137 b 0,105b
75 0,070 f 0,094 c
920 0,099 e 0,106 b
105 0,070 f 0,064 f
120 0,062 g 0,043 h
135 0,096 e 0,075 e
150 0,098 e 0,080 e
135 0,053 h 0,058 g
180 0,124 c 0,089d
195 0,125c¢c 0,151 a
210 0,117d 0,111 b

T x DAPA
Valor ‘F’ 10,931** 9,121*
CV (%) 11,40 11,18

FV: Fontes de variacdo. Médias seguidas de letras minasculas na mesma coluna néo diferem
entre si pelo teste de Scott-Knott & 5% de probabilidade; **: significante (p <0,01); *: significante
(p <0,05); ns: nao significante; CV%: Coeficiente de variacdo. Dias ap6s a primeira aplicagcao dos
tratamentos. T1) Tratamento controle; T2) 1,9 L ha?t via fertirrigagdo; T3) 3,8 L hal via
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fertirrigacdo; T4) 5,7 L ha via fertirrigacdo; T5) 7,6 L ha via fertirrigacdo; T6) 1,9 L halvia
fertirrigacdo + 1,9 L ha via foliar; T7) 3,8 L ha! via fertirrigacdo + 1,9 L ha1via foliar. Os valores
de 0 dias ap6s a primeira aplicacdo sao referentes a avaliacdo preliminar dos experimentos.

E possivel observar uma distribuiciio de dados semelhante para todos os
tratamentos, com um pico da atividade da enzima nas folhas aos 30 dias apés a
aplicacao dos tratamentos, exceto no T1 (Figura 11A). Nota-se que aos 30 DAPA
houve diferenca entre os tratamentos para aRN na folha (Figura 11A), com
destaque para o T5, com média de 0,20 pmol de NO2- g*MF ht, com um
incremento de 66% em relacdo a testemunha. Os tratamentos T1, T2 e T7 ndo
diferiram entre si, apresentando as menores médias da data avaliada, com média
de 0,12 umol de NO2- g*MF h1. Na mesma avaliacdo, para aRN na raiz (Figura
11B), houve diferenca entre os tratamentos, entretanto, todas as plantas que
receberam tratamento com bioestimulante reduziram a atividade da enzima na
raiz.

Figura 11. Atividade da enzima Nitrato redutase em folhas (A) e raizes (B) de
mangueira cv. Keitt em funcdo da aplicacdo de bioestimulante contendo
Rhodopseudomonas palustris. Petrolina — PE.

A 022 - CVeg PBZMR IF FLOR FRUT
0,20 +
0,18 4
0,16 4
0,14 +
0,12 4
0,10 +
0,08 +

0,06

aRN em folha (umol de NOy gMF™ ' h ™)

0,04 -

0,02 T T T T T T T T T T T T T T T
0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180 195 210

12aplic. 22aplic. 3%aplic. 42aplic. 5%aplic. 62 aplic. 72 aplic.
Dias ap6s a primeira aplicagéo dos tratamentos
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B 022 CVeg PBZMR IF FLOR FRUT
0,20 A

0,18 A

0,14 -
0,12 -
0,10 -
0,08 -

0,06 -

aRN em raiz (umol de NO,- gMF'1 h '1)

0,04

0,02 T T T T T T T T T T T T T T T
0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180 195 210

12 aplic. 22aplic. 3%aplic. 42aplic. 5%aplic. 62 aplic. 72 aplic.

Dias apds a primeira aplicagéo dos tratamentos

—— T1——T2 - T3 & T4—=—T5——T6 o T7

Letras minUsculas comparam os tratamentos em cada data e letras mailsculas comparam todas
as datas dentro de um mesmo tratamento pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. CVeg
= Crescimento vegetativo; PBZ= Aplicacdo de Paclobutrazol; MR= Maturag&do de ramos; FLOR
= Floragao plena; FRUT = Frutificagdo. T1) Tratamento controle; T2) 1,9 L ha via fertirrigacéo;
T3) 3,8 L halvia fertirrigacdo; T4) 5,7 L ha! via fertirrigagdo; T5) 7,6 L ha! via fertirrigacao; T6)
1,9 L halvia fertirrigagdo + 1,9 L ha! via foliar; T7) 3,8 L ha via fertirrigacdo + 1,9 L ha via
foliar.

O tratamento com maior dose de aplicacéo via fertirrigacao (T5) também
apresentou a maior atividade fotossintética aos 30 DAPA (Figura 11B). O regime
de irradiancia influencia na atividade da enzima, de modo que no periodo de
maior radiacao fotossintéticamente ativa, a reducao do nitrato € maior nas folhas
em relacdo as raizes, e quando ha reducdo na radiacdo, a aRN fica mais
concentrada na raiz (CARELLI; FAHL, 2006).

Aos 45 DAPA observa-se uma queda na atividade da enzima no tecido
foliar concomitantemente ao aumento da aRN nas raizes. Nesta data, os
tratamentos T4 e T5 apresentam a maior aRN nas folhas (Figura 11A), enquanto
0 T1 se diferenciou dos demais tratamentos, com a maior aRN nas raizes (Figura
11B). A maior atividade da enzima nitrato redutase nas raizes do T1 pode né&o
ser vantajosa, pois para que a reducéo do nitrato e incorporacdo do nitrogénio
em aminoacidos ocorra em tecidos ndo fotossintetizantes é necessario a

translocacdo da sacarose sintetizada no tecido foliar para o fornecimento de
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esqueletos de carbono e energia demandados no processo (TURPIN et al., 1991;
OAKS, 1994).

Devido a essa necessidade de importacao de carboidratos, a reducéo de
uma molécula de nitrato no tecido radicular consome mais energia do que
guando este mesmo processo ocorre nas folhas, de forma que, quando o nitrato
é reduzido nas raizes o consumo de energia é equivalente a absorcédo de 35
fétons, enquanto nas folhas é de apenas 20 fétons, constituindo em uma
vantagem energética a reducéo do nitrato no tecido foliar (SCHRADER, 1984;
MARTUSCELLO et al., 2016).

Aos 60 DAPA novamente ocorreu elevacdo da atividade enzimatica nas
folhas, comportamento que se repete sempre aos 30 dias apés cada aplicacao,
exceto aos 120 DAPA. A bactéria parece exercer uma maior influéncia na aRN
das folhas devido ao incremento das taxas fotossintéticas das plantas, que séo
fundamentais para o aumento da atividade da enzima (HUNTER; RUFFNER,
1997). Aos 60 DAPA, o T3 apresentou superioridade tanto em folha quanto em
raiz, com elevacao de 57% e 17%, respectivamente, em relacdo a testemunha
(T1) (Figura 11 A e B).

Na avaliagcdo realizada aos 15 dias apés a aplicacdo do PBZ (60 DAPA),
verifica-se reducdo na aRN das folhas (75 DAPA) e estabilizacdo da atividade
da enzima nas raizes. Nesta data, os tratamentos T1, T2, T3 e T5 foram
superiores aos demais no tecido foliar; e os tratamentos T3 e T5 foram
superiores aos outros tratamentos quanto a aRN das raizes. O efeito da
aplicacao de PBZ via fertirrigacédo na atividade da redutase do nitrato em folhas
e raizes de mangueira cv. Palmer foi observado por Souza et al. (2016), que
verificaram uma maior atividade no sistema radicular, semelhante ao que foi
observado 15 dias ap0s a aplicacdo de PBZ neste estudo.

Com 90 DAPA (30 dias ap0s a 32 aplicacao), registrou-se elevacédo da aRN
nas folhas para quase todos os tratamentos, com excecdo de Tl e T2. Nesta
avaliacdo, o T4, que possui aplicacao via fertirrigagao, diferiu dos demais
tratamentos, com uma elevacao de 67% em relacdo ao T1. Cabe pontuar que
nesta data o T1 apresentou a menor média de fotossintese em comparagcao aos

outros tratamentos avaliados (Figura 5).
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Nota-se que aos 105 e 120 DAPA ocorreu reducédo da aRN tanto em folha
quanto em raiz (Figura 11 A e B), assim como diminuicdo da atividade
fotossintética para todos os tratamentos. Durante este periodo, as plantas
encontravam-se sob estresse hidrico, que é adotado durante o manejo de
inducdao floral no Semiarido a fim de estimular a producao de etileno, responsavel
por auxiliar na diferenciacdo de gemas e na uniformidade da floragéo
(DAVENPORT, 2007; CAVALCANTE et al, 2018). Desta forma, plantas
submetidas a limitacdo hidrica tendem a fechar os estématos, reduzindo o fluxo
de 4gua pela corrente transpiratdria e, consequentemente, a absorcao de nitrato,
que € o substrato da enzima nitrato redutase (SANTOS, 2010; OLIVEIRA et al.,
2011).

Nas avaliacdes realizadas aos 135 e 150 DAPA, as plantas estavam na
fase de inducéo floral, que inclui a aplicacdo de nitratos com a funcédo de
estimular a brotacdo depois do periodo de maturacdo dos ramos. Os nitratos
utilizados para inducao sao principalmente o de calcio [Ca(NOs3)z] e o de potassio
(KNO3), que séo aplicados via foliar, nas concentracdes de 1,5% a 2% e de 2%
a 4%, respectivamente (MOUCO, 2015).

Com a pulverizagéo dos nitratos houve aumento na aNR principalmente
nas folhas, em relagéo a data de avaliag&o anterior (120 DAPA). Aos 135 DAPA,
no tecido foliar, a maior aNR ocorreu nas plantas do T5, com uma superioridade
de 74% (Figura 11A), enquanto no tecido radicular, o maior aumento foi
verificado para o T4 com 46%, ambos em comparacdo com o T1 (Figura 11B).

Com o avanco das avaliaces até os 150 DAPA, ainda na fase de inducéo
floral, a aNR na folha foi maior para os tratamentos T3 e T4, com incrementos
de 29% e 25% em relacdo ao T1 (Figura 11A); nas raizes, a maior aRN foi
observada para o T7, com uma elevagdo de 84% em comparagdo com a
testemunha (T1) (Figura 11B). A nitrato redutase € uma enzima chave na via de
assimilacdo de nitrato para a sintese de aminoacidos, como a metionina,
precursor do etileno que é o horménio indutor da diferenciacdo das gemas florais
da mangueira (SUDHA et al., 2012; COUTINHO et al., 2016; ANUSUYA et al.,
2018).

Com o inicio da floragéo, aos 165 DAPA, ocorreu uma queda na aRN,

principalmente nas folhas, com superioridade dos tratamentos T3, T5 e T7 na
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atividade da enzima na folha, com uma diferenca de 96%, 61% e 54% em
comparacao a testemunha (T1), que atingiu 0 menor valor dentre todos 0s outros
tratamentos e datas de avaliagdo (Figura 11A). Nas raizes, a aRN foi superior
para os tratamentos T2, T6 e T7 com incrementos de 15%, 32% e 12%,
respectivamente, em comparacédo com a testemunha (Figura 11B). Vale salientar
que nesta data (165 DAPA) a atividade fotossintética foi inferior para os
tratamentos T1 e T2 (Figura 5), o que pode influenciar na menor aRN.

A reducéo da aNR no inicio da floracdo pode ter ocorrido em decorréncia
da maior quantidade de energia que é disponibilizada para a formacédo de
paniculas e frutos, que sdo drenos mais fortes que as folhas e raizes durante
esta fase (LU et al., 2012; TAIZ et al., 2017). Além disso, o teor de nitrogénio é
maior na fase de inducao floral, enquanto na floragcdo encontram-se os teores
mais baixos (NASCIMENTO et al., 2005).

Com o avancgo da floracdo, nas avaliacdes aos 180 e 195 DAPA, houve
incremento na aNR tanto em folha quanto em raiz. Aos 180 DAPA, o T7,
tratamento que possui aplicacédo via foliar + via fertirrigacao, foi 26% superior em
comparacao ao Tl na aRN da folha; nas raizes, os tratamentos T5, T6 e T7
apresentaram aumento de 13%, 20% e 34%, respectivamente, em relacdo a
testemunha (T1). Na avaliacdo seguinte, 195 DAPA, aponta-se uma
superioridade para os tratamentos T2 e T5, ambos com aplicacdes apenas via
fertirrigacdo, na aRN da folha, com aumento de 13% e 18% em relacdo a
testemunha (T1) (Figura 11A); na raiz, houve uma maior atividade da enzima nas
plantas do T7, com incremento de 48% em comparacao ao tratamento controle
(T1) (Figura 11B).

Na fase de frutificacdo, aos 210 DAPA, houve diferengca na aNR em ambos
tecidos avaliados, com uma elevagédo de 118% na aRN em folha para o
tratamento T7 em comparacdo com a testemunha. Vale salientar que este foi o
maior aumento verificado entre um tratamento e a testemunha dentre todas as
datas avaliadas, sendo o T7 composto por aplicacao via foliar e via fertirrigacéo,
0 que pode ter favorecido a maior atividade da enzima nas folhas deste
tratamento.

Ainda aos 210 DAPA, a atividade da enzima na raiz apresentou-se superior

para os tratamentos T1, T2, T3 e T4, diferindo dos demais (Figura 11B). Todos
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0s tratamentos que apresentaram maior atividade da enzima na raiz possuem
aplicacdo exclusivamente via fertirrigacédo, exceto pelo T1 que € a testemunha
controle. Ainda, o tratamento com maior aplicacéo via fertirrigacéo (T5) ndo se
mostrou superior para aRN em nenhum dos tecidos avaliados, aos 210 DAPA, o
gue sugere que a aplicacdo de uma menor dose via fertirrigacdo somada a uma
dose via foliar € mais eficiente que uma alta dose de bioestimulante aplicado
somente via fertirrigagéo na fase de frutificagéo.

4. CONCLUSOES GERAIS

Ha efeito de bioestimulante contendo Rhodopseudomonas palustris nas
trocas gasosas, indices de clorofila a, b e total, e na atividade da enzima nitrato
redutase em mangueira cv. Keitt no Semiarido, mas os efeitos sdo dependentes
da fase avaliada;

A aplicacdo do bioestimulante contendo R. palustris na dosagem de 1,9 L
hat via fertirrigacdo + 1,9 L ha! via foliar (T6) proporciona maior aumento da
atividade fotossintética de mangueira cv. Keitt.
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CAPITULO 3

ACUMULO DE ACUCARES EPRODU(;AO DE FRUTOS DE MANGUEIRA
‘KEITT’ SOB A APLICACAO DE BIOESTIMULANTE CONTENDO
Rhodopseudomonas palustris?

RESUMO

Dentre as frutiferas mais produzidas no Vale do Sao Francisco destaca-se a
cultura da mangueira. Contudo, regides com elevadas temperaturas tendem a
reduzir a atividade fotossintética proporcionalmente ao estresse térmico em que
a planta é exposta, comprometendo o acumulo de fotoassimilados e a producéo
de frutos. A bactéria Rhodopseudomonas palustris € um exemplo de
microrganismo que possui capacidade de fixar CO2 e absorver luz solar e,
portanto, apresenta grande potencial na agricultura por promover o incremento
da atividade fotossintética vegetal, da sintese de acuUcares e da produtividade.
Desta forma, objetivou-se avaliar o efeito do bioestimulante contendo R. palustris
nos teores de acucares e na producdo de mangueira cv. Keitt no Semiarido. O
experimento foi instalado em blocos, com 7 tratamentos, 4 repeti¢cdes e 3 plantas
Uteis por parcela. Os tratamentos consistiram em: T1) tratamento controle; quatro
dosagens do Rhodopseudomonas palustris aplicados em fertirrigacdo: T2) 1,9
L ha?; T3) 3,8 L hal; T4) 5,7 L ha'; T5) 7,6 L hal; e dois tratamentos com
aplicacdes via fertirrigacdo + via foliar: T6) 1,9 L ha via fertirrigacdo + 1,9 L ha
L via foliar; T7) 3,8 L ha?' via fertirrigacdo + 1,9 L ha? via foliar, aplicados
mensalmente, totalizado sete aplicacbes. As varidveis analisadas foram:
carboidratos soluveis totais em folhas e ramos, amido em folhas e ramos,
sacarose em folhas e ramos, niumero de paniculas, nimero e producao de frutos.
O uso de bioestimulante contendo R. palustris promoveu aumento nos teores de
carboidratos solUveis totais em folha e ramo, amido no ramo, sacarose em folha
e ramos, como o incremento de 25% no numero de frutos por planta e de 26,5%
na producéo de frutos por planta mangueira cv. Keitt, cultivada no Semiéarido.

Palavras-chave: Fixacdo de CO2. Bactéria gran-negativa. AclUcares nao
redutores.

ABSTRACT

Among the most produced fruit trees in the Sao Francisco Valley, the mango tree
stands out. However, regions with high temperatures tend to reduce
photosynthetic activity in proportion to the thermal stress to which the plant is
exposed, compromising the production and accumulation of photoassimilates.
The bacterium Rhodopseudomonas palustris is an example of a microorganism
that has the capacity to fix CO2 and absorb sunlight and, therefore, has great
potential in agriculture for promoting the increase of plant photosynthetic activity,
sugar synthesis, and productivity. Thus, the objective was to evaluate the effect
of the biostimulant containing Rhodopseudomonas palustris on the sugar content

2 Artigo a ser submetido para publicacédo
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and the production of cv. Keitt in the semiarid. The experiment was installed in
blocks, with 7 treatments, 4 replications, and 3 plants per plot. The treatments
consisted of: T1) control treatment (T1) (without application of R. palustris); four
dosages of Rhodopseudomonas palustris via fertigation T2) 1.9 L ha; T3) 3.8 L
hal; T4) 5.7 L hal; T5) 7.6 L hal; and two treatments with applications via
fertigation + foliar: T6) 1.9 L ha! via fertigation + 1.9 L ha! via leaf; T7) 3.8 L ha-
! via fertigation + 1.9 L ha! via leaf, applied monthly, totaling seven applications.
The variables analyzed were: total soluble carbohydrates in leaves and branches,
the starch in leaves and branches, sucrose in leaves and branches, number of
panicles, number of fruits, and production. The use of biostimulant containing
Rhodopseudomonas plaustris increases the levels of total soluble carbohydrates
in leaves and branches, the starch in branches, sucrose in leaves and branches,
an increase of 25% in the number of fruits per plant and 26.5% in the production
of hose cv. Keitt in the semiarid.

Key-words: CO:z2 fixation. Gran-negative bacteria. Non-reducing sugars.

1. INTRODUCAO

No Brasil, & possivel produzir frutas tropicais durante o ano todo devido a
sua localizacao geogréfica e condi¢bes climaticas, o que garante a este pais o
titulo de um dos maiores produtores de frutas do mundo. Dentre as frutiferas
mais produzidas destaca-se a cultura da mangueira, a qual ocupa em torno de
76,7 mil hectares plantados, sendo 49 mil hectares localizados na regiédo do Vale
do S&o Francisco (CARVALHO et al., 2019).

Contudo, a cultura da mangueira possui algumas limitacdes que uma vez
solucionadas, podem aumentar a producdo sem a necessidade de ampliacédo
imediata das areas cultivadas. No caso da cultivar Keitt, o baixo pegamento de
frutos em virtude da acentuada queda fisiolégica dos frutos pode comprometer a
produtividade. Experimentos realizados com esta cultivar mostram aumento
consistente no pegamento mediante estratégia hormonal (NKANSAH et al.,
2012). No entanto, os frutos permanecem com calibre abaixo do desejavel para
comercializagdo nos mercados externo e interno. Por outro lado, quando o
pegamento é baixo, ha formacgéo de frutos com tamanho acima do exigido pelo
mercado, permanecendo o problema de comercializagao.

Neste sentido, a busca por ferramentas que incrementem o namero de
paniculas e frutos por planta, sem comprometer o enchimento dos frutos é
fundamental. Estudos demonstram que a elevacédo dos teores de carboidratos

redutores e ndo redutores é um ponto chave no aumento da floracdo, nimero de
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frutos por planta, pegamento e no incremento da produtividade da mangueira
(DAVENPORT, 2007; CAVALCANTE et al., 2018; SILVA et al., 2020;
CAVALCANTE et al., 2020).

Existem bioestimulantes a base de microrganismos, cuja associacao
permite a elevacdo do metabolismo fotossintético, que pode proporcionar uma
maior sintese e mobilizagdo de fotoassimilados demandados para o
desenvolvimento e crescimento da planta e dos 6rgdos dreno. Desta forma,
podem contribuir no delineamento de estratégias que proporcionem o
enchimento de um nimero maior de frutos com a qualidade comercial requerida
pelo mercado.

A bactéria Rhodopseudomonas palustris € um exemplo de microrganismo
que possui capacidade de fixar CO2 e N2 e, portanto, apresenta grande potencial
na agricultura por promover o incremento da atividade fotossintética vegetal
(PHONGJARUS et al., 2018). Estudos demonstram a viabilidade do uso do
bioestimulante contendo essa bactéria no incremento da sintese de agucares e
na produtividade de culturas como pepino (GE et al, 2017), arroz
(KANTACHOTE et al., 2016) e cereja ana chinesa (YIN et al., 2012).

Desta forma, o objetivo do trabalho foi avaliar o efeito do bioestimulante
contendo Rhodopseudomonas palustris nos teores de acucares e na producéo

de frutos da mangueira cv. Keitt no Semiarido.

2. MATERIAL E METODOS
2.1.Area experimental

Dois experimentos foram conduzidos simultaneamente entre maio de 2019
e abril de 2020 em pomares comerciais de mangueira cv. Keitt, localizados na
fazenda Aracé Agricola (Special Fruit Importacdo e Exportacdo Ltda.), em
Petrolina — PE, localizada em latitude 9°18'37.3" S e longitude 40°40'31.8" O,
com altitude de 400,3 m.

O clima da regido é classificado por Képpen como BSh (quente e seco)
(ALVARES, 2013), caracterizando uma regido de clima semiarido. Os dados
meteoroldgicos referentes a precipitacdo pluviométrica, temperatura e umidade

relativa do ar durante o periodo em que os experimentos foram conduzidos foram
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registrados em estacdo meteoroldgica automatica instalada na prépria fazenda
(Figura 1).

Figura 1. Temperatura maxima, minima e média do ar, umidade relativa do ar e
precipitacdo, registradas durante a conducdo do experimento. Petrolina-PE,
2019-2020.
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2.2.Delineamento experimental, tratamentos e parcelas

Os dois experimentos foram realizados de forma independente, mas
simultaneamente, adotando-se em cada um deles o delineamento em blocos,
com sete tratamentos e quatro repeticées, com cinco plantas, sendo trés plantas
Uteis por parcela e duas plantas de boradadura. As avaliagdes foram realizadas
durante todo o ciclo produtivo da cultura, com intervalos de 15 e/ou 30 dias,
sendo as datas de avaliacdo e os tratamentos considerados como fatores.

Os tratamentos consistiram em: T1) tratamento controle; quatro dosagens
do Rhodopseudomonas palustris aplicados em fertirrigacdo: T2) 1,9 L ha?l; T3)
3,8 L hal; T4) 5,7 L ha'; T5) 7,6 L ha'l; e dois tratamentos com aplicacdes via
fertirrigacdo + via foliar (Figura 2): T6) 1,9 L ha via fertirrigacdo + 1,9 L ha! via
foliar; T7) 3,8 L hat via fertirrigacdo + 1,9 L ha' via. As aplicacdes foram
realizadas a cada trinta dias, sendo iniciadas um més apds a poda de producéo
(p6s-colheita), estendendo-se as fases de maturacdo de ramos, inducéo floral,
florescimento pleno e inicio da frutificacdo, totalizando sete aplicagbes (Figura

3). O bioestimulante adotado como fonte de R. palustris foi o Bioavance
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(Biotrop®) que possui em sua composicdo 750.000 UFC mL* de R. palustris,

com densidade de 1,0 g cm?,

Figura 2. Aplicacdo via pulverizacdo com Arbus 2000® (A) e aplicacdo via
fertirrigacdo com auxilio de um injetor venturi (B). Petrolina — PE.
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Figura 3. Cronograma de aplicacdes dos tratamentos dentro do ciclo produtivo da mangueira cv. Keitt irrigada no semarido. Petrolina — PE.
2020.
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2.3.CondicOes e manejo da area

Foram avaliadas plantas de mangueira cv. Keitt, com sete anos e no quinto
ano produtivo, dispostas em um espacamento de 6m entre linhas e 2m entre
plantas. As plantas foram irrigadas por sistema localizado de gotejamento com
duas fitas de gotejo por linha, e emissores com vazéo de 1,5 L h't. Cada planta
possuia 12 gotejadores (6 por fita de gotejo), totalizando uma vazéo de 18L

Os pomares foram submetidos as praticas culturais recomendadas para a
cultura da mangueira nas condi¢Bes regionais de cultivo, seguindo as normas
técnicas da Producdo Integrada de Manga definidas por Lopes et al. (2003),
quanto as podas, manejo nutricional via fertirrigacdo, controle de plantas
invasoras, pragas e doencgas, e definicdo do ponto de colheita.

O manejo do florescimento incluiu o uso do paclobutrazol (PBZ) para
regulacdo do crescimento das brotacfes vegetativas. O PBZ foi aplicado no dia
18/07/2019, cerca de trés meses apés a poda de pds-colheita, na dose de 10 L
ha! de Cultar 250 SC®, equivalente a 12 mL por planta, aplicado no solo, via
fertirrigacdo. Ao longo da fase de maturacdo de ramos, que se inicia com 0 uso
do PBZ, foram realizadas aplicacfes de sulfato de magnésio (MgSQOa4) (2%), na
primeira e segunda semana e, posteriormente, foram realizadas quatro
aplicacOes de sulfato de potassio (K2S0a4) (2%), com intervalo de quinze dias
entre cada aplicacéo, iniciando na terceira semana desta mesma fase. O manejo
do florescimento incluiu uso do paclobutrazol (PBZ) para regular o crescimento
das brotacdes vegetativas. O PBZ foi aplicado no dia 18/07/2019, cerca de trés
meses apds a poda de pds-colheita, na dose de 10L ha' de Cultar 250 SC®,
equivalente a 12mL por planta, aplicado no solo, via fertirrigacdo. Ao longo da
fase de maturacao de ramos foram realizadas aplica¢des de sulfato de magnésio
(MgSOa4) (2%), na primeira e segunda semana e, posteriormente, foram
realizadas aplicacbes de sulfato de potassio (K2SOa4) (2%), com intervalo de
quinze dias entre cada aplicacao, iniciando na terceira semana desta mesma
fase. Ainda na maturagdo de ramos, foi iniciada a reducéo da lamina hidrica.

Desde o final da fase de maturacdo de ramos até o término da inducéo
floral, houve a reducédo progressiva da lamina de irrigacdo, com diminui¢des de
20% semanalmente, totalizando uma reducao de 80% do fornecimento diario de

adgua para as plantas. No manejo de floracao foram feitas quatro aplicagcbes com
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nitrato de calcio [Ca(NOs)2] na concentracao entre 1,5 e 2,5%, e duas aplicagbes
de nitrato de potassio (KNOs) (3%). No inicio da fase de floragdo ocorreu o
retorno gradativo da lamina de irrigagdo, na mesma propor¢cdo em que ocorreu
a reducéao do fornecimento diario de agua, até atingir a quantidade demandada
pela cultura conforme o Kc (coeficiente de cultura).

Na fase de frutificacdo, as plantas foram adubadas com fertilizantes
contendo calcio e com sulfato de potdssio (K2SOas), a fim de garantir o
desenvolvimento e o maior acumulo de acucar nos frutos. Em cada uma das
areas foram fornecidas as seguintes quantidades de nutrientes: 39 kg ha* de N,
99 kg ha! de P20s, 150 kg hat de K20, 202 kg ha'! de Ca, 9 kg hade MgSOa,
1,8 kgha'de Mn, 1,5kgha'deBel,0kgha!deZn, 1,1 kg ha'de Fe. Utilizou-
se como fonte, os fertilizantes MAP (12% N e 60% P), sulfato de potassio (50%
K e 18% S), dois fertilizantes a base de algas marinhas (14% Ca e 23% Ca),
sulfato de magnésio (9% Mg e 14% S), manganés (13%), acido bérico (17% B),
zinco (15% Zn) e ferro (6%).

2.4.Avaliacao preliminar dos experimentos

Foram realizadas avaliacdes de teores de carboidratos sollUveis totais,
amido e sacarose em folhas e ramos das plantas da area experimental, antes da
aplicacdo dos tratamentos. Foram coletados quatro ramos com quatro folhas
totalmente expandidas de quatro plantas por linha, em cada uma das areas, para
formar uma amostra composta.

O material coletado foi acondicionado em sacos plastico, imersos em caixa
de gelo, transportados até o laboratério de fisiologia vegetal, localizado na
UNIVASF, e as amostras foram congeladas em freezer vertical até o momento
da realizagdo das andlises. As analisesandlises foram realizadas seguindo a
metodologias de Hodge e Hofreiter (1962) para determinacdo dos teores de
amido; a metodologia descrita por Dubois et al. (1956) para carboidratos soluveis
totais; e a metodologia proposta por Van Handel et al. (1968) para sacarose.

Tabela 1. Caracterizacdo das areas experimentais quanto aos teores de
carboidratos soluveis totais, amido e sacarose em folha e ramo de mangueira cv.
Keitt. Petrolina — PE.

Caracterizacao
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Carboidratos solGveis

totais Amido Sacarose

(umol gMF-1) (mg gMF) (mg gMF)
Folha 57,24 0,815 0,847
Ramo 29,58 0,854 0,988

2.5.Variaveis analisadas

2.5.1. Avaliagdes bioquimicas

Trinta dias apo6s cada aplicacdo dos tratamentos, foram coletados quatro
ramos com quatro folhas totalmente expandidas, de quatro plantas por
tratamento, para determinacdes dos teores de carboidratos sollveis totais,
amido e sacarose presentes na massa fresca de folhas e ramos.

O material coletado foi acondicionado em sacos plastico, imersos em caixa
de gelo, transportados até o laboratério de fisiologia vegetal, localizado na
UNIVASF, e as amostras foram congeladas em freezer vertical até o momento
da realizacdo das analises. O manejo das amostras coletadas e as andlises
realizadas foram feitas conforme descrita para analise preliminar.

2.5.2. Namero de paniculas por planta
Em pleno florescimento, foi contabilizado o nimero total de paniculas por

planta (NP), em quatro plantas por tratamento (Figura 4A).

Figura 4. Area de mangueira ‘Keitt' na fase de florada plena (A), em fase de
frutificacdo (B) e colheita de frutos com calibre para exportacdo (C) em Petrolina-
PE. 2020.

2.5.3. Numero de frutos e pegamento
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Na fase de frutificacéo, foi realizada a contagem do numero total de frutos
(NF) fixados por planta (Figura 4B), de todas as plantas de cada tratamento e,
posteriormente, estimado o indice de pegamento de frutos por panicula (NF/NP).
2.5.4. Producéo
Na colheita, foi avaliado a producéo de frutos (kg por planta) de todas as
plantas de cada tratamento (Figura 4C). Esta avaliagdo foi realizada em trés
momentos diferentes, seguindo a colheita por calibres: produgéo de frutos para
mercado interno, calibre 4 e 5; producao de frutos para exportacéo, calibre entre
6 e 8; e refugo, que inclui os frutos que ndo se enquadram nos calibres
anteriormente citados (BRASIL, 2012).
2.5.5. Analises estatisticas
Os dados obtidos foram submetidos a analise conjunta de variancia das
duas areas experimentais para avaliacdo dos efeitos significativos dos fatores
isolados ou da interacao entre os fatores pelo teste F, e quando significativo, os
tratamentos e as datas foram comparados entre si pelo teste de médias Scott-
Knott a 5% de probabilidade, usando o software R, versdo 3.5.0. (R CORE
TEAM, 2019). As figuras foram elaboradas no software Sigmaplot © versdo 10
(SYSTAT SOFTWARE Inc, 2006).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme a analise de variancia (Tabela 2), houve interacéo significativa
dos tratamentos x datas de avaliacao para carboidratos sollveis totais em folha

e ramo, amido no ramo e sacarose em folha e ramo.

Tabela 2. Resumo da analise de variancia para os teores de carboidratos
sollveis totais, amido e sacarose em folha e em ramo de mangueira cv. Keitt em
funcdo do uso de bioestimulante contendo Rhodopseudomonas palustris.
Petrolina — PE. 2020.

FV Carboidratos soluveis totais Amido Sacarose
Folha Ramo Folha Ramo Folha Ramo
Tratamentos (T)

Valor ‘F’ 1,491ns 4,136** 1,705 3,296** 0,521ns 1,790
Tl 63,16 30,35a 0,85 0,71 b 1,33 1,33
T2 70,27 24,20 b 0,84 0,70 b 1,32 1,53
T3 62,57 22,17 b 0,89 0,71b 1,30 1,53
T4 65,16 27,66 a 0,89 0,75 a 1,26 1,71
T5 70,30 27,42 a 0,87 0,79 a 1,34 1,55
T6 67,31 26,63 a 1,00 0,71 b 1,24 1,44

T7 66,10 29,59 a 0,89 0,77 a 1,21 1,83
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Dias ap6s a primeira aplicacdo dos tratamentos (DAPA)

Valor ‘F’ 8,613** 27,870** 1,686" 14,253** 41,228** 24,863**
0 57,24 d 29,58 b 0,82 0,85a 0,85e 0,99d
30 67,18 c 20,02d 0,96 0,68 c 137c 134c
60 58,89d 17,17d 0,99 0,68 c 1,20d 0,80d
90 67,64 c 21,35d 0,87 0,65¢c 0,73 e 1,25¢c
120 71,58 b 26,68 c 0,89 0,73 b 1,58 b 1,26 ¢c
150 82,02 a 3155b 0,87 0,70 c 0,88 e 182b
180 60,77 d 25,99 ¢ 0,86 0,74 b 181la 2,58 a
210 66,06 c 42,55 a 0,85 0,83 a 1,88 a 245a
T x DAPA
Valor ‘F’ 1,988** 1,604* 1,169 2,463** 2,765** 2,138**
CV (%) 18,74 25,83 22,71 12,16 24,72 38,81

FV: Fontes de variacdo. Médias seguidas de letras mindsculas na mesma coluna néo diferem
entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade; **: significante (p <0,01); *: significante
(p <0,05); ns: nao significante; CV%: Coeficiente de varia¢do. Dias ap6s a primeira aplicacao dos
tratamentos. T1) Tratamento controle; T2) 1,9 L ha?! via fertirrigagdo; T3) 3,8 L ha' via
fertirrigacéo; T4) 5,7 L ha via fertirrigacdo; T5) 7,6 L hal via fertirrigagcdo; T6) 1,9 L hal via
fertirrigacéo + 1,9 L ha! via foliar; T7) 3,8 L ha! via fertirrigagdo + 1,9 L halvia foliar. Os valores
de 0 dias ap6s a primeira aplicagdo séo referentes a avaliagdo preliminar dos experimentos.

Nota-se que o nivel de carboidratos solluveis totais durante a fase de
crescimento vegetativo € maior na folha quando comparado com o ramo (Figura
5), estando atrelado a maior atividade fotossintética também encontrada nesta
fase.

Figura 5. Conteudo de carboidratos solluveis totais em folha (A) e ramo (B) de
mangueira cv. Keitt em funcéo de bioestimulante contendo Rhodopseudomonas
palustris. Petrolina — PE. 2020.
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Letras minUsculas comparam os tratamentos em cada data e letras mailsculas comparam todas
as datas dentro de um mesmo tratamento pelo teste de Scott-Knott & 5% de probabilidade. CA
= Caracterizacdo; CVeg = Crescimento vegetativo, PBZ= Aplicacdo de Paclobutrazol; MR=
Maturacdo de ramos; IF = Inducéo floral; FLOR = Floracdo plena; FRUT = Frutificacdo. T1)
Tratamento controle; T2) 1,9 L havia fertirrigagdo; T3) 3,8 L ha via fertirrigagdo; T4) 5,7 L ha!
via fertirrigacéo; T5) 7,6 L ha? via fertirrigacédo; T6) 1,9 L ha via fertirrigagdo + 1,9 L ha! via
foliar; T7) 3,8 L ha! via fertirrigagdo + 1,9 L ha! via foliar.

Aos 30 dias apos a primeira aplicacdo dos tratamentos (DAPA), o
tratamento controle (T1) apresentou as maiores médias, com 80,12 pmol gMF*
e 38,82 umol gMF* em folha e ramo (Figura 5 A e B), respectivamente. Entre 30
e 60 DAPA houve uma reducao nos teores de carboidratos solUveis totais tanto
em folha quanto em ramos para todos os tratamentos (Figura 5 A e B),
possivelmente pelo maior gasto energético demandado para o desenvolvimento
e expanséao dos fluxos vegetativos.

A aplicacao do paclobutrazol (PBZ) ocorreu aos 60 DAPA. Nas avaliagdes
seguintes, fase de maturacdo de ramos, observa-se aumento nos niveis de
carboidratos soltveis totais tanto nas folhas quanto nos ramos, culminando o
maior pico na fase de inducéo floral (Figura 5 A e B). Aos trinta dias apés a
aplicacéo de PBZ, o T2 atingiu a maior média de carboidratos sollUveis totais na
folha em relacéo a todos os outros tratamentos e datas de avaliacdo, com 103,85

umol gMF1, aumento de 73% em relagdo a testemunha.
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O PBZ inibe a sintese de giberelinas nas plantas, reduzindo o crescimento
vegetativo, e influenciando na sintese de carboidratos em mangueira (PRASAD
et al., 2014), além disso, durante a maturacdo de ramos, ha a aplicacdo de
sulfato de potassio (K2SOas), que aumenta a produgdo e translocagdo de
carboidratos, e a relagdo K/N, restringindo ainda mais o crescimento vegetativo
e melhorando assim a fertilidade da gema (COUTINHO et al., 2016).

A fase de maturagdo dos ramos da mangueira € essencial para a producao,
pois é durante este periodo, em que as plantas sdo submetidas ao estresse
causado por altas temperaturas e a baixa disponibilidade de a4gua (RAMIREZ;
DAVENPORT, 2016; CAVALCANTE et al., 2018), que induzem um maior
acumulo de carboidratos e producdo, pois brotos com altos teores de agucares
favorecem o inicio do florescimento (SILVA, 2018). Os carboidratos soluveis
acumulados nesta fase também desempenham o papel de mitigar o estresse
sofrido pelas plantas, modulando o ajustamento osmoético e promovendo
resisténcia a dessecacdo das células para manter o turgor das mesmas, que
estdo em baixo potencial hidrico (HASSANEIN et al., 2009).

Em folha e em ramo, verificam-se maiores médias para carboidratos
soluveis totais na fase de inducéo floral em relacédo a fase anterior, embora os
tratamentos ndo apresentem diferencas nos teores de carboidratos presentes
nas folhas (Figura 5A). Entretanto, ainda aos 150 DAPA, os tratamentos T4, T5,
T6 e T7 diferiram dos demais quanto ao contetdo de carboidratos solUveis totais
nos ramos, apresentando médias de 32,40, 37,54, 33,80 e 40,45 umol gMF,
respectivamente (Figura 5B). Os tratamentos T4 e T5 receberam as maiores
doses de bioestimulante via fertirrigacdo e obtiveram aumentos de 12% e 30%,
respectivamente, em comparacao a testemunha, respectivamente, enquanto o0s
tratamentos T6 e T7 possuem aplicacdo por duas vias (fertirrigacao + foliar) e
apresentaram incrementos de 17% e 40%, respectivamente, em relacdo a
testemunha (Figura 5B). Nota-se que o tratamento com maior dose via
fertirrigacao (T5) e o tratamento com maior dose parcelada em duas vias (T7)
promoveram acréscimos mais elevados no contetudo de carboidratos dos ramos
na fase de inducéo floral, 0 que é muito vantajoso, pois altas concentracdes de
carboidratos beneficiam a floracdo da mangueira (CAVALCANTE et al., 2018;
SILVA et al., 2020).



84

Prasad et al. (2014) também obtiveram os valores mais elevados de
carboidrato na fase de pré-florada em mangueiras 'Totapuri' e ‘Royal Special’,
havendo uma diminui¢&do dos teores ao longo do desenvolvimento das paniculas,
assim como observado neste trabalho. Davenport (2007) relata que altas
quantidades de carboidratos acumulados nas folhas fornecem a energia
necesséria para o desenvolvimento reprodutivo, principalmente na formacéo das
inflorescéncias, e que imediatamente antes da floragdo, o crescimento
vegetativo € reduzido e entédo as folhas e os brotos atuam como 6rgaos drenos,
gue armazenam carboidratos (PRASAD et al., 2014). Ademais, o metabolismo
dos carboidratos assegura o fornecimento de energia como ATP (adenosina
trifosfato), além de aumentar a assimilagcdo de nitrato (NO3s), especialmente
durante a floracdo (PHAVAPHUTANON; KRISANAPOOK, 2000).

Aos 180 DAPA (Figura 5 A e B), 30 dias ap6s a 62 aplicacdo dos
tratamentos, periodo que compreende a fase de floracao plena, ha reducdo nos
indices de carboidratos sollveis totais nas folhas e nos ramos. Quanto ao
conteudo nos ramos, o0s tratamentos T5 e T7 foram superiores, com médias de
32,16 e 35,40 pmol gMF?, equivalente a aumentos de 24% e 37%,
respectivamente, em relacdo a testemunha. Ndo foram observadas diferencas
para carboidratos solGveis totais em folhas na fase de floragdo plena,
apresentando dados semelhantes aos obtidos por Lobo et al. (2019) estudando
a acao de bioestimulantes contendo Ascophyllum nodosum em mangueira cv.
Kent no semiarido.

No periodo de florescimento, o requerimento por carboidratos excede a
producdo, ocorrendo entdo a reducdo nos niveis de carboidratos, que estao
diretamente correlacionados a um florescimento mais intenso, caracterizado por
paniculas mais compridas e com uma quantidade maior de flores (PRASAD et
al., 2014; CAVALCANTE et al., 2018). Portanto, a tendéncia € que ocorra uma
oscilacdo dos teores de carboidratos na folha, uma vez que esses solutos séo
sintetizados, mas também consumidos no processo de estimulo floral
(fonte/dreno) (SILVA et al., 2020).

Santos-Villalobos et al. (2013), avaliando os teores de carboidratos em
mangueiras ‘Ataulfo’, observaram reducéo nas concentracdes de carboidrato no

final do ciclo produtivo, sugerindo que esses foram consumidos para o
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desenvolvimento da panicula e dos frutos. Entretanto, neste trabalho, os
tratamentos ndo diferiram entre si aos 210 dias ap0s a primeira aplicacdo dos
tratamentos tanto para folha como para ramo, porém, numericamente é notavel
que o conteudo de carboidratos no ramo na fase de frutificacdo foi maior em
relacdo as demais datas avaliadas (Figura 5 A e B).

Houve interagéo significativa entre os tratamentos e a datas de avaliacao
para os teores de amido no ramo (Tabela 2). Aos 30 DAPA, os teores de amido
no ramo foram reduzidos em todos os tratamentos, com excec¢ao do T7 (Figura
6), que apresentou 0,88 pug gMF?, sendo 33,3% superior a testemunha (T1).
Entre 30 e 60 DAPA, houve aumento significativo apenas para o T5, que atingiu
uma média de 1,07 ug gMF1, equivalente a aumento de 74% em relagcdo a
testemunha.

Figura 6. Teor de amido em ramos de mangueira cv. Keitt em funcdo de
bioestimulante contendo Rhodopseudomonas palustris. Petrolina — PE. 2020.
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Maturacdo de ramos; IF = Inducao floral; FLOR = Floracdo plena; FRUT = Frutificacdo. T1)
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Tratamento controle; T2) 1,9 L halvia fertirrigacdo; T3) 3,8 L halvia fertirrigacdo; T4) 5,7 L ha'!
via fertirrigacdo; T5) 7,6 L ha? via fertirrigacdo; T6) 1,9 L ha via fertirrigacdo + 1,9 L ha via
foliar; T7) 3,8 L ha! via fertirrigacdo + 1,9 L halvia foliar.

Aos 60 dias apos a primeira aplicacdo dos tratamentos, houve a aplicacao
de PBZ. Nota-se que apo0s a aplicacdo deste regulador vegetal, todos os
tratamentos seguem a mesma tendéncia de elevagéo nos teores de amido no
ramo, nao diferindo significativamente entre si até a Ultima data de avaliacéo.
Embora, aos 150 DAPA, a testemunha apresente a menor média em
comparagédo aos demais tratamentos, com o valor de 0,60 ug gMF* (Figura 6).

Upreti et al. (2014) estudando o efeito do paclobutrazol nos teores de
carboidratos e na atividade da enzima alfa-amilase em mangueira cv. Totapuri,
verificaram que a floracdo induzida pelo PBZ é acompanhada por um incremento
nos teores de amido nas folhas, concomitantemente com a inibicdo da atividade
da amilase. No presente trabalho, ndo foi observado aumento no amido presente
nas folhas, porém, houve um incremento do amido nos ramos apés a aplicacdo
de PBZ. O amido é o principal carboidrato de reserva das plantas, podendo ser
armazenado nos cloroplastos das folhas e amiloplastos dos tecidos néo
fotossintéticos das células vegetais; e € quebrado e utilizado quando a planta
demanda energia durante as transi¢cdes entre as fases do ciclo ou durante o
enchimento de frutos, por exemplo (YAHIA et al., 2019).

Houve interacdo dos fatores estudados para os teores de sacarose nas
folhas e nos ramos (Tabela 2). Aos 30 DAPA, na fase de crescimento vegetativo,
verifica-se aumento da sacarose na folha para o T5 (2,14 mg gMF1) (Figura 7A)
e no ramo para o T7 (2,90 mg gMF?) (Figura 7B), que diferem dos demais
tratamentos avaliados, com aumentos equivalentes a 96% e 46% em relacao ao
tratamento controle, respectivamente. Com 60 DAPA, ocorreu a aplicacdo de
PBZ e, a partir desta data, também houve reducdo na sacarose foliar
paralelamente a aumento progressivo nos teores de sacarose nos ramos 90
DAPA. Nesta avaliagéo, as plantas encontravam-se em fase de maturacéo de
ramos e possivelmente ocorreu a translocagéo da sacarose presente nas folhas
para regides consideradas drenos metabolicamente ativos, como 0S ramos
durante a fase de maturacéo de ramos (KOCH, 2004; BENKEBLIA et al., 2005).
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Figura 7. Teores de sacarose em folhas (A) e ramos (B) de mangueira cv. Keitt
em funcédo de bioestimulante contendo Rhodopseudomonas palustris. Petrolina

— PE. 2020.

A

Sacarose na folha (mg gMF'1)

_1)

Sacarose no ramo (mg gMF

359 ca

3,0 +

2,5 A

2,0

1,5 4

1,0 4

CVeg PBZ MR IF FLOR FRUT

0,5
0,0 T . . . T . . T
0 30 60 90 120 150 180 210
12aplic.  22aplic.  32aplic.  4%aplic.  5°aplic. 6%aplic. 72 aplic.
Dias apds a primeira aplicagdo dos tratamentos
457 ca CVeg  PBZ MR IF FLOR FRUT
4,0
.y /vaA
3,0
2,5 A
2,0
1,5 <
1,0
0,5
0,0 T T T . T . . T
0 30 60 90 120 150 180 210
12aplic.  22aplic.  32aplic. 4%aplic. 5°aplic. 6%aplic.  72aplic.

Dias apds a primeira aplicagéo dos tratamentos

—o— T| —o— T2 —v— T3 —&— T4 —o— T5—a— T6 —o— T7



88

Letras minUsculas comparam os tratamentos em cada data e letras mailsculas comparam todas
as datas dentro de um mesmo tratamento pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. CA
= Caracterizacao; CVeg = Crescimento vegetativo; PBZ= Aplicacdo de Paclobutrazol; MR=
Maturacao de ramos; IF = Inducéo floral; FLOR = Floracdo plena; FRUT = Frutificacdo. T1)
Tratamento controle; T2) 1,9 L halvia fertirrigacdo; T3) 3,8 L halvia fertirrigacdo; T4) 5,7 L ha!
via fertirrigacdo; T5) 7,6 L ha? via fertirrigacdo; T6) 1,9 L ha via fertirrigacdo + 1,9 L ha via
foliar; T7) 3,8 L ha! via fertirrigagdo + 1,9 L ha! via foliar.

A sacarose é produzida nas folhas, especificamente no citosol e é
transportada via floema (TAIZ et al.,, 2017). Por ser o principal produto da
fotossintese, € a fonte de carbono usada como transportadora de energia nas
plantas, substrato importante para o metabolismo vegetal por auxiliar as plantas
nos eventos fisiolégicos e regular a importacdo de carbono para o dreno
metabolicamente ativo (KOCH, 2004; LU et al., 2012).

Na avaliacdo realizada aos 120 DAPA (30 dias apos a 42 aplicacéo),
registrou-se um incremento na sacarose presente no tecido foliar para todos os
tratamentos (Figura 7A) concomitantemente & uma queda deste acglcar nos
ramos (Figura 7B), exceto pelo T4 que proporcionou uma média superior em
relacdo aos outros tratamentos, com 2,66 mg gMF?!. Vale salientar que a
tendéncia dos teores de sacarose nas folhas foi igual para todos os tratamentos
entre os 60 e 120 DAPA (Figura 7A), ndo havendo diferencas estatisticas.
Durante esta fase (MR), as plantas estavam submetidas a redu¢éo da lamina de
hidrica e, portanto, a sacarose agiu modulando o desenvolvimento da planta e a
resposta ao estresse, direta ou indiretamente, por meio de interacdes com outras
vias de sinalizacéo, produzindo compostos como a prolina para tolerar o estresse
(RUAN, 2014).

Na avaliacdo ap0s a 52 aplicacdo dos tratamentos, com 150 DAPA, fase de
inducao floral, houve elevacdo para sacarose nos ramos, ocorrendo o inverso
nas folhas, e sem diferencas entre os tratamentos (Figura 7A e B). Contudo, na
penultima avaliagdo, aos 180 DAPA, fase de floragdo plena, os teores de
sacarose foram incrementados, sendo os tratamentos T6 e T7, ambos com
aplicacado do bioestimulante em duas vias, superiores em relagdo aos outros
tratamentos para sacarose na folha (Figura 7A), com incrementos de 7% e 24%,
respectivamente, em relacéo a testemunha.

Quanto a sintese de sacarose nas plantas, Paul e Foyer (2001) destacam
gue esta € mais intensa quando a fase fenoldgica da planta requer mais energia,

como é o caso da floracdo, onde ha a necessidade de se evitar o aborto das
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flores. Sendo assim, o carbono fixado fotossintéticamente que poderia ser
direcionado para a producéo de amido no cloroplasto, segue a rota preferencial
dependente da demanda de carboidratos, que nesta fase € a sintese de
sacarose no citoplasma celular.

Durante a frutificacdo, 210 DAPA, a reducao nos teores de sacarose pode
ser explicada pela mobilizagdo destas moléculas para o enchimento dos frutos,
resultado da relacdo fonte-dreno (LEMOINE et al., 2013). Nota-se que o0s
tratamentos com aplicacdes via fertirrigacéo + via foliar (T6 e T7) apresentaram
a mesma tendéncia de reducéo dos teores de sacarose, tanto em folha quanto
em ramo, diferindo dos demais tratamentos em sacarose na folha (Figura 7A) e
do T3 e T4 nos ramos (Figura 7B). Na fase de frutificacdo, os drenos
metabdlicamentes ativos sdo os frutos, os quais demandam maiores
quantidades de acuUcares, desta forma, os tratamentos T6 e T7 parecem ter
mobilizado os contetdos de sacarose presentes nas folhas e ramos para suprir
a demanda e manter o desenvolvimento dos frutos. A sacarose € uma molécula-
chave na formacéo de carboidratos, os quais constituem aproximadamente 90%
da biomassa vegetal, tornando este acucar determinante no rendimento das
culturas (RUAN, 2014).

Quanto as variaveis de producao, verifica-se que o nimero de frutos por
planta, producdo para mercado interno, producdo para exportacdo e refugo
foram influencidas pelos tratamentos, ndo havendo respostas significativas para
namero de paniculas por planta e pegamento de frutos (Tabela 3).

Tabela 3. Resumo da analise de variancia para nimero de paniculas por planta
(NP), nimero de frutos por planta (NF), pegamento (NF/NP) e producdo interna,
exportacao e refugo de mangueira cv. Keitt em funcéo do uso de bioestimulante
contendo Rhodopseudomonas palustris. Petrolina — PE. 2020.

N° de o Producéo ~
. N° de frutos Producéo
paniculas Pegamento  mercado . Refugo (kg
FV por planta . exportacao 1
por planta (NF) (NF/NP) interno (kg (kg/planta) plantat)
(NP) planta?) g’
Tratamentos (T)

Valor ‘F’ 2,219 4,027 1,523ns 9,734** 2,373 56,726**
T1 71,1 100,5b 1,62 18,79 a 40,37 b 6,57 d
T2 102,6 1250 a 1,20 12,07 b 48,57 a 16,70 a
T3 75,1 100,2 b 1,57 11,85b 43,81b 8,77 ¢
T4 86,6 111,2a 1,31 10,85 b 51,06 a 11,22 b

T5 92,5 105,3 b 1,16 19,26 a 44,62 b 7,08 d
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T6 85,8 1144 a 1,46 19,70 a 48,71 a 4,67 e
T7 64,0 99,1 b 1,41 11,44 b 50,00 a 6,20 d
CV (%) 21,61 19,64 20,61 39,97 24,07 27,72

FV: Fontes de variacdo. Médias seguidas de letras mindsculas na mesma coluna nao diferem
entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade; **: significante (p <0,01); *: significante
(p <0,05); ns: nao significante; CV%: Coeficiente de variacdo. T1) Tratamento controle; T2) 1,9
L halvia fertirrigacdo; T3) 3,8 L halvia fertirrigacdo; T4) 5,7 L ha! via fertirrigacéo; T5) 7,6 L ha-
! via fertirrigacdo; T6) 1,9 L ha' via fertirrigacdo + 1,9 L ha! via foliar; T7) 3,8 L ha! via
fertirrigacéo + 1,9 L ha! via foliar.

O numero de frutos por planta (Tabela 3) foi contabilizado ap6s a segunda
queda fisiolégica dos frutos. Os tratamentos T2, T4 e T6 apresentaram
superioridade em relacdo aos outros tratamentos, com médias de 125, 111,2 e
114,4, respectivamente. O incremento no numero de frutos por planta promovido
pelos tratamentos T2, T4 e T6 em comparacéo a testemunha foi de 25%, 11% e
11%, respectivamente. Nota-se que, mesmo com efeito tardio em outras
variaveis analisadas, o tratamento T2 foi mais influente na retencéo dos frutos.

Abd Ellatif et al. (2019) registraram menores médias de numero de frutos
para mangueiras ‘Haydi’ e ‘Naomi’, com valores de 54 e 51 frutos por planta,
usando bioestimulantes contendo 4,9% de aminoacido, 1% de boro, 2% de
magneésio, 1,5% de zinco, 2% de citocinina e auxina e 2% de vitaminas. Mouco
et al. (2009) aplicaram diferentes concentracfes de aminoacidos em mangueira
“Tommy Atkins” cultivada em regido semiarida, tendo uma resposta positiva para
0 numero de frutos por planta, com um incremento de 45,32%. Em estudo
realizado por Lobo et al. (2019) foi verificado um incremento no niumero de frutos
por plantas em mangueira cv. Kent com a aplicacdo de bioestimulantes. Na
ocasido, o tratamento contendo nutrientes sollveis, aminoacidos livres e extrato
de alga Lithothamnium promoveu aumento de 54,37 frutos por planta em relacéo
ao tratamento com menor média.

Segundo a Instrucdo Normativa do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (BRASIL, 2012), o calibre da manga é classificado de acordo com
o numero de frutos necessarios para totalizar 6 kg de peso liquido em uma caixa
comercial. Desta forma, os dados referentes a produgédo por plantas foram
coletados em trés momentos diferentes, respeitando os calibres informados pela
fazenda: producéo de frutos para mercado interno, calibre 4 e 5; producéo de
frutos para exportacéo, calibre entre 6 e 8; e refugo, que inclui os frutos que nao

se enquadram nos calibres anteriormente citados.
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Os tratamentos que atingiram as maiores producdes de frutos com calibre
para exportacdo foram o T2, T4, T6 e T7, com médias de 48,57, 51,06, 48,71 e
50 kg por planta, respectivamente (Tabela 3). Estes dados demonstram que 0s
tratamentos que tiveram os maiores valores de numero de frutos por planta
(Tabela 3) foram também mais eficientes no enchimento de frutos com calibre
para exportagéo, exceto pelo T7. Mohamed e El-Sehrawy (2013) em Minia, Egito,
estudando a aplicacéo de extrato de alga Ascophyllum nodosum em mangueira
“Hindy Bisinnara”, observaram uma elevagao de 54 kg por planta na producéo
de frutos, com efeitos positivos sobre o estado nutricional da planta e qualidade
dos frutos.

O tratamento controle (T1) foi 0 que obteve a menor média de producéo de
frutos com o calibre para exportacdo, sendo 26,5% inferior ao T4, que
apresentou a melhor média (Tabela 3), equivalendo a aproximadamente 11 kg a
menos na producdo das plantas do tratamento testemunha. Contudo, o T1
apresentou superioridade na producdo de frutos com calibre para mercado
interno, mas semelhante aos tratamentos T5 e T6. Esse resultado pode ser
atribuido a menor quantidade de numero total de frutos por planta, o que
possibilitou o enchimento demasiado dos frutos, gerando menos frutos com
calibre ideal para exportacao.

O tratamento 2 (Tabela 3) foi superior a todos os outros em relacdo a
producdo de frutos do tipo refugo, apresentando uma média de 16,7 kg por
planta, 154% acima testemunha. Os frutos classificados como refugo s&o
agueles que nao atingem o calibre ideal para o mercado interno e externo, e que
sdo comercializados por precos que ndao cobrem o custo de producdo. Vale
salientar que embora o T2 tenha apresentado uma maior média de frutos do tipo
refugo, este tratamento também foi eficiente na producao de frutos com calibre
para exportacdo, mostrando que possui potencial para um incremento na
producao de frutos do calibre de interesse comercial, com os devidos ajustes do
respectivo sistema de produgéo.

Segundo Taiz et al. (2017), é possivel que em muitos casos, o acumulo de
reservas nesses drenos sofra limitacdes pela fonte. Quando o nimero de frutos
por planta é elevado, a area foliar disponivel por fruto € muitas vezes insuficiente

para manter um crescimento adequado. Além disso, para que os frutos
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remanescentes alcancem o calibre esperado é fundamental aumento no suporte
nutricional das plantas.

Mesmo com um numero de frutos por planta semelhante ao T2 e superior
a testemunha, o tratamento T6 obteve o menor valor de producéo de refugo, com
4,67 kg por planta (Tabela 3), aproximadamente 29% a menos que a
testemunha, demostrando a eficiéncia deste tratamento para o enchimento dos
frutos, ndo restando muitos frutos remanescentes. Aplicagdes combinadas de
duas vias, parece ter maior influéncia no enchimento dos frutos, induzindo o
menor indice de frutos do tipo refugo, possivelmente pela rapida disponibilizacao

do bioestimulantes pela via foliar.

4. CONCLUSOES GERAIS

O uso de bioestimulante contendo Rhodopseudomonas palustris promove
aumento nos teores de carboidratos soluveis totais em folha e ramo, amido no
ramo e sacarose em folha e ramos, mas os efeitos sdo dependentes da fase
avaliada;

A aplicacéo do bioestimulante contendo R. palustris na dose de 1,9 L ha'
via fertirrigacdo + 1,9 L ha! via foliar (T6) aumentou a producéo de frutos com

calibre para exportacdo em mangueira cv. Keitt irrigada no Semiarido.
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CAPITULO 4

Rhodopseudomonas palustris NA QUALIDADE DE FRUTOS E
PRODUTIVIDADE DE MANGUEIRA ‘KEITT’3

RESUMO

O cultivo da mangueira possui grande impacto socioecondmico no cenario
brasileiro, em especial no Vale do S&o Francisco. Dentre as cultivares
produzidas nesse local, a cv. Keitt € uma planta com frutos que possuem uma
boa aceitacdo no mercado, sendo destinados principalmente a exportacdo. A
qualidade da manga e o seu tempo de prateleira podem ser afetados por
diversos fatores externos e internos, dentre estes, o teor de matéria seca, que é
influenciado diretamente pelos carboidratos fornecidos ao 6rgdo dreno no
decorrer do seu desenvolvimento, parece ter um papel fundamental. O uso de
bioestimulantes contendo microrganismos demonstra ser uma estratégia
promissora para 0 aumento da atividade fotossintética e maior acumulo de
assimilados em culturas agricolas. Desta forma, objetivou-se avaliar o efeito do
bioestimulante contendo Rhodopseudomonas palustris na produtividade e
qualidade de frutos de mangueira cv. Keitt no semiarido. O experimento foi
instalado em blocos, com 7 tratamentos, 4 repeticdes e 3 plantas por parcela. Os
tratamentos consistiram em: T1) tratamento controle; quatro dosagens do R.
palustris aplicados em fertirrigacdo: T2) 1,9 L ha!; T3) 3,8 L ha; T4) 5,7 L ha'%;
T5) 7,6 L hal; e dois tratamentos com aplicagées via fertirrigacdo + via foliar: T6)
1,9 L ha?via fertirrigacdo + 1,9 L ha* via foliar; T7) 3,8 L ha! via fertirrigagédo +
1,9 L ha' via foliar, aplicados mensalmente, totalizado sete aplicagdes. Foi
avaliada a produtividade (Mg ha?) e as seguintes variaveis no fruto: diametro
longitudinal (DL), diametro ventral (DV) e diametro transversal (DT), massa dos
frutos (MF), firmeza de polpa (F), rendimento de polpa (RP), sélidos solaveis, pH,
acidez titulavel (AT), Ratio (SS/AT), e massa seca da polpa (MS). O uso de
bioestimulante contendo R. palustris promoveu aumento de 10 Mg ha?! na
produtividade, aumentou os diametros longitudinal e transversal, e a ratio de
frutos de mangueira cv. Keitt no semiarido.

Palavras-chave: Rendimento. Bactéria roxa. Estresses abiodticos. Aclucares nao
redutores.

ABSTRACT

The cultivation of mango (Mangifera indica L.) has a great socioeconomic impact
on the Brazilian scenario, especially in the S&o Francisco Valley. Among the
cultivars produced in the Valley, cv. Keitt is a plant with fruits that have a good
acceptance in the market, being destined mainly for export. The quality of the
mango and its shelf life can be affected by several external and internal factors,
among them, the dry matter content, which is directly influenced by the
carbohydrates supplied to the drain organ during its development, seems to have

3 Artigo a ser submetido para publicacédo
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a fundamental role. The use of biostimulants containing microorganisms has
shown to be a promising strategy for increasing photosynthetic activity and
greater accumulation of assimilates in crops. Thus, the objective was to evaluate
the effect of the biostimulant containing Rhodopseudomonas palustris on the
productivity and quality of fruits of mango cv. Keitt in the semiarid. The experiment
was installed in blocks, with 7 treatments, 4 replications, and 3 plants per plot.
The treatments consisted of: T1) control treatment (T1) (without application of R.
palustris); four dosages of Rhodopseudomonas palustris via fertigation T2) 1.9 L
hal; T3) 3.8 L hal; T4) 5.7 L ha; T5) 7.6 L hal; and two treatments with
applications via fertigation + foliar: T6) 1.9 L ha! via fertigation + 1.9 L ha! via
leaf; T7) 3.8 L ha! via fertigation + 1.9 L ha* via leaf, applied monthly, totaling
seven applications. Productivity (Mg ha') and following variables in the fruit:
longitudinal (DL), ventral (DV) and transverse (DT), fruit mass (MF), pulp firmness
(F), pulp yield (RP), soluble solids, pH, titratable acidity ( AT), Ratio (SS / AT),
and dry pulp mass (MS). The use of biostimulant containing Rhodopseudomonas
plaustris promoted an increase of 10 Mg ha? in productivity, increased the
longitudinal and transversal diameters, and the ratio of fruits of mango cv. Keitt
in the semiarid.

Key-words: Yield. Purple bacterium. Abiotic stresses. Non-reducing sugars.
1. INTRODUCAO

O cultivo da mangueira (Mangifera indica L.) possui grande impacto
socioecondémico no cendrio brasileiro, em especial na regido Nordeste, onde
localiza-se o Vale do S&o Francisco, principal polo produtor de frutas no pais
(CARVALHO et al., 2019). Dentre as cultivares produzidas no Vale do Sé&o
Francisco, a cv. Keitt € uma planta de porte ereto e ramos de crescimento longos;
com frutos grandes e de formato oval, peso entre 600 e 1500 g, com pouca fibra,
relacdo polpa/fruto em torno de 70%, teor de soélidos sollveis entre 18,9 e 22°
Brix e acidez titulavel média de 0,31 g de &cido citrico 100 g, e seu tempo de
prateleira pode chegar até 20 dias quando armazenados sob temperatura
ambiente (MOUCO; LIMA NETO, 2017), sendo destinados principalmente a
exportacao.

A qualidade da manga e o seu tempo de prateleira podem ser afetados por
diversos fatores externos e internos, dentre estes, o teor de matéria seca, que é
influenciado diretamente pelos carboidratos fornecidos ao 6rgdo dreno no
decorrer do seu desenvolvimento, parece ter um papel fundamental. A porcéo
de carboidratos destinados pela planta para o fruto depende da quantidade

sintetizada por meio da fotossintese, respeitando a demanda do sistema fonte-
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dreno e a disponibilidade de reservas (LECHAUDEL; JOAS, 2007; TAIZ et al.,
2017). Desta forma, a elevacao da atividade fotossintética da mangueira pode
proporcionar uma maior sintese e mobilizagdo de fotoassimilados necessarios
para o desenvolvimento e crescimento dos frutos (FERNANDES, 2009).

O uso de bioestimulantes contendo microrganismos demonstra ser uma
estratégia promissora para o aumento da atividade fotossintética e maior
acumulo de assimilados em culturas agricolas. Em estudo realizado com repolho
chinés (Brassica chinensis L.) pulverizado com a bactéria Rhodopseudomanas
palustris foi observado uma elevacao na atividade fotossintética, bem como um
maior acumulo de biomassa (XU et al., 2016).

A aplicacdo de bioestimulantes contendo esta bactéria provou ser uma
estratégia viavel no incremento da produtividade de uva (Vitis vinifera L.),
pimenta-caiena (Capsicum annuum) e tomate (Solanum lycopersicum)
associadas a aumento na qualidade dos frutos pela diminuicdo da acidez e a
elevacdo da ratio dos frutos (SHI et al., 1995; GU et al., 2002). Ha na literatura
evidénciasevidéncias do aumento nos rendimentos de culturas como arroz
(Oryza sativa L) (HARADA et al., 2005; KANTACHOTE et al., 2016), pepino
(Cucumis sativus L.) (GE et al., 2017) e cereja ana chinesa (Prunus humilis
Bunge) (YIN et al., 2012), mas ndo h& estudos voltados a sua aplicacdo em
plantas frutiferas cultivadas em regifes tropicais. Desta forma, objetivou-se
avaliar o efeito do bioestimulante contendo R. palustris na produtividade e
qualidade de frutos de mangueira cv. Keitt no Semiarido.

2. MATERIAL E METODOS

2.1.Area experimental

Dois experimentos foram conduzidos simultaneamente entre maio de 2019
e abril de 2020 em pomares comerciais de mangueira cv. Keitt, localizados na
fazenda Aracé Agricola (Special Fruit Importacdo e Exportacdo Ltda.), em
Petrolina — PE, localizada em latitude 9°18'37.3" S e longitude 40°40'31.8" O,
com altitude de 400,3 m.

O clima da regido é classificado por Képpen como BSh (quente e seco)
(ALVARES, 2013), caracterizando uma regido de clima semiarido. Os dados
meteoroldgicos referentes a precipitacdo pluviométrica, temperatura e umidade

relativa do ar durante o periodo em que os experimentos foram conduzidos foram
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registrados em estacdo meteoroldgica automatica instalada na prépria fazenda
(Figura 1).

Figura 1. Temperatura maxima, minima e média do ar, umidade relativa do ar e
precipitacdo, registradas durante a conducdo do experimento. Petrolina-PE,
2019-2020.
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2.2.Delineamento experimental, tratamentos e parcelas

Os dois experimentos foram realizados de forma independente, mas
simultaneamente, adotando-se em cada um deles o delineamento em blocos,
com sete tratamentos e quatro repeticées, com cinco plantas, sendo trés plantas
Uteis por parcela e duas plantas de boradadura. As avaliagdes foram realizadas
durante todo o ciclo produtivo da cultura, com intervalos de 15 e/ou 30 dias,
sendo as datas de avaliacdo e os tratamentos considerados como fatores.

Os tratamentos consistiram em: T1) tratamento controle; quatro dosagens
do Rhodopseudomonas palustris aplicados em fertirrigacdo: T2) 1,9 L ha?l; T3)
3,8 L hal; T4) 5,7 L ha'; T5) 7,6 L ha'l; e dois tratamentos com aplicacdes via
fertirrigacdo + via foliar (Figura 2): T6) 1,9 L ha via fertirrigacdo + 1,9 L ha! via
foliar; T7) 3,8 L hat via fertirrigacdo + 1,9 L ha' via. As aplicacdes foram
realizadas a cada trinta dias, sendo iniciadas um més apods a poda de producao
(p6s-colheita), estendendo-se as fases de maturacdo de ramos, inducéo floral,
florescimento pleno e inicio da frutificacdo, totalizando sete aplicagbes (Figura

3). O bioestimulante adotado como fonte de R. palustris foi o Bioavance
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(Biotrop®) que possui em sua composicdo 750.000 UFC mL* de R. palustris,

com densidade de 1,0 g cm?,

Figura 2. Aplicacdo via pulverizacdo com Arbus 2000® (A) e aplicacdo via
fertirrigacdo com auxilio de um injetor venturi (B). Petrolina — PE.
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Figura 3. Cronograma de aplicacdes dos tratamentos dentro do ciclo produtivo da mangueira cv. Keitt irrigada no semarido. Petrolina — PE.
2020.
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2.3.CondicOes e manejo da area

Foram avaliadas plantas de mangueira cv. Keitt, com sete anos e no quinto
ano produtivo, dispostas em um espacamento de 6m entre linhas e 2m entre
plantas. As plantas foram irrigadas por sistema localizado de gotejamento com
duas fitas de gotejo por linha, e emissores com vazéo de 1,5 L h't. Cada planta
possuia 12 gotejadores (6 por fita de gotejo), totalizando uma vazéo de 18L

Os pomares foram submetidos as praticas culturais recomendadas para a
cultura da mangueira nas condi¢Bes regionais de cultivo, seguindo as normas
técnicas da Producdo Integrada de Manga definidas por Lopes et al. (2003),
quanto as podas, manejo nutricional via fertirrigacdo, controle de plantas
invasoras, pragas e doencgas, e definicdo do ponto de colheita.

O manejo do florescimento incluiu o uso do paclobutrazol (PBZ) para
regulacdo do crescimento das brotacfes vegetativas. O PBZ foi aplicado no dia
18/07/2019, cerca de trés meses apos a poda de pds-colheita, na dose de 10 L
ha! de Cultar 250 SC®, equivalente a 12 mL por planta, aplicado no solo, via
fertirrigacdo. Ao longo da fase de maturacdo de ramos, que se inicia com 0 uso
do PBZ, foram realizadas aplicacfes de sulfato de magnésio (MgSOa) (2%), na
primeira e segunda semana e, posteriormente, foram realizadas quatro
aplicacOes de sulfato de potassio (K2S0a4) (2%), com intervalo de quinze dias
entre cada aplicacéo, iniciando na terceira semana desta mesma fase. O manejo
do florescimento incluiu uso do paclobutrazol (PBZ) para regular o crescimento
das brotacdes vegetativas. O PBZ foi aplicado no dia 18/07/2019, cerca de trés
meses apds a poda de pds-colheita, na dose de 10L ha' de Cultar 250 SC®,
equivalente a 12mL por planta, aplicado no solo, via fertirrigacdo. Ao longo da
fase de maturacao de ramos foram realizadas aplica¢des de sulfato de magnésio
(MgSOa4) (2%), na primeira e segunda semana e, posteriormente, foram
realizadas aplicacbes de sulfato de potassio (K2SOa4) (2%), com intervalo de
quinze dias entre cada aplicacao, iniciando na terceira semana desta mesma
fase. Ainda na maturagdo de ramos, foi iniciada a reducéo da lamina hidrica.

Desde o final da fase de maturacdo de ramos até o término da inducéo
floral, houve a reducédo progressiva da lamina de irrigacdo, com diminuicdes de
20% semanalmente, totalizando uma reducao de 80% do fornecimento diario de

adgua para as plantas. No manejo de floracao foram feitas quatro aplicagcbes com
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nitrato de calcio [Ca(NO3)2] na concentracdo entre 1,5 e 2,5%, e duas aplicacdes
de nitrato de potassio (KNOs) (3%). No inicio da fase de floragdo ocorreu o
retorno gradativo da lamina de irrigagdo, na mesma propor¢cdo em que ocorreu
a reducéao do fornecimento diario de agua, até atingir a quantidade demandada
pela cultura conforme o Kc (coeficiente de cultura).

Na fase de frutificacdo, as plantas foram adubadas com fertilizantes
contendo calcio e com sulfato de potdssio (K2SOas), a fim de garantir o
desenvolvimento e o maior acumulo de acucar nos frutos. Em cada uma das
areas foram fornecidas as seguintes quantidades de nutrientes: 39 kg ha* de N,
99 kg ha! de P20s, 150 kg hat de K20, 202 kg ha'! de Ca, 9 kg hade MgSOa,
1,8 kgha'de Mn, 1,5kgha'deBel,0kgha!deZn, 1,1 kg ha'de Fe. Utilizou-
se como fonte, os fertilizantes MAP (12% N e 60% P), sulfato de potassio (50%
K e 18% S), dois fertilizantes a base de algas marinhas (14% Ca e 23% Ca),
sulfato de magnésio (9% Mg e 14% S), manganés (13%), acido bérico (17% B),
zinco (15% Zn) e ferro (6%).

2.4.Variaveis analisadas

2.4.1. Produtividade
A produtividade expressa em Mg ha! foi estimativa no momento da colheita
a partir dos dados de producédo por planta (kg por planta) que foi determinada

utilizando uma balanca (0,5 g precisao).

2.4.2. Pos-Colheita

Apos a colheita, os frutos foram acondicionados em contentores e levados
para o Laboratério de Agroindustria da Universidade do Vale do Sao Francisco,
campus Ciéncias Agrérias. Os frutos foram lavados e sanitizados com solugéo
de hipoclorito de sédio diluido em &gua (200 mg L) e em seguida, enxaguados
com agua para retirar o excesso de solugao. Os frutos foram acomodados em
uma bancada para que ocorresse a secagem natural do excesso de agua (Figura
4A). Posteriormente, os frutos secos foram estocados em incubadora refrigerada
do tipo BOD a uma temperatura de 12°C durante 22 dias, para simular o
transporte para o mercado exterior, em seguida, a temperatura foi ajustada para

25°C por 72 h para completar seu ciclo de maturagéo.
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Foram avaliadas as caracteristicas fisico-quimicas seguindo a metodologia
descrita pelo Instituto Adolfo Lutz (2008) quanto a: diametros longitudinal (DL),
ventral (DV) e transversal (DT), determinados com paquimetro digital (0,01 mm-
300 mm, Starret®) e expresso em mm; massa dos frutos (MF), mensurada com
balanca de preciséo (0,019) e expressa em g (Figura 4B); firmeza de polpa (F)
determinada com penetrémetro manual com ponteira de 8 mm, efetuando-se
medidas em ambos lados opostos da regido mediana do fruto, expresso em kgf
cm2 (Figura 4C); rendimento de polpa (RP), estimada a partir da formula [(massa
da polpa/massa do fruto)*100] e expressa em porcentagem (%) (Figura 4D);
sélidos sollveis determinado por leitura direta da polpa em refratbmetro portatil
e expresso em °Brix (Figura 4E); pH, avaliado em leitura direta utilizando
pHmetro digital (Figura 4F); acidez titulavel (AT), determinada por titulometria
com solucdo de NaOH 0,1N e indicador fenolftaleina e expressa em g de acido
citrico /100 g de polpa; ratio, calculada a partir da relacéo direta entre SS/AT; e
massa seca da polpa (MS), determinada através da secagem da polpa em estufa
com circulacao forcada de ar a uma temperatura de 70°C por 72 h, e resultado

expresso em %.

Figura 4. Frutos expostos na bancada apos lavagem (A), avaliacdo de massa
fresca (B), firmeza da polpa (C), retirada da casca e caroco (D), polpa do fruto
para leitura de SS (E) e avaliagdo de pH da polpa de frutos de mangueira cv.
Keitt.
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Foto: Arquivo pessoal. Ano: 2020.

2.4.3. Analises estatisticas
Os dados obtidos foram submetidos a andlise conjunta de variancia das
duas areas experimentais para avaliagdo dos efeitos significativos pelo teste F e
os tratamentos comparados entre si pelo teste de médias Scott-Knott a 5% de
probabilidade, usando o software R, versao 3.5.0 (R CORE TEAM, 2019).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme a analise de variancia, houve influéncia dos tratamentos apenas
para as variaveis produtividade, didametro longitudinal do fruto, diametro
transversal do fruto (Tabela 1) e ratio (Tabela 2).

Tabela 1. Resumo da analise de variancia para as variaveis produtividade de
frutos, diametro longitudinal (DL), diametro ventral (DV), diametro transversal
(DT), massa do fruto (MF) e rendimento de polpa (RP) de frutos de mangueira
cv. Keitt em funcdo da aplicacdo de bioestimulante contendo
Rhodopseudomonas palustris. Petrolina — PE, 2020

=Y Produtividade DL DV DT MF RP

(Mg/ha) (mm) (mm) (mm) ) (%)
Valor ‘F’ 2,608* 2,876* 1,878 2,576* 2,460 0,598 s
T1 5454 b 134,05 b 84,47 99,06 b 610,50 80,71
T2 64.52 a 137,85 a 86,07 101,13 a 632,40 79,08
T3 53.71b 131,03 b 82,84 97,39 b 619,75 80,83
T4 60.92 a 137,56 a 86,09 102,05 a 650,38 81,81
T5 59.11 a 138,31 a 86,50 101,74 a 645,88 81,34
T6 60.68 a 133,02 b 83,76 98,74 b 593,38 81,24
T7 56.11 b 133,56 b 84,02 98,19 b 652,50 81,56

CV (%) 18,48 3,92 3,81 3,66 6,86 2,54

Médias seguidas de letras minasculas na mesma coluna nao diferem entre si pelo teste de Scott-
Knott & 5% de probabilidade; **: significante (p <0,01); *: significante (p <0,05); ns: néo
significativo; FV: Fontes de variagdo; CV%: Coeficiente de variagdo. T1) Tratamento controle;
T2) 1,9 L halvia fertirrigacado; T3) 3,8 L ha via fertirrigacdo; T4) 5,7 L ha! via fertirrigagcdo; T5)
7,6 L ha'? via fertirrigacéo; T6) 1,9 L hatvia fertirrigacéo + 1,9 L ha! via foliar; T7) 3,8 L ha! via
fertirrigacéo + 1,9 L ha! via foliar.

Os valores de produtividade de frutos foram superiores para os tratamentos
T2, T4, T5 e T6, com respectivos incrementos de 18%, 12%, 11% e 8% em
relacdo a testemunha (Tabela 1). Os tratamentos T1, T3 e T7 apresentaram
resultados semelhantes entre si, com produtividade entre 53 e 56 Mg ha'

(Tabela 1). O T2, tratamento com aplicagdo da menor dose de bioestimulante
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apenas via fertirrigacdo, obteve a melhor média de produtividade, equivalendo a
uma diferenca de 10 Mg ha* em relagdo a testemunha (T1).

Lobo et al. (2019) verificaram um incremento de 100% na produtividade de
mangueira cv. Kent cultivada no semiarido com o uso de bioestimulante
contendo nutrientes sollveis em agua e L-a-aminoacidos, obtendo
aproximadamente 53 Mg hal, valor semelhante ao obtido pelo tratamento
controle e inferior as melhores médias encontradas neste estudo. Gu et al. (2002)
utilizando R. palustris verificaram um incremento de 24% e 18% na produtividade
de frutos de pimenta-caiena e tomate, além de aumento na qualidade dos frutos
somada a uma maior vida de prateleira.

A média de produtividade de mangueiras cultivadas no municipio de
Petrolina-PE é de 45,09 Mg hal, estando acima da média nacional de 20,09
Mg ha! (IBGE, 2018). Os valores de produtividade obtidos neste trabalho sdo
numericamente superiores ao verificado nos pomares de mangueira do
municipio, com uma diferenca média de 16,2 Mg ha! entre os tratamentos que
obtiveram as melhores produtividades deste estudo (T2, T4, T5 e T6) e a média
de produtividade municipal, mostrando o potencial que o uso de bioestimulantes
tem para o cultivo de mangueira na regiao.

Para os parametros de qualidade fisica dos frutos, houve diferencas para
diametro longitudinal e transversal do fruto (Tabela 1). Em ambos (Tabela 1), os
tratamentos estatisticamente iguais e superiores foram o T2, T4 e T5, que
possuem aplicacdo apenas via fertirrigacdo, apresentando médias de 137,84,
137,56 e 138,31 mm para o diametro longitudinal e 101,12, 102,05 e 101,74 mm
para diametro transversal do fruto, respectivamente.

Frutos de mangueira cv. Keitt em fungcéo da aplicagéo de giberelina (40
ppm) apresentaram diametro longitudinal de 138,7 e 153,9 mm e diametro
transversal de 100,3 e 133,3 mm em safras consecutivas (GATTASS et al,,
2018), valores proximos aos deste estudo. Schnell et al. (2006) relatam que os
frutos de manga ‘Keitt’ possuem formato oval e base arredondada, geralmente
com 90 a 110 mm de didametro transversal e longitudinal variando entre 85 e 100
mm, porém, neste estudo, os frutos de todos os tratamentos alcancaram

didmetro longitudinal acima de 100 mm (Tabela 1).
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N&o houve diferenca para rendimento de polpa (Tabela 1), entretanto todos
os tratamentos apresentaram porcentagem acima de 79%. Para cultivar Tommy
Atkins, a porcentagem de polpa foi de 66% em frutos oriundos de mangueiras
fertirrigadas com potassio no semiarido (CARNEIRO et al., 2018). Silva (2009)
analisando a pos colheita de mangas ‘Uba’ no estadio fisiologicamente maduro,
encontrou valores de rendimento proximos a 63%. Os resultados encontrados
neste estudo sdo semelhantes aos de Souza et al. (2004) que observaram
rendimento de polpa de aproximadamente 79% para cultivar Keitt.

Avaliando as caracteristicas de qualidade quimica dos frutos (Tabela 2),
aponta-se que houve diferencas entre os tratamentos apenas para ratio (SS/AT),
com destaque para os tratamentos T2 e T3. Vale ressaltar que todos os
tratamentos apresentaram uniformidade nas demais caracteristicas quimicas
dos frutos, ndo havendo perda na qualidade dos frutos em razdo do acentuado

aumento na produtividade dos tratamentos T2, T4, T5 e T6.

Tabela 2. Resumo da analise de variancia para as variaveis firmeza da polpa
(FP), acidez titulavel (AT), sélidos sollveis (SS), ratio (SS/AT), pH e % de massa
seca (MS) de frutos de mangueira cv. Keitt em funcdo da aplicacdo de
bioestimulante contendo Rhodopseudomonas palustris. Petrolina — PE, 2020

FP AT SS Ratio

FV kafcm?)  (g100g7)  (Brix)  (SS/AT) pH MS (%)
Valor F 1,0247 2123 1126 2,868~  0630°  1,002%
1 140 6,42 13,58 3570 400 1375
T2 1,13 0,33 13,61 40,88 a 411 13,82
T3 1,33 0,36 14,67 41,40 a 4,03 13,57
T4 1,26 0,38 14,01 37,09 b 4,07 12,75
T5 1,22 0,42 13,63 32,75 4,06 12,78
6 1,50 0,40 13,92 35,00 b 4,07 13,07
7 1,58 0,43 13,93 33,30 b 411 12,93
oV (%) 36,65 12,33 5,13 12.20 2,64 6.92

Médias seguidas de letras minGsculas na mesma coluna nao diferem entre si pelo teste de Scott-
Knott a 5% de probabilidade; **: significante (p <0,01); *: significante (p <0,05); ns: nao
significativo; FV: Fontes de variacdo; CV%: Coeficiente de variagdo. T1) Tratamento controle;
T2) 1,9 L havia fertirrigacdo; T3) 3,8 L havia fertirrigacdo; T4) 5,7 L ha via fertirrigacdo; T5)
7,6 L ha! via fertirrigacdo; T6) 1,9 L ha via fertirrigacéo + 1,9 L ha? via foliar; T7) 3,8 L ha'! via
fertirrigacdo + 1,9 L ha! via foliar.

Os valores de ratio (SS/AT) foram significativamente maiores para T2 e T3
(Tabela 2), ambos com aplicacéo via fertirrigacdo, com medias de 40,88 e 41,40,
sendo 25% e 26,6% superiores ao tratamento controle (T1), respectivamente.

Quanto maior o ratio SS/AT dos frutos, maior serd os teores de agucares solluveis
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em relacdo aos acidos organicos, afetando diretamente o sabor e constituindo
um importante parametro de selegdo dos frutos (BENEVIDES et al., 2008;
SILVA, 2009).

Para a cultivar Kent em funcdo do uso de bioestimulantes no semiarido,
Lobo et al. (2019) relataram valores de ratio entre 20,3 e 25,1 para 0 seu pior e
melhor tratamento, respectivamente. Em um estudo com Uva na China, foi
verificado a diminuicdo da acidez concomitantemente a uma elevagéo da ratio
dos frutos com o uso de R. palustris (SHI et al., 1995). Os valores de ratio do T2
e T3 deste estudo atendem as normas estabelecidas pelo Ministério da
Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA) na instrucdo normativa n° 37, de
08 de outubro de 2018 (BRASIL, 2018), onde o valor minimo para ratio € de
38,33.

Os valores de firmeza da polpa (Tabela 2) foram estaticamente iguais,
variando entre 1,13 kgf cm? para o T2 e 1,58 kgf cm™ para T7. As médias de
firmeza encontradas neste estudo se enquadram na escala proposta por Brecht
et al. (2017) como “frutos maduros macios” que € o melhor estagio para o
consumo. Este resultado foi semelhante ao de Lobo et al. (2019), que obtiveram
valores entre 1,21 e 1,97 kgf cm? em frutos de mangueira cv. Kent sob a
aplicacdo de bioestimulantes no semiarido; e ao de Gattass et al. (2018) que
avaliou a qualidade de frutos mangueira cv. Keitt em funcdo da aplicacao de
reguladores vegetais e obtiveram médias de firmeza entre 1,27 e 2,18 kgf cm.

As variaveis acidez titulavel, solidos soltveis e pH (Tabela 2) apresentaram
médias entre 0,33 e 0,43 g de &cido citrico 100 g, 13,61 e 14,67 Brix° e 4,00 a
4,11, respectivamente. Embora ndo tenha sido observado diferenca entre os
tratamentos, os valores encontrados para ambas variaveis estdo de acordo com
as normas definidas pelo Ministério da Agricultura Pecuéaria e Abastecimento
(MAPA) na instrugéo normativa n® 37, de 08 de outubro de 2018 (BRASIL, 2018),
que estabelece que a composi¢do quimica da polpa da manga para atender os
padrées de qualidade deve se enquadrar nos seguintes limites minimos: 0,30 g
de &cido citrico/100 g para acidez titulavel, 11 °Brix para sélidos soluveis e 3,5
para pH.

A manga € um fruto carnudo composto por aproximadamente 80% de agua

e 20% de matéria seca (MS), sendo esta ultima determinada pela quantidade de
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fotoassimilados e nutrientes acumulados ao longo do crescimento e
desenvolvimento dos frutos na planta, que pode ser definido por fatores
genéticos e pelas condi¢Bes de cultivo, 0os quais contribuem para a composi¢cao
quimica do fruto (LECHAUDEL et al., 2002; LECHAUDEL; JOAS, 2007).

O teor de MS esta correlacionado com a quantidade de carboidratos de
reserva acumulados durante o crescimento e desenvolvimento, como por
exemplo o amido, que é convertido em acgUcares durante o processo de
amadurecimento dos frutos (SARANWONG et al., 2004; SUBEDI et al., 2007).
Portanto, quanto maior a MS maior a dogura dos frutos maduros, além disso,
frutas com elevados teores de MS possuem maior qualidade de consumo
(NASSUR, 2009). Os valores encontrados para MS neste estudo estiveram em
torno de 13%, ndo havendo diferencas entre os tratamentos avaliados (Tabela
2).

4. CONCLUSOES GERAIS
O uso de bioestimulante contendo Rhodopseudomonas palustris na dosagem
de 1,9 L ha? via fertirrigacdo (T2) promove aumento de até 10 Mg ha? na
produtividade de frutos, além de incrementar os diametros longitudinal e
transversal, e a ratio de frutos de mangueira cv. Keitt irrigada no Semiarido sem

prejuizos na qualidade dos frutos para exportacao.
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