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RESUMO

Espera-se que o potassio (K) e a giberelina (AGs) melhorem as propriedades fisico-
quimicas de frutos de mangueira considerando que ambos atuam na translocagéo
de fotoassimilados, promovendo o enchimento dos frutos. Nesse sentido, o trabalho
foi desenvolvido com o objetivo de avaliar adubacédo potassica e diferentes doses de
giberelina nas propriedades fisico-quimicas em frutos de mangueira cv. Keitt
cultivada no Vale do S&o Francisco. O delineamento experimental utilizado foi em
blocos ao acaso, em esquema fatorial 2 (adubacédo potassica usual e adubacéo
potassica ajustada) x 3 (Giberelina 0, 10 e 20 ppm), com 3 repeticbes. Os
parametros fisico-quimicos avaliados foram: solidos solaveis (SS), acidez titulavel
(AT), ratio SS/AT, volume do fruto (cm3), massa do fruto (g), matéria seca (g) e
firmeza (kgf). O volume e a massa do fruto foram maiores com a adubacéo usual,
sem adicao de giberelina e o maior valor de acidez foi encontrado na concentragao
de 10 ppm de AG; . As variaveis pH, SS, firmeza, matéria seca e ratio ndo foram
influenciadas pela adubacgéo potassica e as diferentes doses de giberelina.

Palavras-chave: Keitt. Mangifera indica. AG3. Potassio.



ABSTRACT

Potassium (K) and gibberellin (GA3z) are expected to improve the physicochemical
properties of mango fruits, considering that both act on photoassimilated
translocation. In this sense, the work was developed with the objective of evaluating
the potassium fertilization and different doses of gibberellin on the physicochemical
properties in mango cv. Keitt cultivated in the San Francisco Valley. The
experimental design was a randomized block design, in a factorial scheme 2 (usual
potassium fertilization and adjusted potassium fertilization) x 3 (Gibberellin 0, 10 and
20 ppm), with 3 replications. The physicochemical parameters evaluated were:
soluble solids (SS), titratable acidity (TA), ratio, fruit volume (mm3), fruit weight (g),
dry mass (g) and firmness (kgf). Fruit volume and weight were higher with the usual
fertilizing without gibberellin and the highest acidity was found at 10 ppm GA3s. The
variables pH, SS, firmness, dry weight and ratio were not influenced by potassium
fertilization and different doses of gibberellin.

Keywords: Keitt. Mangifera indica. GA;. Potassium.
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INTRODUCAO

O Brasil esta entre os principais paises produtores de manga (Mangifera
indica L.) do mundo, com destaque para a regido Nordeste que corresponde a
aproximadamente 73% de toda area colhida e 75% da producéo nacional. Dentro da
Regido Nordeste, o polo irrigado Juazeiro-BA/Petrolina-PE responde por
aproximadamente 50% de toda area colhida nesta regido e a 67% da producéo
regional, o que evidencia a representatividade e o potencial da cultura da mangueira
nestas cidades (IBGE, 2018).

Dentre as principais variedades cultivadas nesta regido, a cultivar Keitt tem
grande destagque com a maior parte da sua producdo destinada a exportacdo. Seus
frutos podem chegar a 15 cm de comprimento e sua massa varia de 600 g a 800 g.
A casca apresenta coloracdo amarelo-esverdeada, com polpa amarelo intenso,
praticamente desprovida de fibras, apresentando somente nas proximidades da
semente, além de ser firme, sucosa, doce e com Brix em torno de 21°. Apresenta
boa resisténcia a antracnose e ao transporte (ARAUJO et al., 2017).

A superioridade na producdo com relacdo a média nacional e a qualidade dos
frutos produzidos na regido sédo o diferencial da mangueira cultivada no Submédio
do Vale do Séo Francisco (LOBO, 2018). Para obter maiores produtividades nos
pomares, algumas estratégias séo utilizadas visando reduzir a abscisdo de frutos e,
consequentemente, a manutencdo destes na planta. Os fitormdnios auxina,
giberelina e citocinina, podem ser usados como estratégia para aumentar o
pegamento dos frutos. Esses fitormonios alteram a especificidade funcional das
células provocando ou impedindo processos fisiologicos e morfolégicos nos vegetais
(FAGAN et al., 2015).

De acordo com Devi et al. (2019), aplicagbes exodgenas de AGjz inibem a
producdo de etileno, hormbnio vegetal associado a abscisdo dos Orgaos vegetais
(SEXTON; ROBERTS, 1982; CHANG, 2016) pela planta. Além disso, a producao
enddgena de giberelina em niveis mais elevados provavelmente inibe os efeitos do
acido abcisico (ABA) endbgeno que, por sua vez, desempenha importante papel na
gueda dos frutos. A auxina atua no processo de pegamento dos frutos minimizando
os efeitos do etileno, retardando ou prevenindo a abscisdo (MEIR et al., 2015). No
entanto, segundo Lobo (2018), elevadas concentracdes de auxina estimulam a
producéo de etileno pela planta, ocasionando senescéncia em flores, folhas e frutos


https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2015.01258/full#B82
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maduros. Da mesma forma, a citocinina retarda a senescéncia dos frutos (AMARAL,
2011), mas, quando em baixas concentragdes, pode promover a queda daqueles em
desenvolvimento e interromper o seu crescimento (RAM, 1983).

Apobs éxito no processo de pegamento, faz-se necessario o desenvolvimento
da qualidade e enchimento dos frutos a partir de estratégias como a aplicacdo de
potdssio e giberelina. O potassio estd relacionado com indmeros processos
bioquimicos e fisiolégicos essenciais para o crescimento, producdo e qualidade
(CAKMAK, 2005; TAIZ et al., 2017). A absorcao do potassio exerce influéncia direta
na qualidade do fruto devido sua participagcdo na sintese e transporte de
fotoassimilados (MARSCHNER; MARSCHNER, 2012), propiciando melhorias nas
propriedades fisico-quimicas em frutos de manga quanto ao aumento da massa,
sélidos soluveis, acuUcares totais e a reducdo da acidez titulavel, como visto em
trabalhos propostos por Stino et al. (2011), Baiea et al.(2015) e Carneiro et al.
(2015).

A giberelina atua na multiplicacdo e extensdo das células do meristema
(TAIZ et al., 2017) interferindo no tamanho e formato dos frutos (FIORAVANCO et
al., 2010). A influéncia desses fitormonios no enchimento de frutos foi constatada em
trabalhos realizados por Fioravanco et al. (2010) e Quispe (2018). Nkansah et al.,
(2012) e Abd EI-Rhman et al. (2017) observaram melhorias nas propriedades fisico-
guimicas em frutos de mangueira mediante aplicacédo de giberelina.

Diante do exposto um experimento foi desenvolvido com o objetivo de
avaliar o efeito da adubacdo potassica e doses de giberelina na qualidade fisico-
quimica de frutos de mangueira cv. Keitt cultivada no Submédio do Vale do Sé&o

Francisco.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido de novembro de 2018 a abril de 2019 em
pomar comercial localizado no Distrito de Irrigagdo de Manigcoba (Juazeiro-BA), com
mangueira irrigada cv. Keitt. O clima da regido é BSh, segundo a classificacdo de
Koppen realizada por Alvares et al. (2013), com temperatura média anual de 26°C e
precipitacdo meédia anual de 481,7 mm. Os dados climaticos referentes a

precipitacdo, umidade relativa do ar, temperatura maxima, minima e média, no
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periodo de realizagdo do experimento, foram registrados e obtidos da estacéo

meteoroldgica automatica instalada na UNIVASF campus Juazeiro-BA (Figura 1).
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Figura 1. Dados climaticos obtidos da estagdo meteoroldgica automatica instalada na UNIVASF

campus Juazeiro-BA durante a realizacdo do experimento.

As plantas estavam dispostas em espacamento 4x6m, com irrigacao
localizada por microaspersdo. As praticas culturais realizadas seguiram as
recomendacdes para a cultura da mangueira nas condi¢des regionais de cultivo, de
acordo com as normas técnicas da Producdo Integrada de Manga definidas por
Lopes et al. (2003).

Como estratégia de pegamento de frutos, foram realizadas aplicacdes foliares
de horménios em todos os tratamentos, de acordo com as recomendacbes de
Pereira (2019).

O ajuste da adubacdo potassica foi feito com base na diferenca entre o
namero de frutos entre plantas que receberam estratégia de pegamento e plantas
gue nao receberam a estratégia de pegamento (testemunha absoluta, utilizada
somente para determinacéo no ajuste da dose potassica), considerando que houve
incremento no numero de frutos nas plantas submetidas a aplicacdo de horménios.
Para isso, foi contabilizado o nimero médio de frutos em cinco plantas de cada
tratamento. As plantas da testemunha absoluta receberam 0,474 kg de potassio por
planta, sendo o0 ajuste da adubacao realizado proporcionalmente em cima desse
valor em fung¢@o do incremento no numero meédio de frutos em cada tratamento,

como pode ser visto na Tabela 1. A adubacé&o usual foi baseada na analise de solo
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realizada pela fazenda onde a fonte de K utilizada foi o KCI (cloreto de potassio)
aplicado por planta durante o ciclo produtivo, totalizando 557,83 g de KCI.

Tabela 1. Influéncia do nimero médio de frutos no ajuste da dose de potéassio.

Dose ajustada

) A 0,
Tratamento N° de frutos (Média) Dose (%) (kg/planta)
Testemunha absoluta,
T1T2eT3 192,2 100 0,474
T4 319,6 166 0,786
T5 215,2 111 0,526
T6 283,4 147 0,696

Para a estratégia de enchimento de frutos foi utilizada adubagdo com
potéssio e aplicacdo de giberelina (AG3). A fonte potassica utilizada foi o sulfato de
potassio (K,SO,), onde as doses ajustadas foram aplicadas 90% via lanco na area
molhada da projecéo da copa e o restante (10%) pulverizado via foliar concomitante
as aplicacdes de AG; (produto comercial ProGibb®), com acréscimo de detergente
como adesivo (50ml/100 litros). As aplicacdes foram feitas semanalmente até
estabilizar o crescimento dos frutos, contabilizando oito aplica¢des no total.

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, em esquema fatorial 2
(adubacéo potéassica usual e adubacdo potassica ajustada) x 3 (Giberelina 0, 10 e
20 ppm), com 4 blocos e 5 plantas por parcela, sendo consideradas Uteis as 3
plantas centrais de cada parcela.

Os tratamentos foram definidos como: T1 (testemunha)- Adubacéo potassica
usual (padrédo fazenda); T2- Adubacao potassica usual (padrao fazenda) + 10 ppm
de AGjs; T3- Adubacdo potassica usual (padrdo fazenda) + 20 ppm AGs; T4-
Adubacdo potéssica ajustada; T5- Adubacado potassica ajustada + 10 ppm de AGg;
T6- Adubacéo potassica ajustada + 20 ppm de AGs.

ApoOs a colheita, realizada 120 apds o florescimento e 70 dias apos a
primeira aplicagédo para o enchimento dos frutos, dez frutos que apresentavam grau
dois na coloracéo da casca e polpa (Figura 2A), foram escolhidos aleatoriamente por
tratamento, conduzidos ao laboratério de Agroindustria da UNIVASF/Petrolina-PE e
armazenados em BOD (Figura 2B), com temperatura de 12 °C até atingirem estagio
de maturacdo ideal para realizacdo das analises fisico-quimicas (apds 22 dias),

seguindo a metodologia descrita por Instituto Adolfo Lutz (2008).
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Figura 2. Frutos de mangueira cv. Keitt no grau 2 de maturagdo apds a colheita (A) armazenados em
(B.0O.D) (Biochemical Oxygen Demand) (B).

Os parametros quimicos avaliados foram: sélidos soluveis (SS), determinado
por leitura direta em refratbmetro ABBE (SS, expresso em °Brix); acidez titulavel,
determinado por titulometria (AT, expresso em g de acido citrico/100 mL); ratio
SS/AT, obtido por relagéo direta.

Para caracteristicas fisicas foram realizadas as medidas do volume do fruto
(cm3) (produto do diametro transversal, longitudinal e ventral) (Figuras 3A, B e C)
medido com paquimetro digital; massa do fruto, obtido através de balanca semi-
analitica; matéria seca (Figura 4A), determinada pela seccdo dos frutos em
pequenos pedacos e estes acondicionados em estufa de ventilacdo forcada a 65 °C
(x5 °C) (Figura 4B), até que o massa fosse estabilizada; e firmeza, determinada por
penetrdmetro digital e valores expressos em kgf.
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Figura 3. Didmetro transversal (A), longitudinal (B) e ventral (C) em mangueira cv. Keitt medidos com
paquimetro digital.

Figura 4. Pesagem da massa do fruto de mangueira cv. Keitt para a obtencdo da massa seca (A) e
processo de secagem em estufa com circulagéo forgada (B).

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia para diagnostico
do efeito significativo, as médias dos tratamentos comparadas entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade utilizando-se o software estatistico RStudio e
SIGMAPLOT.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com o resultado da andlise de variancia (Tabela 2), o efeito da
aplicacdo de diferentes doses de potassio e giberelina e a interacdo entre os dois
fatores ndo apresentou diferenca estatistica significativa para a variavel pH, que

apresentou valores dentro das normas propostas por Brasil (2000).
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Tabela 2. Resumo da andlise de variancia para as variaveis pH, acidez titulavel (AT), SS, ratio,

firmeza, volume, massa e massa seca em frutos de mangueira cv. Keitt.

Valor ‘F’

FVv pH AT SS ratio SS/AT  Firmeza Volume Massa '\iiiza
Adub. K 0,02™  1,85™ 0,18™ 1,88™ 3,62™ 0,002 0,09™ 0,61™
Usual 3,64 784,46 15,89 0,021 3,27 840,74 469,40 13,88
Ajustada 3,65 699,10 16,15 0,024 2,00 839,39 461,09 14,57
AG; 0,97™ 5,35* 0,46™ 2,57™ 0,27™ 2,47 0,138™ 0,65™

0 ppm 3,73 621,63" 16,03 0,026 2,63 893,03 474,45 13,58
10 ppm 3,58 872,59° 16,37 0,019 2,95 799,69 448,41 14,26
20 ppm 362 731,11* 1567 0,022 2,34 827,48 472,87 14,82
KxAG; 1,20™ 1,63™ 2,17™ 1,99™ 2,61™ 6,45* 5,20* 1,83™
CV (%) 53 17,96 8,01 22,48 53,46 12,61 12,43 13,19

FV: fonte de variacdo; AT: acidez titulavel; SS: sélidos sollveis (°Brix); CV: coeficiente de variagdo; Adub. K:
adubacéo potassica; AGs: giberelina.

O efeito das doses de giberelina foi significativo para a variavel acidez

titulavel (Tabela 2), visto que a aplicacdo desse regulador vegetal promoveu maiores

médias (Figura 5). Isso pode ter ocorrido em funcédo do AG; que retarda a maturacao

dos frutos (EMAN et al., 2007), visto que em menor grau de maturacao € encontrada

maior acidez.

Acidez titulavel (g/100g)
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Figura 5. Acidez titulavel em fungéo das doses de giberelina (AG3) em frutos de mangueira cv. Keitt.

Barras com mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Resultados semelhantes foram observados por Ahmed et al. (2012), que
também evidenciaram aumento na acidez em frutos de mangueira mediante
aplicacao de giberelina. Por outro lado, o aumento na dose de giberelina reduziu a
acidez. Isso pode ser explicado pela acdo desse regulador que favorece a
translocacdo e mobilizagdo de fotoassimilados armazenados entre a fonte e o dreno
(LOONEY et al., 1992), podendo diminuir a acidez devido o aumento no teor de
sélidos soluveis. O ajuste na dose de potassio (K) ndo teve efeito significativo para
acidez, sugerindo que esse elemento pode nao influenciar e variavel em questdo. O
mesmo foi observado na cultura do morango, onde a acidez titulavel permaneceu
inalterada mediante aplicacéo de K (TOHIDLOO et al., 2018).

Independente das estratégias de enchimento de fruto utilizadas ndo houve
efeito significativo quanto aos teores de sélidos soluveis (SS) (Tabela 2). Osama et
al. (2015), ao avaliarem diferentes concentracdes de giberelina, perceberam que
maiores doses favoreceram o aumento de SS, além disso, Dutta et al. (2011)
observaram contribuicdo da aplicacdo de potassio nos teores de SS em frutos de
mangueira. O resultado contrario encontrado no presente estudo demonstra a
necessidade de ajuste das doses tanto de giberelina quanto de potassio para as
condicdes em que foi desenvolvido o experimento. Apesar da auséncia de
significancia, os teores SS encontrados estdo dentro das faixas recomendadas
Brasil (2000).

N&o houve diferenca significativa entre os tratamentos para a variavel ratio
SS/AT (Tabela 2). Nado ha na legislacao valores minimos ou maximos para essa
relacéo.

Né&o foi observada diferenca estatistica significativa para a firmeza dos frutos
(Tabela 2). A influéncia de AG3; na formacéo de frutos mais firmes foi evidenciada
por Hajam et al. (2018), porém, para este trabalho, essa relacao nédo foi observada.

A interacdo entre a adubac&o potassica e giberelina foi significativa para
variavel volume de fruto (Tabela 2). A adubacéo usual, sem a adicdo de giberelina,
apresentou o maior volume de fruto, indicando que esta variavel nao foi favorecida
pela aplicacdo do regulador vegetal, visto que nas doses de 10 e 20 ppm de AG3 0
volume do fruto é inferior (Figura 6). Esse comportamento sugere que a dose de K
realizada pela fazenda foi suficiente para o bom desempenho do fruto quanto a essa

variavel.
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Figura 6. Volume do fruto (cms) em funcdo da interacdo adubacdo potassica x doses de giberelina
em mangueira cv. Keitt.

Letras minUsculas comparam niveis de adubac¢do dentro de giberelina, e letras mailsculas comparam niveis de
giberelina dentro de adubacédo de acordo com o teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Pode-se observar um efeito negativo na interacdo entre o potassio e a
giberelina com adubacgéo usual, enquanto que para adubacéo ajustada ndo houve
efeito dessa interacdo no volume do fruto, embora tenha sido observado média
ligeiramente maior com adicdo de 10 ppm de AGs. Espera-se que a aplicacdo de K e
AGg3 resulte em aumento no volume do fruto, considerando que essa interacdo possa
melhorar a qualidade devido o fornecimento adequado de nutrientes e a atuacao da
giberelina na divisdo e alongamento celular, favorecendo a translocacdo de
fotoassimilados, absorcdo de &gua e a deposicdo de nutrientes (PARAUHA,
PANDEY, 2019), podendo influenciar no volume dos frutos. Desta forma, fica
evidente que o volume do fruto € influenciado pela adubac&o potassica ajustada,
bem como a dose de giberelina utilizada.

A massa do fruto teve resultado similar ao volume do fruto, com efeito
significativo para a interacdo entre potassio e giberelina (Tabela 2), pois essas
variaveis apresentam alto grau de correlacdo (CASTRO NETO; REINHARDT, 2003).
Na adubacdo ajustada ndo houve efeito significativo para nenhum nivel de

giberelina, no entanto, esse efeito foi observado na adubac¢é&o usual, com acentuado
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decréscimo da massa com 10 ppm de AGs. As doses de 0 e 20 ppm apresentaram

massa de fruto semelhante (Figura 7).
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Figura 7. Massa do fruto (g) em funcdo da interagdo adubacéo potéssica x doses de giberelina em
mangueira cv. Keitt.

Letras mindsculas comparam niveis de adubagédo dentro de giberelina, e letras mailsculas comparam niveis de
giberelina dentro de adubacéo de acordo com o teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Observa-se reducdo na massa do fruto conforme realizado o ajuste na
adubacdo potassica. Isso pode ter ocorrido devido a baixa oferta de nitrogénio (N)
pela fazenda com relacdo ao potassio, onde a quantidade de N (fonte ureia) e de K
(fonte cloreto de potassio) aplicado por planta durante o ciclo produtivo foi de 81,33
e 557,83 g, respectivamente, resultando em uma relacdo N/K de 0,15, e esse baixo
fornecimento pode ter feito com que o fruto tivesse seu crescimento limitado, devido
a importante funcdo desempenhada por esse elemento no crescimento do fruto.
Desse modo, 0 ajuste na adubacdo potassica pode ter submetido as plantas a
condigdo de “consumo de luxo”, ndo resultando em incremento na massa do fruto
por conta da limitagdo ao crescimento sofrido pelo fruto em funcdo da baixa oferta
de N.

Essa reducgéo também foi observada por Carneiro et al. (2018), na mangueira
cv. Tommy, ao avaliarem diferentes fontes e doses de potassio na qualidade pos-

colheita em frutos de mangueira. Embora ndo apresente diferenca estatistica, ao
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acrescentar giberelina a 10 ppm observa-se maior valor de média para massa de
fruto. Isso pode ter ocorrido em fungdo do aumento no tamanho dos frutos
ocasionado pela adicdo de giberelina, gerando maior demanda de nutrientes,
inclusive de potassio, fazendo com que esse elemento, que se apresentava em
“‘consumo de luxo” pelo ajuste na dose, fosse requerido pelo fruto. No entanto, ao
dobrar a dose de giberelina pode-se observar uma redugcdo, mesmo que
estatisticamente ndo significativa, no valor da massa do fruto. Isso pode estar
relacionado as diferentes funcdes da giberelina nas concentracdes de potassio, pois,
observa-se que quando os frutos estdo na melhor condicdo, com relacdo a massa,
tanto para a adubacdo usual quanto ajustada, e h4 adicdo de giberelina, esta atua
preferencialmente no alongamento celular fazendo com que nao haja incremento na
massa do fruto.

Ha reducdo na massa do fruto na adubacdo usual com a aplicacdo de 10
ppm de giberelina. Isso pode ser explicado baseando-se na funcdo desse regulador
vegetal ao promover o alongamento celular, favorecendo um aumento no tamanho
do fruto. No fruto jovem, a divisdo celular é ativa e o alongamento dessas células
requer substratos moleculares suficientes, como carboidratos, para que os tecidos
dos frutos se desenvolvam normalmente. Desse modo, a fertilizacdo balanceada é
uma medida eficiente para aumentar o rendimento e qualidade da manga
(ZHENMING et al., 2008). No entanto, o teor de potassio presente, considerado até
entdo como adequado, e a dose de giberelina, ndo pareceu ter sido suficiente para
promover o enchimento do fruto e, desse modo, ndo favoreceu o aumento da
massa. Por outro lado, quando dobrou a dose de AG3; houve aumento na massa do
fruto nas mesmas condigcbes de adubacdo potassica, evidenciando a fungdo da
giberelina, em favorecer o crescimento dos frutos pelo aumento no tamanho e na
forca do dreno para absorver agua e nutrientes, incluindo o potassio (ZHENMING et
al., 2008), uma vez que maiores frutos sdo mais exigentes.

Para a matéria seca ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos.
Palmer et al. (2010) sugerem que frutos com maior matéria seca possuem maior
guantidade de material de parede celular e/ou menor potencial osmaotico (maior
turgor celular), tendendo a apresentar maior firmeza. Essa relacdo entre matéria
seca e firmeza pode ser observada no presente trabalho ao verificar que também

nao houve diferenca significativa para a firmeza.
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CONCLUSOES

A interacdo entre potéssio e giberelina tem efeito sobre o volume e massa
do fruto de mangueira cv. Keitt.

A giberelina aumenta a acidez titulavel do fruto de mangueira cv. Keitt.

A adubacéo potéssica, as diferentes doses de giberelina e a interagcdo entre
os dois fatores ndo tem efeito sobre as varidveis pH, sélidos soluveis, firmeza,

massa seca e ratio em fruto de mangueira cv. Keitt.
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