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RESUMO

O Brasil € o sétimo maior produtor de mangas, tendo exportado, em 2018, 170.463 t,
dos quais aproximadamente 87% foram produzidos no Vale do Sdo Francisco. O
cultivo da mangueira estabelece uma faixa de temperatura considerada ideal para o
cultivo, e situa-se entre 24°C a 30°C, sendo que valores acima de 48°C limitam a
producdo, no submédio do Vale do Sao Francisco predomina o clima Bsh’, com
temperatura média de 34,7°C no periodo mais quente do dia durante o trimestre final
do ano, condicdo que pode causar estresses abidticos as plantas. Uma alternativa
para atenuar esses impactos abioticos € a utilizacdo de produtos como o Humigel
Plus A ®, que apresenta a proposta de reduzir o estresse abibtico causado pelas
altas temperaturas, protegendo o aparato fotossintético das altas irradiancias. Diante
disto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a efetividade da pelicula
protetora associada a carbonato de calcio na mitigacdo de estresse abidtico da
mangueira cv. Palmer no Submédio do Vale do S&o Francisco. O delineamento
experimental foi em blocos ao acaso avaliado em parcelas subdivididas, com seis
tratamentos, quatro repeticdes e duas plantas cada. Os tratamentos consistiram em
T1 - Testemunha; T2 - Aplicacao foliar de carbonato de calcio (5 kg/100 L); T3 -
Aplicacéo foliar de Humigel Plus A (500 mi/100 L); T4 - Aplicacéo foliar de Humigel
Plus A (500 ml/100 L) + carbonato de célcio (5 kg/100 L); T5 - Aplicacdo foliar de
Humigel Plus A (500 ml/100 L) + Humigel Plus Si (2000ml/100 L); e T6 - Aplicagéo
foliar de Humigel Plus A (2000 ml/100 L). Para determinacdo dos efeitos dos
tratamentos foram avaliados, Carboidratos solluveis totais, amido e atividade da
enzima a-amilase. Também foram avaliados em campo os parametros de trocas
gasosas pela taxa fotossintética liquida, em folhas totalmente expandidas, com um
equipamento analisador portatil de fotossintese por radiacédo infravermelha, IRGA.
Além da producédo por planta (kg/planta) e produtividade (t/ha). O uso do Humigel
plus A®, além de indicar uma clara atenuagdo no estresse causado pelas altas
temperaturas, possibilitou melhores condicbes de florescimento, pois interferiu
diretamente na armazenagem de carboidratos solGveis totais e também na
concentracdo de amido nas folhas, nos periodos de maior demanda, fim da inducéo
floral e inicio da floracdo, se mostrou eficiente na taxa de fotossintese liquida,
mesmo em periodo de estresse hidrico, promoveu um aumento no peso de 130g e
forneceu um incremento de 6,1 t/ha na produtividade comparado a outros
tratamentos. Contudo, o uso combinado com Humigel Si, como mostra o T5, nao foi
benéfico a producdo de mangas.

Palavras-chave: Cultivar Palmer, estresse abiotico, protecdo de aparato
fotossintético, pelicula protetora, protetor solar, fotossimilados.



ABSTRACT

Brazil is the seventh largest mango producer, having exported 170,463 t in 2018, of
which approximately 87% was produced in the S&o Francisco Valley. The cultivation
of the mango tree establishes a temperature range considered ideal for cultivation,
and is between 24°C to 30°C, with values above 48°C limiting production, in the sub-
medium of the Sao Francisco Valley the Bsh 'climate predominates, with average
temperature 34.7°C in the hottest period of the day during the final quarter of the
year, a condition that can cause abiotic stresses on plants. An alternative to mitigate
these abiotic impacts is the use of products such as Humigel Plus A ®, which
proposes to reduce the abiotic stress caused by high temperatures, protecting the
photosynthetic apparatus from high irradiance. In view of this, the present study
aimed to evaluate the effectiveness of the protective film associated with calcium
carbonate in mitigating the abiotic stress of the hose cv. Palmer at the S&do Francisco
Valley Submediate. The experimental design was in randomized blocks evaluated in
subdivided plots, with six treatments, four replications and two plants each. The
treatments consisted of T1 - Control; T2 - Leaf application of calcium carbonate (5 kg
/ 100 L); T3 - Leaf application of Humigel Plus A (500 ml / 100 L); T4 - Leaf
application of Humigel Plus A (500 ml / 100 L) + calcium carbonate (5 kg / 100 L); T5
- Leaf application of Humigel Plus A (500 ml / 100 L) + Humigel Plus Si (2000 ml /
100 L); and T6 - Leaf application of Humigel Plus A (2000 ml / 100 L). To determine
the effects of the treatments, total soluble carbohydrates, starch and a-amylase
enzyme activity were evaluated. The gas exchange parameters were also evaluated
in the field by the liquid photosynthetic rate, in fully expanded sheets, with a portable
infrared photosynthesis analyzer, IRGA. In addition to production per plant (kg /
plant) and productivity (t / ha). The use of Humigel plus A®, in addition to indicating a
clear attenuation in the stress caused by high temperatures, enabled better flowering
conditions, as it directly interfered in the storage of total soluble carbohydrates and
also in the concentration of starch in the leaves, in periods of higher demand , end of
floral induction and beginning of flowering, proved to be efficient in the rate of liquid
photosynthesis, even in a period of water stress, promoted an increase in weight of
130g and provided an increase of 6.1 t / ha in productivity compared to other
treatments . However, the combined use with Humigel Si, as shown by the T5, was
not beneficial to the production of mangoes.

Key-words: Palmer cultivation, abiotic stress, protection of photosynthetic apparatus,
protective film, sunscreen, photosimilates.
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1. INTRODUCAO

A manga é uma das frutas tropicais mais apreciadas no mundo devido ao seu
sabor e aroma caracteristico, além de coloracdo atraente e elevado valor nutritivo
(SILVA et al., 2012). O Brasil € 0 sétimo maior produtor e sexto maior exportador
mundial dessa fruta (ANUARIO BRASILEIRO DE FRUTICULTURA, 2017), tendo
exportado, em 2018, 170.463 t, dos quais aproximadamente 87% foram produzidos
no Vale do S&o Francisco (AGROSTAT, 2018).

O cultivo da manga no Submédio do Vale do S&o Francisco se destaca por
ser um dos mais tecnificados do pais e pela utilizacdo de manejo especifico para as
condicbes semiaridas, além da possibilidade de producdo durante todo o ano,
alcancando as mais variadas janelas de mercado, devido as condi¢cbes
edafoclimaticas (BRANCO; LIMA, 2016).

Dentre as variedades cultivadas no Vale do S&o Francisco, destaca-se a
‘Palmer’ como uma das cultivares de maior aceitacdo no mercado interno devido a
producdo semitardia e sabor, pois produz frutos de polpa amarela firme, com pouca
ou nenhuma fibra, casca fina, relacdo polpa/fruto de 72% e pouco susceptivel ao
colapso interno (Genu; Pinto, 2002). A mangueira tolera temperaturas entre -6°C e
40°C, porém, existem variedades que suportam até 48°C. Fora deste intervalo,
ocorrem prejuizos em plantas adultas e morte de mudas (CAMPBELL; CAMPBELL,
2006; RAMIREZ; DAVENPORT, 2010). O efeito das altas temperaturas nestas
regides € evidente, por se tratar de regides de baixa latitude, fazendo com que a
planta produza ramos vegetativos. Para o florescimento nessas regifes € necessario
a exposicéo da planta a um moderado estresse hidrico. (RAMIREZ; DAVENPORT,
2010).

Deste modo, estudos mostram que temperaturas mais altas, entre 25°C e
30°C, proporcionam maior desenvolvimento vegetativo da planta, enquanto
temperaturas mais amenas, entre 10°C e 18°C, promovem o desenvolvimento de
gemas reprodutivas (NUNEZ-ELISEA et al., 1996), havendo 6timo crescimento da
mangueira entre 24°C e 30°C, pois tanto as temperaturas muito baixas quanto as
muito elevadas prejudicam o crescimento, o desenvolvimento e a producao, além de

afetar a qualidade dos frutos.
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No Submeédio do Vale do Séao Francisco predomina o clima Bsh’, com
temperatura média de 34,7°C e uma umidade relativa do ar média de 23,7% no
periodo mais quente do dia durante o trimestre final do ano (LABMET, 2017),
condicdo que pode causar estresse as plantas.

O uso do silicio é bastante difundido em varias culturas, principalmente em
gramineas, o silicio ndo € um nutriente essencial para as plantas, porém seu uso
como indutor de resisténcia, principalmente hidrica, vem sendo bastante pesquisado
na agricultura. O silicio se deposita nas células guardas da epiderme das folhas,
junto dos estbmatos, limitando mecanicamente sua abertura e tornando a planta
mais eficiente no uso da agua (MA; YAMAJI, 2006). Além disso, a adicdo de Si
protege pigmentos fotossintéticos e diminui os danos a ultraestrutura dos
cloroplastos causados pelo excesso de radiagéo luminosa (SONG et al., 2014).

Dentro desse cenario, empresas multinacionais almejam atenuar esses
impactos abidticos com a composi¢cdo de produtos como o Humigel Plus A, que é
um biofilme derivado do caulino, ricas em dioxido de silicio, que atuam como uma
barreira fisica e refletora da luz, com uma aplicacdo eficiente, cria um biofilme ao
redor da folha, visando a diminuicdo desse estresse, protegendo o aparato
fotossintético das altas irradiancias.

Diante disto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a efetividade de
pelicula protetora associada ou ndo a carbonato de célcio na mitigacdo de estresse

abidtico da mangueira cv. Palmer no Submédio do Vale do Sao Francisco.

2. METODOLOGIA

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

O clima da regidao € classificado como Bsh’, segundo a classificacdo de
Kbppen, o que caracteriza a regido como quente e semiarida, com temperatura
média anual de 26 °C e precipitacdo média anual de 481,7 mm.

O pomar e constituido de plantas com aproximadamente 10 anos de idade,
espacadas em 6 x 3m, foi irrigado por sistema localizado de gotejo por linhas duplas

atraves de reposicao diaria da lamina necessaria. Seguindo as normas técnicas de
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Producéo Integrada de Manga definidas por Lopes et al. (2003), foram realizadas as
praticas culturais referentes & poda, controle de plantas invasoras, pragas e
doencas; e colheita. O manejo do florescimento incluiu paclobutrazol, desponte e a
guebra de dorméncia (nitrato de calcio e potassio) seguindo as recomendacfes de
Albuquerque et al. (2002). O manejo nutricional foi realizado através de sistema de
fertirrigacdo, de acordo com andlise do solo e a demanda da cultura (SILVA et al.,
2002).

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, avaliado em parcelas
subdivididas, com seis tratamentos e quatro repeticdes, duas plantas por repeticao.
Os tratamentos consistiram em aplicacbes de biofiimes a base de silicio em
diferentes concentracdes e associado a carbonato de célcio recomendados para a
cultura da mangueira, sendo eles:

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

Os produtos (nos respectivos tratamentos) foram aplicados sem adjuvantes,
seguindo a recomendacao do fabricante. Os tratamentos foram aplicados uma Unica
vez imediatamente apods a uUltima inducéo floral. Antes da aplicacéo foi determinada
o pH da calda de cada tratamento.

Para determinacdo dos efeitos dos tratamentos na mangueira cv. Palmer
foram avaliados: Carboidratos solaveis totais e amido (folhas de idade
intermediaria), seguindo a metodologia descrita por Dubois et al. (1956); atividade da
enzima a-amilase, seguindo a metodologia descrita por Beers; Sizer (1952) e
Nakano; Asada (1981) (folhas). Para as varidveis acima elencadas foi construida
uma curva em funcéo de analise de regresséo polinomial ou distribuicdo quantitativa
de dados. O material vegetal foi coletado nas seguintes fases: Primeira semana
apos a aplicacdo dos tratamentos — avaliacbes didrias durante cinco dias
consecutivos; segunda semana apos a aplicacdo dos tratamentos — duas avaliagdes
com intervalo de trés dias cada; terceira, quarta e quinta semanas apoés a aplicacéo
dos tratamentos — uma avaliagdo semanal, totalizando dez datas de avaliagdo. Os

tratamentos foram aplicados em uma Unica vez no dia 21 de fevereiro de 2019 apos
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a ultima inducéo floral, no mesmo dia da aplicagcdo foram coletadas amostras de
folhas para a caracterizagdo inicial da éarea. As folhas escolhidas para as
determinacdes dos efeitos dos tratamentos e analise de trocas gasosas em campo
pelo equipamento portatil de fotossintese por radiacdo infravermelha (Infra Red Gas
Analyser — IRGA, modelo Li-6400XT, LI-COR); partiram do segundo fluxo maduro

das repeticbes, do terco mediano da planta (Figura 1.), sempre da face virada para o

mais poente possivel, na esquerda da linha de plantio e foram coletados nos dias:
21/02, 22/02, 26/02, 27/02, 28/02, 01/03, 07/03, 14/03, 28/03 e 09/04 de 2019,

sempre no horario de maior abertura estomatica durante os dez dias de analises.

Figura 1- Determinacdo da temperatura foliar em mangueira Palmer (A) Na orientacdo linha de
plantio do pomar do lado poente, data 22/06/2019 préximo a colheita (B).

Para as determinacfes de carboidratos soluveis foi utilizada a metodologia
proposta por Dubois et al. (1956). As amostras foliares foram coletadas na fase de
floragdo, acondicionadas em sacos plasticos, submersas em gelo em caixa térmica,
para posterior determinacéo pelo método fenol-sulfarico proposto por Tedesco et al.
(1995).

Para a determinacdo da atividade enzimatica foram utilizadas 0,5 g da folha
apoOs serem tratadas com o acido acético foram maceradas em graal com 20 ml de

tampéao acetato de potassio com pH 7,0, e a mistura centrifugada a 3.000 rpm por 15
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minutos. O sobrenadante foi retirado e colocado em tubos de ensaio mantidos em
refrigeracdo a 4°C, depois colocado em banho Maria por duas horas para realizagao
das andlises. As leituras foram realizadas em espectrofotometro em 620nm
(nandémetros)

Para a determinacdo da atividade da a-amilase o extrato obtido foi colocado
em banho-maria a 70°C por 20 minutos. Foram retiradas quatro aliquotas de 0,1 mL
e colocados em tubos de ensaio juntamente com 1 mL de tampdo acetato de
potdssio, 1,0 mL de solugdo de amido e incubado por cinco minutos a 30°C.
Passado esse tempo foi adicionado 1 mL de solucdo de lugol e 9 mL de agua
destilada. As leituras foram realizadas em espectrofotbmetro E - 225D a 620 nm
(AOSA, 1983). Os dados das leituras foram transformados pela seguinte formula: A.
T. = [(substrato a 620 nm - leitura 620 nm)/5'x)].(20/ aliquota. 0,5g), onde x = 1 ug de
amido. Os valores foram expressos em pug de amido hidrolisado min-1g de semente-
1 (CHING, 1973).

@)

&
L

Figura 2- Leitura do extrato vegetal em espectrofotdbmetro (A) e materiais e equipamentos utilizados
nas andlises laboratoriais. (B)

Para as variaveis de trocas gasosas; para analises das plantas em fungéo dos
tratamentos, selecionou-se duas folhas fisiologicamente maduras por planta,
localizadas no terco médio da copa e dispostas ao sol, nas quais foram avaliadas a
fotossintese (A) de folhas totalmente expandidas, com equipamento IRGA (Figura 3)
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Figura 3- Andlise da folha mediana por equipamento IRGA (A), Analisador de gas por radiacéo
infravermelho IRGA (Mod. Li-COR®6400 XT) (B)

A colheita foi realizada no dia 18 de junho de 2019 (Figura 4), quando 0s
frutos se encontravam no estadio 2 caracterizado pela coloragdo da polpa creme-
amarelada (FILGUEIRAS et al., 2000), aproximadamente 127 dias ap0s a aplicacao
do biofilme, em contentores plasticos, pesando-os para obtencdo da producéo (kg

planta™t)

Figura 4- Colheita dos frutos tratados com Humigel (A) e frutos colocados para exsudacéo de seiva
antes da alocagdo em contentores e pesagem (B).

Foram coletados também trés frutos por repeticdo de cada tratamento para
realizacdo das andlises pdés-colheita (Figura 5), os frutos foram conduzidos ao
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laboratorio de Agroindustria da UNIVASF/Petrolina-PE para acondicionamento a
temperatura de 20°C em B.O.D até atingir o estagio 4 de maturacdo (60% da polpa
com cor amarela), quando foram realizadas as avalia¢cdes das caracteristicas fisico-

guimicas, seguindo a metodologia descrita por Instituto Adolfo Lutz (2008).

Figura 5- Frutos no estagio 4, prontos para analises quimicas e fisicas de pés-colheita, no laboratério
de pés-colheita da UNIVASF.

Foram realizadas as seguintes analises pds-colheita: didmetro longitudinal
(DL) e transversal (DT) dos frutos, determinados com paquimetro digital (0,01 mm-
300mm, Starret®) e expresso em mm; firmeza de polpa, determinada em
penetrdmetro manual com ponteira de 8 mm, tomando-se as medidas em dois lados
opostos da regidao equatorial do fruto onde a epiderme foi removida, o resultado foi
expresso em kgf/cm?; massa dos frutos, medida com balanca de preciséo (0,01g) e
expressa em g; solidos soluveis (SS), determinado por leitura direta em refratbmetro
ABBE e expresso em °Brix (Figura 6A); acidez titulavel (AT) determinada por
titulometria com solucdo de NaOH 0,1N e indicador fenolftaleina (Figura 6B) e
expressa em g de acido citrico /100 g de polpa, e ratio SS/AT, obtido por relacao

direta.
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Figura 6- Determinacao de solidos soliveis em mangueira Palmer (A), AvaliagGes das caracteristicas
fisico-quimicas dos frutos da mangueira cv. Palmer (B).

Os dados foram submetidos a analise de variancia para avaliacdo dos efeitos
significativos pelo teste F; e as médias comparadas entre si pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade. As analises estatisticas seguiram as recomendacfes

de Banzatto; Kronka (1995), usou-se o software R.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No presente estudo, as variaveis apresentaram diferencas estatisticas,
relacionado principalmente do estadio fenologico da cultura, pré-floracéo e floracdo
plena junto a composi¢cdo dos tratamentos, como visto para carboidratos solGveis
totais. O T5 obteve o menor declinio de carboidratos e posteriormente se acentuou
nas avaliagBes seguintes até antes dos 46 DAA. Isso influenciou diretamente na
produtividade, (Figura 15). Para o amido o T6 se mostrou diferente estatisticamente
de todos os tratamentos no 4 DAA destacando-se de forma superior como mostra a
figura 8A mostrando o pico de retencdo de amido. Nao houve diferenca estatistica
significativa, em todas as datas de andlises para a-amilase (Figura 8B). Nas
avaliacGes de pos-colheita, houve diferenca estatistica significativa apenas para a
variavel peso de frutas, sendo os tratamentos 5 e 6 superiores aos demais. O T6
promoveu um incremento médio na produtividade de 6,1 t/ha.
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3.1 Carboidratos soluveis totais de mangueira cv. Palmer

A partir da andlise de variancia verificou-se que os contetdos de carboidratos
registrados nas diferentes datas apos aplicacdo (DAA), apresentaram diferenca
apenas aos 5 DAA e 46 DAA (Figura 7). Aos 4 DAA todos os tratamentos
apresentaram o0s maiores conteudos de carboidratos, no entanto, foram
considerados estatisticamente semelhantes, porém, o maior valor foi obtido pelo T3
correspondendo a 197,54 ummol gMF1. Apds atingir o pico de carboidratos sollveis
totais, aos 5 DAA, todos os tratamentos registraram reducdo consideravel dos
conteludos de carboidratos, porém T5 que na avaliacdo anterior possuia 136,66
ummol gMF1, apresentou a menor reducgédo, apenas - 4,64 pmmol gMF?, sendo o
tratamento com melhor desempenho, porém, estatisticamente semelhante aos T1,
T2 e T3, na referida data (Figura 7). Aos 6 DAA, o T5 apresentou reducdo mais
acentuada que os demais tratamentos (menor valor registrado), nas avaliacfes
posteriores nos dias 7, 13, 20 e 34 apos aplicacdo houve pequenas variagdes nos
contetdos de carboidratos dos diferentes tratamentos. Na Ultima data de avaliacéo
(46 DAA), T3, T5 e T6 apresentaram teor médio de 100,14 ummol gMF-t, melhores

resultados em comparacédo ao obtido nos demais.

0 3 4 5 6 7 13 20 34 46

DIAS APOS APLICACAO
T1 —-T2 ——T3 —T4 —=T5 ——T6

Figura 7- Carboidratos sol(veis totais de mangueira cv. Palmer em funcdo de pelicula protetora
associada a carbonato de calcio na reducao de estresse abidtico.

Letras minUsculas comparam o0s tratamentos em cada data de avaliagdo separadamente. Letras
iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. T1: Testemunha absoluta; T2:
Aplicacao foliar de carbonato de calcio (5 kg/100 L); T3: Aplicagdo foliar de pelicula protetora
(Humigel Plus A) (500 ml/100 L); T4: Aplicacéo de pelicula protetora (Humigel Plus A) (500 ml/100 L)
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+ carbonato de calcio (5 kg/100 L); T5: Aplicacdo foliar de pelicula protetora (Humigel Plus A) (500
ml/100 L) + pelicula protetora (Humigel Si) (2000 ml/100 L); T6: Aplicacéo foliar de pelicula protetora
(Humigel Plus A) (2000 ml/100 L).

Para Prasad et al. (2014) os maiores conteudos de carboidrato na fase inicial
do florescimento, periodo em que se formam as paniculas, pode ser devido as
atividades mais elevadas de enzimas hidroliticas e também a mobilizacdo de
metabdlitos das folhas para o desenvolvimento das paniculas. Conforme Davenport
(2007), os carboidratos quando acumulados em quantidades ideais nas folhas
podem fornecer a energia necessaria para o desenvolvimento reprodutivo,
principalmente na formag&o das inflorescéncias. Dessa forma, o registro dos picos
de conteudo de carboidrato nas fases iniciais (0 a 5 DAA) indica que os tratamentos
possibilitam que as plantas obtenham floracdo mais uniforme e vigorosa.
Adicionalmente, o metabolismo dos carboidratos fornece energia na forma de ATP,
além de agentes redutores e compostos intermediarios que auxiliam na assimilagéo
do NO3- (PHAVAPHUTANON, 2000) o que justifica a reducdo dos seus conteudos
no periodo de desenvolvimento inicial das paniculas 5 a 13 DAA, pois estas
constituem um forte dreno. O T5 possui associado ao Humigel Plus A o Humigel Si,
na concentracdo de 500mI/100L e 2000mI/100L, respectivamente, que influenciou
em uma maior cobertura ao aparato fotossintético que por sua vez protege 0s
pigmentos fotossintetizantes (SONG et al., 2014), e consequentemente, influenciou
na translocacao de carboidrato pela atenuacao do estresse, causado pela pelicula, o
silicio apesar de ndo ser um elemento essencial ao ciclo das plantas, se mostra
promissor em varias culturas como indutor de resisténcia a estresse hidrico como
descrito por Arnon; Stout, (1939); Epstein, (1999); Liang et al., (2015).

3.2 Teores foliares de amido e a-amilase.

Para os teores foliares de amido (Figura 8A), diferente do que aconteceu para
0 conteudo de carboidratos sollveis totais, 0s tratamentos apresentaram picos em
dias de avaliac®es diferentes, o pico para T1, T2, T3 e T4 foi registrado aos 3 DAA,
enquanto T5 e T6 apresentaram baixo incremento nessa data. A avaliagao 4 DAA,
foi a Unica em que os tratamentos apresentaram diferenca estatistica, sendo T6
superior aos demais tratamentos, registrando um aumento em relacdo ao seu teor

no dia anterior de 323,14%, no entanto seu valor 5 DAA voltou a reduzir se
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igualando estatisticamente aos outros tratamentos. As variacdes registradas nos
teores nas datas posteriores ndo promoveram alteragcdes significativas nas
comparacoes entre tratamentos. Independente de quando atingiram seus maiores
valores, todos os tratamentos apresentaram elevacdo na fase inicial, indicando que
mesmo apos o fim da inducdo, o amido continuou sendo acumulado. A reducéo
concomitante ao inicio do desenvolvimento das paniculas ja foi reportada por Urban
et al. (2004) que ao avaliar a concentracdo de amido nas folhas proximas as gemas
florais, verificou reducédo de 74% apenas 5 dias apés o inicio do florescimento; para
Ruiz (2001) o teor de amido na fase pré-flor € um dos fatores mais importantes para
o florescimento e desenvolvimento de frutos. Sendo assim, o T6 ao promover o
maior teor de amido, possibilitou melhores condi¢cfes para o florescimento.
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Figura 8- Teores de amido (A) e a-amilase (B) em folhas de mangueira cv. Palmer em funcéo de

pelicula protetora associada a carbonato de célcio na reducéo de estresse abidtico
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Figura 9- Teores de amido (A) e a-amilase (B) em folhas de mangueira cv. Palmer em funcédo de
pelicula protetora associada a carbonato de célcio na redugédo de estresse abidtico.

Letras minlUsculas comparam o0s tratamentos em cada data de avaliagdo separadamente. Letras
iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. T1: Testemunha absoluta; T2:
Aplicacdo foliar de carbonato de célcio (5 kg/100 L); T3: Aplicagdo foliar de pelicula protetora
(Humigel Plus A) (500 ml/100 L); T4: Aplicacdo de pelicula protetora (Humigel Plus A) (500 ml/100 L)
+ carbonato de calcio (5 kg/100 L); T5: Aplicacéo foliar de pelicula protetora (Humigel Plus A) (500
ml/100 L) + pelicula protetora (Humigel Si) (2000 ml/100 L); T6: Aplicacéo foliar de pelicula protetora
(Humigel Plus A) (2000 ml/100 L).

Os resultados de a-amilase ndo demonstraram diferencas estatisticas entre
0s tratamentos nas datas avaliadas, ao avaliar a figura 8B, percebe-se que para
todos os tratamentos apresentaram elevacdo até 4 DAA, com comportamento
distinto nas avaliacdes posteriores, o tratamento testemunha no entanto continuou
aumentando até 5 DAA, o segundo pico de teores de a-amilase para todos os
tratamentos ocorreu aos 34 DAA, seguido por reducao acentuada aos 46 DAA, fase
em que ocorreu a segunda queda fisiolégica, onde os frutos remanescentes se
tornam um forte dreno, e para o amido ser translocado pelo floema precisa ser

convertido em agucares, que por sua vez é funcdo da enzima.

3.3 Analises de trocas gasosas.

Para as variaveis de trocas gasosas, a fotossintese liquida (Figura 9),
apontou diferencas estatisticas em diferentes dias de analises, mostrando quedas
perceptivas no 4 DAA, um momento crucial onde a planta ainda se encontrava

estressada hidricamente para o final da inducéo floral e inicio da floragdo. Apos o
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periodo de inducédo é observada o aumento da fotossintese liquida de acordo com a
volta da normalidade da lamina de irrigagdo. A partir do 20 DAA o T6 vem
aumentando suas médias de fotossintese liquida (A), aos 46 DAA, o tratamento T6
se mostrou superior aos outros tratamentos na fase de segunda queda fisiolégica da
manga. Porém a testemunha obteve os menores resultados de fotossintese liquida,
menos no dia 20 DAA, isso mostra a efetividade da pelicula protetora, que protege o
aparato fotossintético atuando como uma barreira fisica refletora de luz sem

prejudicar a fotossintese.
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Figura 10- Fotossintese liquida de mangueira cv. Palmer em fun¢éo de pelicula protetora associada
a carbonato de calcio e dias apds a aplicacdo dos tratamentos.

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

3.4 Analises de poés-colheita.

Para os resultados de pos-colheita, a norma de controle de qualidade de
manga é estabelecida pela FFV-45 da Comissdo Econdmica das Nacdes Unidas
para a Europa (UNECE), os frutos de manga para exportacdo devem ter pelo menos
100g, e sao classificados de acordo com o peso: Frutos tipo A (100-350 g), tipo B
(351-550 @), tipo C (551-800 g) e tipo D (>800g9).
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De acordo com a figura 10, o uso do Humigel Plus A associado com
carbonato de calcio exerceu efeito significativo no peso do fruto de manga cv
Palmer, em destaque no tratamento 5 (de Humigel Plus A (500 ml/100 L) + Humigel
plus Si (2000mL/100 L) que promoveu um incremento médio de 130 gramas em
comparacao ao controle T1, que equivale a um aumento de 18,57 %, e produziu
frutos “tipo C”. Esses valores foram superiores ao encontrado por Torres, (2019),
gue apresentaram valores entre 446 a 524 g, quando estudou o efeito sobre a
nutricdo, produtividade e a qualidade fisico-quimica de frutos de mangueira cv.
Palmer em funcéo do uso de acidos fulvicos, acidos humicos e acidos organicos no

Submédio do Vale do Sao Francisco.
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Figura 11- Peso dos frutos de manga cv. Palmer funcéo de pelicula protetora associada a carbonato
de calcio na reducédo de estresse abidtico.

A aplicacdo de Humigel Plus A, promoveu o aumento na firmeza dos frutos
(Figura 11) de manga cv. Palmer, com o aumento de 1,62 kgf/ cm? no tratamento 6
em comparacdo ao controle. Esse aumento também foi observado nos demais
tratamento em comparagéo ao controle T1. Esse efeito possibilita uma maior vida util
dos frutos, com relagdo aos danos fisicos que podem ocorrer na colheita ou

processos posteriores.
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Figura 12- Firmeza dos frutos de manga cv. Palmer fungdo de pelicula protetora associada a
carbonato de calcio na reducéo de estresse abidtico.

De acordo com a figura 12, os valores de sdlidos soluveis ndo diferiram
significativamente, contudo os tratamentos mostraram valores médios diferentes, de
maneira que a aplicagdo de carbonato de célcio na forma isolada promoveu
menores teores de soélidos soluveis em comparacdo aos tratamentos (T3;T4;T5;T6),
sendo que foram também inferiores ao controle. Esses valores foram superiores aos
encontrado por Alencar et al., (2015), apresentando valores médios 11,35 a 13,25.
Em geral os valores de soélidos soltveis foram superiores aos padrées de qualidade
tanto do MAPA (2000) como da CEAGESP (2005). Esse incremento esta
relacionado com mecanismo de tolerancia ao estresse abidtico. De forma que,
acredita-se que a investigacdo de niveis variados de acgUcar desempenha papel
essencial de conferir tolerancia aos varios estresses abitticos, modulando vérios
processos fisioldgicos (RATHINASABAPATHI, 2000).
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Figura 13- Sdlidos soltuveis de manga cv. Palmer funcao de pelicula protetora associada a carbonato
de célcio na reducéo de estresse abiético.

Os valores de acidez titulavel (Figura 13) nao diferiram significativamente
entre os tratamentos, todavia aplicacdo do Humigel Plus A sem associacdo com
calcio, repercutiu diretamente no aumento a acidez titulavel observado no tratamento
6. Esse valor é similar ao padréo de qualidade adotado pelo MAPA (2000) sendo
respectivamente 0,32 g/100 g de amostra. E também superior ao encontrado por
Alencar et al. (2015), apresentando uma ATT média de 0,27 g/100g na mesma
variedade. Porém, os valores do presente trabalho foram inferiores quando
comparados com outra variedade de manga, a ‘uba’ apresentou valores acima de
0,47 g/100g conforme o encontrado por Benevides et al. (2008). Assim como o valor

encontrado por Lobo (2018) de 0,90 g/100 g na variedade de manga cv. Kent.
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Figura 14- Acidez titulavel (gramas/100 g) de manga cv. Palmer funcao de pelicula protetora
associada a carbonato de calcio na reducado de estresse abidtico.
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Na figura 14, a relacdo entre soélidos soluveis e acidez titulavel nao
diferenciaram estatisticamente. Entretanto a aplicacdo Humigel Plus A associado
com o Humigel Si promoveu o maior valor de relagdo entre SS/AT, correspondendo
o valor de 122,64, esses valores foram semelhantes aos encontrados por Lobo
(2018). Quanto maior a relacdo entre esse componente resulta em frutos com maior
palatibilidade. Onde a relacdo SS/AT influencia diretamente o sabor do fruto, de
forma que quanto melhor os teores de soélidos sollveis e menor acidez titulavel
maior o sabor do fruto (BENEVIDES et al., 2008).
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Figura 15- Relacao solidos sollveis (SS) e acidez titulavel (AT) de frutos de manga cv. Palmer funcao
de pelicula protetora associada a carbonato de calcio na reducao de estresse abiotico.

3.5 Producéo e produtividade.

Para as varidveis producdo (kg/planta) e produtividade (t/ha), a andlise
estatistica demonstrou igual significAncia para os resultados entre os tratamentos
avaliados, com destaque do T6 diante dos demais (Figura 15 A e B). Os tratamentos
1,2,3 e 4 apresentaram respostas semelhantes entre si com médias de producéo e
produtividade iguais a 65,7 kg por planta e 36,5 t hal, respectivamente. As maiores
médias foram obtidas com a aplicagdo do T6, os resultados de produgédo e
produtividade foram 76,7 kg por planta, correspondente a 42,6 t hat. No entanto, T5
apresentou o pior desempenho, inferior inclusive ao tratamento testemunha, a

reducdo das suas variaveis produtivas em comparacédo a T6, foi de 51,64%. O T6
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tem como diferencial a maior dose da pelicula protetora (2000 ml/100 L), quatro
vezes superior as aplicadas em T3, T4 e T5 (500 ml/100 L), diante dos resultados,
pode-se constatar que a adicdo da pelicula protetora contendo Si (T5) néo foi

benéfica para a producéo e produtividade.
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Figura 16- Producdo e produtividade de mangueira cv. Palmer em funcéo de pelicula protetora
associada a carbonato de célcio na reducao de estresse abidtico.

Letras mindsculas comparam o0s tratamentos em cada data de avaliacdo separadamente. Letras
iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. T1: Testemunha absoluta; T2:
Aplicagdo foliar de carbonato de calcio (5 kg/100 L); T3: Aplicacéo foliar de pelicula protetora
(Humigel Plus A) (500 ml/100 L); T4: Aplicacé@o de pelicula protetora (Humigel Plus A) (500 ml/100 L)
+ carbonato de célcio (5 kg/100 L); T5: Aplicagédo foliar de pelicula protetora (Humigel Plus A) (500
ml/100 L) + pelicula protetora (Humigel Si) (2000 ml/100 L); T6: Aplicacéo foliar de pelicula protetora
(Humigel Plus A) (2000 ml/100 L).
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4. CONCLUSOES

O uso de pelicula protetora indica uma clara atenuacao do estresse vegetal
da mangueira cv. Palmer, inclusive com efeito persistente em funcdo do tempo,

considerando o intervalo avaliado.

A pelicula protetora do Humigel plus A, possibilitou melhores condi¢bes para
o florescimento na proporgao indicada pelo fabricante em regides de temperaturas
acima de 30°C, 2000ml/100L.

O uso da pelicula protetora, associada como mostra o T5; (Humigel Plus A)
(500 ml/100 L) + pelicula protetora (Humigel Si) (2000 ml/100 L), ndo foi benéfica

para a producéo e produtividade da mangueira cv. Palmer.

Para a fotossintese liquida, todos os tratamentos obtiveram melhores valores
gue a testemunha nos dias que foram encontrados diferencas estatisticas, menos ao

20 e 46 DAA mostrando uma clara atuacao na eficiéncia no uso da agua pela planta.

O tratamento de pelicula protetora Humigel Plus A + Humigel Si (T5),
promoveu um incremento no peso dos frutos de 130g, cerca de 18,57% em relagao
a testemunha e foi estatisticamente semelhante ao tratamento com Humigel Plus A
(T6).

A producao de frutos e produtividade da mangueira é afetado pela aplicacao
do biofilme/protetor solar, sendo mais eficiente na dosagem 2000ml/100L foliar com
incremento de 6,1 t/ha de produtividade e pode ser recomendado para o cultivo da

mangueira.
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