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RESUMO

No cultivo da mangueira nas condi¢des climaticas do semiarido brasileiro, as plantas sofrem varia¢des
metabolicas devido aos estresses abiodticos. O presente estudo teve como objetivo avaliar as trocas
gasosas € as respostas bioquimicas da mangueira '"Tommy Atkins', sobre a aplicacdo de
bioestimulantes a base de substancias humicas durante a fase fenoldgica de frutificagdo no Semiarido
brasileiro. Os estudos foram realizados na fazenda Surubim, localizado no municipio de Petrolina —
PE, sendo conduzidos de forma simultanea dois experimentos distintos, com aplicagdes de dois
bioestimulantes via fertirrigagdo. O delineamento experimental foi em blocos casualizados, em
esquema fatorial 2 x 5, com dois ciclos produtivos (2021 e 2022), e cinco doses dos produtos:
Sagersolo® (BST1): (0,0; 7,0; 14,0; 21,0 e 28,0 L ha!) e Fulvumin® (BST2): (0,0; 10,0; 20,0; 30,0 e
40,0 L ha'!). Os tratamentos foram aplicados nos periodos de 60, 75, 90 e 105 dias apos o pleno
florescimento. Foram avaliados as trocas gasosas e respostas bioquimicas no tecido foliar. As doses
do BSTI variando entre 17,5 e 23,0 L ha’!, proporcionaram aumento maximo na condutincia
estomatica e na concentracao interna de CO2 em comparagdo com o tratamento controle. Para o BST2,
as doses entre 24,2 € 25,0 L ha'!, favoreceram o aumento maximo na transpiragio foliar e a assimilagio
de CO,. Para ambos os BSTs, o aumento das doses durante a fase de frutificacdo promoveu reducgdo
linear nos teores de amido e aumento nos aminodacidos livres totais, proteinas e carboidratos soluveis
totais nos tecidos foliares da mangueira '"Tommy Atkins'.

Palavras-chave: Carboidrato soluveis. Fotossintese. Frutificacdo. Mangifera indica L. Substancias
htmicas.
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1 INTRODUCAO

A produgdo de frutos da mangueira (Mangifera indica L.) apresenta grande expressao
econdmica para a agricultura brasileira (SIMOES et al., 2021). A microrregido do Submédio do Vale
do Sao Francisco responde por mais de 90% das exportacdes de mangas do Brasil, concentrando sua
producdo principalmente nos estados da Bahia 60% e Pernambuco 40% (DE OLIVEIRA et al ., 2023).

Dentre as diversas cultivares de mangueira produzidos e comercializados no Semiarido
brasileiro, a ‘Tommy Atkins’ destaca-se por apresentar alta versatilidade podendo ser comercializada
in natura, ou processada industrialmente na forma de polpa, sucos, geleia, entre outros produtos
(Veras, 2017). Para o Vale do Sao Francisco segundo Kist et al. (2019), a cultivar ‘Tommy Atkins’
ocupa cerca de 30% do total da area cultivada na regido.

A regido semidrida apresenta variagdes nos elementos climaticos, como altas temperaturas e
baixa umidade do ar, o que torna um desafio para o manejo da mangueira durante a fase de frutificacao,
principalmente devido as possiveis perdas metabolicas em relacdo aos estresses abidticos. Estes
fatores podem influenciar negativamente a fotossintese e a producao de carboidratos nas plantas (Taiz
et al., 2017), contribuindo assim, para a perda de produtividade, ja que os frutos em desenvolvimento
representam os principais drenos na translocagdo de fotoassimilados (Singh et al., 2017).

Como agentes integrantes dos sistemas de produgdo e mitigador dos efeitos do estresse
abiodtico, o uso de bioestimulantes a base de substancias humicas (SHs) pode regular eventos
fisiologicos nas plantas e aumentar a produtividade (El-Hoseiny et al., 2020). Toda via, a utiliza¢ao
das SHs em frutiferas tem sido amplamente estudada, e seus efeitos tém sido bem elucidados
(Andreotti et al., 2022). De acordo com o trabalho de El-Hoseiny et al. (2020), resultados
evidenciaram que aplicacao de 4cidos hiimicos promoveram melhorias na fertilidade das gemas e
aumento do peso dos frutos em mangueiras.

Desta forma, o presente estudo teve como objetivo avaliar as trocas gasosas e as respostas
bioquimicas no tecido foliar da mangueira 'Tommy Atkins', em funcdo da a aplicacdo de
bioestimulantes a base de substancias himicas durante a fase fenologica de frutificagdo no Semiarido

brasileiro.

2 METODOLOGIA

O trabalho foi conduzido num pomar comercial de mangueira ‘Tommy Atkins’ da fazenda
Surubim, localizada no Perimetro Irrigado Senador Nilo Coelho, cidade de Petrolina — PE, com as
coordenadas geograficas de 9° 14’ 42" S de latitude, 40° 27° 40 W de longitude, a uma altitude de

402 m acima do nivel do mar.
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O clima da regido, de acordo com a classificagio de Koopen ¢ BSh, caracterizada como
semidrida apresenta temperatura média anual de 26,0 °C e precipitagdo média anual de 500 mm,
concentradas entre os meses de janeiro a abril, e umidade relativa do ar de aproximadamente 66%
(Ledo et al., 2020). Os dados meteoroldgicos referentes aos dois ciclos produtivos deste trabalho (2021
e 2022), foram registrados em uma estacdo meteoroldgica automatica instalada proximo a fazenda
(Figura 1).

Figura 1. Dados médios mensais de precipitacdo acumulada, umidade relativa do ar — UR, temperatura média do ar,
registrado nos dois ciclos de cultivo: A — 1° ciclo (safras 2021); B — 2° ciclo (safra 2022), em Petrolina-PE.
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Fonte: Elaborado pelos autores. F1: Fase de crescimento dos frutos e aplicacdo dos tratamentos.

Para condugao experimental foi utilizado um pomar com 20 anos de plantio, com espagamento
10 x 5 m. A irrigacdo foi realizada pelo método localizada, com um microaspersor por planta (vazao
de 100 L h'!). Em cada ciclo, apds o periodo de indugio floral foi feita a caracterizaco da fertilidade
da area experimental, coletando-se amostras de solo nas camadas de 0 a 20, e de 20 a 40 cm. As
amostras foram submetidas ao Laboratorio de Solo da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria

EMBRAPA Semidrido, para analises quimicas, cujos resultados estdo descritos na Tabela 1.
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Tabela 1. Anélises quimicas do solo da area experimental com a mangueira ‘Tommy Atkins’, antes dos ciclos produtivo,
2021 e 2022

Camada bH 1:25 C.E. Macronutrientes Micronutrientes
pH L2, (25°c) K* Na* Ca** Mg* SO~ P Cu* Fe* Mn* Zn* B
Cm (H0) dS.m?  ----oeee- cmole.dm mg.dm

1° ciclo (Safra 2021)

0-20 5,80 052 034 004 394 051 19,18 481 124 373 265 228 1,45
20 - 40 6,00 046 037 003 338 044 16,12 437 119 412 236 195 152
2° ciclo (Safra 2022)

0-20 6,10 059 028 001 38 041 1658 511 94 380 293 222 1,29
20-40 6,25 044 033 001 218 0,34 1518 468 49 394 26,7 183 130
pH = potencial de hidrogénio; CE= condutividade elétrica do extrato de saturagdo; K= potassio trocavel; Na= sodio
trocavel; Ca= calcio trocavel; Mg= magnésio trocavel; S = enxofre trocavel P= fosforo disponivel extraido por Mehlich;

Cu= cobre trocavel; Fe= ferro trocavel, Mn= manganés trocavel; Zn= zinco trocavel; ¢ B = boro.

O manejo da irrigacdo foi realizado com base nos dados climaticos, obtidos de uma estagao
meteoroldgica instalada proxima a area experimental. Para a aplicagdo das laminas de irriga¢ao foram
realizados calculos didrios de Evapotranspiracao de referéncia (ETo) utilizando o método de Penman-
Monteith, parametrizado pela Food and Agriculture Organization (FAO), (Allen et al., 1998). A ETc
foi obtida por meio do produto da ETo e o coeficiente de cultura (Kc). O Kc utilizado para o periodo
estudado foi igual a 1, conforme determinado por Teixeira et al. (2008) para ‘Tommy Atkins’.

Os demais manejos executados ao decorrer do experimento, foram os mesmos utilizados para
todas as areas de produ¢do da fazenda: poda apds a colheita, adubacdo mineral, aplicagdo de PBZ,
inducdo floral, poda de controle de sombreamento, conforme recomendagdo de Mouco (2015), e
controle de plantas espontaneas, pragas, patogenos e doencas (nivel de danos econdmico), seguindo
as normas técnicas da Produc¢do Integrada de Manga definidas por Lopes et al., 2003.

Os estudos foram realizados a partir de dois experimentos, conduzidos de formas distintas e
simultaneos, com a aplicagdo dos bioestimulantes (BSTs) na fase de frutificagdo. Os delineamentos
experimentais foram em blocos casualizados, em esquema fatorial (2 x 5), com dois ciclos de cultivo
(2021 e 2022), e cinco doses dos produtos: Sagersolo® (BST1): (0,0; 7,0; 14,0; 21,0 e 28,0 Lha!) e
Fulvumin® (BST2): (0,0; 10,0; 20,0; 30,0 e 40,0 L ha™'). Foram utilizados quatro blocos. Os produtos
testados eram compostos de matéria organica estabilizada, cujos principios ativos descritos pelos

fabricantes estdo dispostos na Tabela 2.

REVISTA ARACE, Sio José dos Pinhais, v.7, n.4, p. 16409-16428, 2025

‘

ﬁ

16413



ﬁ

Revista Py

ARACE

Tabela 2. Descrigdes dos componentes ativos dos produtos comerciais Sagersolo® (BST1) e Fulvumin® (BST2)

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

Acidos Hiimicos totais 150 (g L™"); Acidos Falvicos 75 (g L- | K»O 120,0 (g L'); Ca 180,0 (g L"); S
BST1 1; 10% de Poliflavondides; 5% de Compostos Salicilicose | 90,0 (g L™"); B 15,0 (g L!); Mo 1,5 (g

10% de Aminodacido. L1);Zn 30,0 (gL

-1 . At ,

BST2 Carbono total soluvel 180,2 (g L), N;ﬁ;z I(\Ig 3]:6 ;I(\hti(_)lg)e;li?rzogzzlne;n

Aminoacido, Ligno-sulfonado, Leonardita, Turfa gua, 118 . g

forma orgénica.

Fonte: Dados fornecidos nos rétulos dos produtos comerciais.

Os bioestimulantes foram aplicados via sistema de irrigagdo, utilizando um sistema montado
com tubos de PVC (pulmdes), no qual a solugdo diluida entrava no sistema por diferenca de pressao
(Oliveira et al., 2022). As doses foram divididas em quatro periodos de 60, 75, 90 e 105 dias apds o
pleno florescimento da mangueira 'Tommy Atkins' em ambos os ciclos produtivos.

As determinagdes das trocas gasosas da mangueira ‘Tommy Atkins’ foram realizadas apos 5
dias da ultima aplicacdo dos bioestimulantes, utilizado analisador portatil IRGA (Infra Red Gas
Analyser — Modelo Li 6400 Licor®), com a irradiacio fotons [1500 umol m™ s™'], sendo realizando as
leituras entre as 9 e 11h da manha, em duas folhas completamente expandidas e maduras, com boa
sanidade e expostas ao sol, localizadas no terco médio das plantas, (Fernandes et al., 2021). Foram
determinando a taxa de assimilagdo COz (4; umol CO2 m? s), concentracio interna de CO> (Ci;
mmol CO, m? s!), condutincia estomatica (gs; mol de H,O m™ s™), transpiracio foliar (E; mmol de
H,0 m?s™).

Amostras para andlises bioquimicas no tecido foliar, foram coletadas apos 5 dias da tltima
aplicagdo do bioestimulante, coletando-se 4 folhas por unidade amostral, originadas a partir do Gltimo
fluxo vegetativo, na altura mediana da copa da mangueira. Em seguida, as amostras foram envolvidas
em papel aluminio, mergulhadas em nitrogénio liquido e acondicionadas em sacos plasticos e
armazenados em caixa térmica contendo gelo. Posteriormente foram levadas para laboratorio de
Citologia e fisiologia da UNIVASF - Campus Juazeiro —BA.

Quantificou-se os teores: aminoécidos livres totais (447 em umol g™'), seguindo a metodologia
descrita por Yemm et al. (1955); proteinas soltveis totais (PST em mg mL™"), de acordo com Bradford.
(1976); carboidrato soltivel total (CST em mg g!) e Amido (mg g™!), seguindo a metodologia descrita
por Dubois et al. (1956). Todas as variaveis foram determinadas em relacdo a massa fresca foliar (MF),
apods a obtengdo da curva padrdo para cada substancia, considerando seus respectivos comprimentos
de onda (nm), utilizando o espectrofotémetro.

As andlises de variancia dos dados foram realizadas separadas para cada experimento, com as

dosagens do Sagersolo® e do Fulvumin®, com aplica¢do do teste F a p<0,05. Nas varidveis com
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resultados significativos para ciclos, as médias foram submetidas ao teste de Tukey a 5%. Os
resultados quando significativos para doses foram submetidos a analises de regressdo. As analises

foram realizadas com uso do programa Sisvar - versao 5.6 (Ferreira, 2017).

3 RESULTADOS DISCUSSAO

Com base nos resultados da analise de variancia obtidos para o experimento em funcao do
bioestimulante Sagersolo® (BST1), (Tabela 3), ndo foi observado interacio significativa (F<0,05 de
probabilidade) entre as doses e ciclos produtivos para as trocas gasosas. No entanto, foram
encontrados efeitos significativos entre as doses aplicadas em todas as varidveis estudadas, exceto a
transpiracgdo foliar (E). Além disso, houve diferenca significativa entre os ciclos produtivos para as

variaveis taxa de assimilacdo de CO; (4), concentragdo interna de CO: (Ci), (Tabela 3).

Tabela 3. Resumo da anélise de variancia para taxa de assimilagdo CO; (A), condutancia estomatica (gs), concentragéo
interna de CO- (Ci), transpiracdo foliar (E) nos tecidos foliares da mangueira ‘Tommy Atkins’ submetida a doses dos
bioestimulantes Sagersolos® (BST1) e Fulvumin® (BST2). Petrolina — PE, 2021 e 2022

Teste F
FV GL A gs Ci E
(umol CO, m?s?) (mol H,O m?s?) (mmol CO, m?s?) (mmol HO0 m?s?)
BST1
Blocos 3 1,04 0,003 152,55 0,09
Doses (D) 4 11,26** 0,023** 2554,72* 0,08™
Ciclos (C) 1 29,07** 0,002 3385,94** 0,05™
(D)*(©) 4 0,20™ 0,002 484,07 0,20™
Erro 27 2,00 0,001 348,78 0,06
CV - (%) 13,35 12,74 8,62 11,92
BST?2
Blocos 3 4,93 0,0005 79,47 0,11
Doses (D) 4 9,00* 0,0017" 527,65™ 0,98**
Ciclos (C) 1 21,66** 0,0006" 268,63 0,72*
(D)*(©) 4 1,46M 0,0002" 151,10™ 0,14™
Erro 27 2,03 0,0004 199,04 0,05
CV - (%) 14,64 13,77 6,89 8,82

Fonte: Elaborado pelos autores. FV: fonte de variancia; LG: graus de liberdade; CV %: coeficiente de variancia; valores
seguidos **): significante (p<0,01); *): significante (p<0,05); ™: ndo significativo (p>0,05) teste F.

Para o experimento com a aplicagio do bioestimulante Fulvumin® (BST2), ndo houve
interacdo entre doses e ciclos produtivos. No entanto, constatou-se efeito significativo das doses
isoladas para 4 e E. Além disso, foi verificada uma resposta distinta em relagdo aos ciclos para a 4
conforme apresentado na Tabela 3.

Ao analisar a assimilacdo do CO: e condutancia estomatica nas folhas da mangueira ‘Tommy
Atkins’ (Figura 2A e 2B), constataram-se efeitos significativos das doses aplicadas em funcdo dos

tratamentos com produto BST1. Os maiores valores observados foram de 11,6 pmol CO2 m™? s! para
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A e 0,131 mol de HO m? s!' para a gs, correspondentes as doses de 17,5 e 23,0 L ha’!,

respectivamente.

Figura 2. Taxa de assimilagdo CO; - 4 (A), condutancia estomadtica - gs (B) e concentragdo interna de CO» -Ci (C) em
mangueira ‘Tommy Atkins’, submetido a doses do bioestimulante Sagersolo® (BST1).
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Fonte: Elaborado pelos autores. Equagdes seguidas: (**) significativas em p < § 0,01 e (*) significativas em p <§ 0,05 ao

teste F.

Neste contexto, o aumento das doses do BST1 até o limite de 17,5 L ha™! promoveu aumento
da fotossintese no primeiro experimento, (Figura 2A), com correlacdo positiva para os incrementos
da condutancia estomatica (Figura 2B) e concentracao interna (Figura 2C). Dessa forma, foi possivel
verificar que a tendéncia de maximizagao das trés variaveis estudadas ocorreu com a concentragao
estimada de substancias hiimicas na dose de 17,5 L ha! para 4.

Nesse sentido para a mesma regido do Semidrido brasileiro, Simoes et al. (2021), ao avaliarem
as trocas gasosas da mangueira "Tommy Atkins' sob diferentes arranjos do sistema de irrigagao,
observaram que o tratamento com maior taxa de transpiracdo (3,50 mmol H>O m™ s™!) condicionou
um aumento significativo na fotossintese devido ao fluxo difusivo de vapor de dgua e de CO; pelo

poro estomatico. Tendéncias similares a esses foram observados neste trabalho (Figura 2, A e B).
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De acordo com o modelo proposto por Shah et al. (2018), as (SHs) podem regulam
positivamente os genes envolvidos no ciclo de Calvin, como os que codificam para ribuloso-1,5-
bifosfato carboxilase (RUBPCs); gliceraldeido-3-fosfato desidrogenase (G3PdHs); glicose-1-fosfato
adeniltransferase (GPATs), aumentando assim a atividade fotossintética, e consequentemente
promovem aumento dos niveis, dos teores de amido nas folhas.

Para a concentracao interna CO: nas folhas da mangueira ‘Tommy Atkins’ constatou-se efeitos
significativos das doses aplicadas em fun¢do dos tratamentos com o BST1. O maior valor observado
foi de 229,5 mmol CO, m™ s™! para Ci, correspondente a dose de 20 L ha™! (Figura 2.C). Possiveis
explicagdes para tais respostas seria a melhoria de uma série de eventos fisioldgicos das plantas
influenciadores da atividade fotossintética como melhor atividade da rubisco, melhoria na
disponibilidade de 4dgua para o transporte de elétrons e producdo de NADPH e ATP, entre outros
fatores (Taiz et al., 2017).

Outra possivel explicagdo para aumento a concentragdo interna CO; nas folhas da mangueira
‘Tommy Atkins’ pode esta associada apresenca de aminoacidos presente no BST1. Segundo descrito
por Mudo et al. (2020), ao avaliar as trocas gasosas da mangueira "Tommy Atkins' em condi¢des do
Semiarido brasileiro em resposta a diferentes doses do Bioestimulante Bulk (Alltech®), constituido de
aminoacidos, observaram que os tratamentos com maior concentracdo de aminodcidos resultaram em
maior condutancia estomatica também apresentaram maiores taxas de assimilagdao de CO,.

Diante dos resultados obtidos, ¢ possivel destacar, que a elevada concentracdo interna de CO>
nas folhas tende a favorecer o processo de fotossintese (Taiz et al., 2017), o que corrobora com os
achados em relagio aos efeitos do bioestimulante Sagersolo® (BST1) nos parametros fisiologicos da
mangueira "Tommy Atkins' quando aplicada na fase fenoldgica de frutificacdo.

Para o experimento com BST2, quando avaliado a influéncia das doses isoladas em relacdo as
trocas gasosas da '"Tommy Atkins' (Figura 3A e 3B), registrou-se incremento na taxa de assimilacao
de CO; e transpiragio foliar em fun¢do do aumento da dose do Fulvumin® quando feita comparagio
com o tratamento controle. Os maiores valores observados foram 10,7 pmol CO> m? s para 4 ¢ 2,8
mmol H>O m™ s™! para E, correspondentes as doses de 24,2 e 25,0 L ha'!, respectivamente. Houve
incrementos de 25,3% na fotossintese e 28% na transpiragdo foliar quando comparado com os

tratamentos testemunhas.
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Figura 3. Taxa de assimilacdo CO> - 4 (A), transpiracdo foliar - £ (B), em mangueira ‘Tommy Atkins’, submetida a doses
do bioestimulante Fulvumin® (BST2).
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Fonte: Elaborado pelos autores. Equagdes seguidas: (**) significativas em p < § 0,01 e (*) significativas em p < ¥ 0,05 ao

teste F.

O incremento de 28% na taxa de transpiragdo foliar no experimento com BST2 em relagdo ao
tratamento controle (Figura 3B), indica maior eficiéncia quanto ao fluxo de 4gua pelos poros
estomaticos em fun¢do de uma maior fornecimento e disponibilidade das substincias contidas no
bioestimulante a base de compostos himicos da fonte Fulvumin®.

Este fenomeno provavelmente atuou como agente mitigador de um possivel estresse causado
nas plantas de mangueiras devido as altas temperaturas e a baixa umidade do ar incidentes na regiao
durante o periodo de estudo (Figura 1). Essas condi¢des tendem a aumentar velocidade de transporte
de dgua da raiz para parte aérea e resultar numa maior perda de 4gua das folhas para o ambiente devido
a aumento do déficit hidrico e redu¢do da camada limitrofe nas folhas segundo (Taiz et al., 2017).

Olk et al. (2018) verificaram que, o acimulo de substancias htimicas no solo pode se tornar
um mecanismo de resposta primario em plantas sob condi¢gdes de estresse abiotico. Segundo Jannin
et al. (2012), os receptores na membrana celular vegetal podem detectar as SHs, aumentando as
concentragdes intracelulares de NO-, H>O; e H»S, ativando mecanismos genéticos como modificagdes
pos traducionais e pds transcricionais determinadas pela regulagao da expressao génica. O que podem
desencadear varios mecanismos homeostaticos na célula vegetal, entre eles o aceleramento da taxa de
assimilagdo do COz (Orsi, 2014).

Contudo, ¢ possivel inferir que a superioridade da fotossintese assim como a condutincia
estomatica (Figura 3A e 3B), para mangueira ‘Tommy Atkins’ com o incremento (4,3 e 4,5 kg carbono
organico total) presentes nas doses estimadas (24,2 e 25,0 L ha™!) do BST2, pode ter potencializado os

processos fisioldgicos das plantas de mangueiras.
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Com base nos resultados da andlise de varidncia obtidos para os teores bioquimico do
experimento com aplicacdo do BST1 (Tabela 4), constataram-se efeitos significativos (1% de
probabilidade do teste F) em fun¢do das doses aplicadas e dos ciclos estudados para todas as variaveis
analisadas: aminodacidos livres totais (4AT), proteinas soluveis totais (PS7T), carboidratos soluveis
totais (CST) e Amido, no tecido foliar em mangueira ‘Tommy Atkins’.

Considerando o experimento com a aplicacdo do BST2, ndo houve interagdo entre doses e
ciclos produtivos. Porém, constatou-se efeito significativo a (p <0,01) para as doses aplicadas em
fungdo das varidveis: aminoacidos livres totais (447), proteinas soluveis totais (PST), carboidratos
soluveis totais (CST) e Amido. Assim como, foram verificadas respostas distintas em relagdo aos

ciclos para todas as varidveis bioquimicas (Tabela 4).

Tabela 4. Resumo da analise de variancia para aminoacidos livres totais (AAT), proteinas sollveis totais (PST),
carboidratos sollveis totais (CST) e Amido, na massa fresca (MF) do tecido foliar em mangueira ‘Tommy Atkins’
submetida a doses dos bioestimulantes Sagersolo® (BST1) e Fulvumin® (BST2). Petrolina — PE, 2021 e 2022

Teste F
FV GL AAT PST CST Amido
(umol g* MF) (mg mL* MF) (mg g MF) (mg g MF)
BST1
Blocos 3 0,06 0,001 1,61 0,01
Doses (D) 4 5,34%* 0,116** 46,65** 2,47%*
Ciclos (C) 1 1,62** 0,075** 22,65** 2,49**
(D)*(C) 4 0,09™ 0,001™ 0,52 0,02™
Erro 27 0,06 0,001 0,95 0,05
CV - (%) 7,87 6,42 9,61 8,12
BST?2
Blocos 3 0,16 0,008 0,48 0,09
Doses (D) 4 4,43%* 0,056** 39,59** 4,39%*
Ciclos (C) 1 3,58** 0,045** 22, 17** 2,30**
(D)*(C) 4 0,08™ 0,005™ 0,05™ 0,07™
Erro 27 0,06 0,009 0,96 0,09
CV - (%) 10,02 8,34 10,51 13,62

Fonte: Elaborado pelos autores. FV: fonte de variancia; LG: graus de liberdade; CV %: coeficiente de variancia; valores
seguidos **): significante (p<0,01); * : significante (p<0,05); ®¥: ndo significativo (p>0,05) teste F. MF: massa fresca;

Ao avaliar os teores de aminoacidos livres totais (447) e proteinas soluveis totais (PST) no
tecido foliar da mangueira "Tommy Atkins' no experimento com BST1 (Figura 4), constatou-se uma
correlacdo positiva entre o aumento das doses de Sagersolo® e essas varidveis. Foram registrados 3,9
umol g'! MF de AAT para a dose estimada de 20,1 L ha! € 0,75 mg mL"! de PST para a dose de 28 L
ha’!, proporcionando aumento nos teores de aminoicidos e proteinas soluveis, em relagio ao
tratamento controle.

Durante a fase de frutificagdo da "Tommy Atkins', 0 aumento nos teores de aminoacidos totais

em relagdo a testemunha pode ter sido influenciado pelas aplicacdes do BST1, considerando que na
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sua composi¢ao contendo 10% de aminoacidos. Importante destacar que, nessa fase, com trato cultura
recomendado, deve ser feita a aplicagdo de nitrogénio (na forma de nitrato), uma pratica comum
durante o manejo da cultura na regido em estudo, podendo assim, ser considerado um fator somatorio
do aumento de biossintese aminoacido pelo fornecimento de nitrogénio associado a disponibilidade
de aminodcidos através da aplica¢do do produto.

O processo de assimilagao do nitrato ativa a formagao da enzima nitrato redutase (Anusuya et
al., 2018), que por vezes atua na producdo de aminodcidos livres totais (Sudha et al., 2012; Sanches
et al.,, 2023), os quais desempenham papel central na sintese de proteinas e na regulagao do
metabolismo das plantas de forma geral. Portanto, ¢ possivel que o aumento nos niveis de AAT nos
tecidos foliares (Figura 4A) tenha exercido uma influéncia positiva na capacidade das plantas de
produzirem PST (Figura 4B) em resposta a condigdes de maior demanda no transporte de
fotoassimilados durante a fase de frutificacdo da mangueira ‘Tommy Atkins’.

No estudo de Silva et al. (2020b), realizado no Semiarido brasileiro, foi avaliada a aplicacao
do bioestimulante Bulk da Alltech® na cultivar 'Tommy Atkins'. Esse bioestimulante contém 12% de
KCl, 9,87% de substancias humicas (SHs) e 20% de aminodcidos. Os resultados mostraram
concentracdes de aminoécidos livres totais entre 130 a 150 pmol g! de massa fresca (MF) nos tecidos
foliares na fase vegetativa. Esses valores sdo superiores aos encontrados no presente estudo, que
mostrou uma concentracdo foliar de 3,9 umol g! de MF. Isso sugere que, na fase avaliada 115 dias
apos o pleno florescimento, os aminoacidos foram utilizados no processo fisioldgico de nutrigdo dos
frutos.

Quanto aos teores de carboidratos no tecido foliar com aplicacdo do BST1, foi encontrado
como maior representatividade dos resultados ao ajuste de equagdo linear crescente para carboidratos
soliveis totais (CST) em relagdo as doses do Sargesolo®. O maior teor CST de 31,6 mg g' MF
observado para a dose 28,0 L ha™!, representando um aumento de 15% em relagdo a testemunha. No
entanto, em relagdao ao amido (Figura 4D), verificou-se um decréscimo linear nos teores foliares, com
o menor valor registrado de 2,11 mg g”! MF para dose 28,0 L ha™!. Isso representa uma diminuicio de

quantos 40% e relacdo a testemunha.
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Figura 4. Aminoacidos livres totais - AAT (A), proteinas soluveis totais - PS7, (B), carboidratos soluveis totais - CST (C),
e Amido (D), em mangueira ‘Tommy Atkins’, submetido as doses do bioestimulante Sagersolo® (BST1).
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Fonte: Elaborado pelos autores. Equacdes seguidas: (**) significativas em p <§ 0,01 e (*) significativas em p < ¥ 0,05
ao teste F.

Embora a relag@o entre as substancias himicas, aminoacidos no solo € os niveis de carboidratos
nas plantas seja um processo complexo, o fato do BST1 conter: 150 g L' de Acidos hiimicos totais,
75 g L' de Acidos Fulvicos, 10% de Poliflavonoides, 5% de Compostos Salicilicos e 10% de
aminoacidos, pode ter contribuido para a eficiéncia no transporte dos carboidratos, influenciando a
redu¢do do amido e o aumento dos carboidratos solliveis totais nas folhas da mangueira durante a fase
de frutificagdo da "Tommy Atkins'. Nessa perspectiva, Tanou et al. (2017) afirmam que o aumento do
crescimento e rendimento das arvores frutiferas com o uso de bioestimulantes tem sido associado a
modulagdo em diferentes substancias e espécies frutiferas.

Respostas convergentes com a reducdo do teor de amido, como observadas neste presente
estudo, foram também relatadas por Silva et al. (2020b), ao determinar os padrdes bioquimicos no
tecido foliar da '"Tommy Atkins' com a aplicagdo de um bioestimulante (Bulk da Alltech®), que contém
12% de KCl, 9,87% de (SH) e 20% de aminoacidos, em diferentes periodos da fase vegetativa, nas

condi¢des do Semidrido do Brasil. Os autores supracitados observaram que os teores de amido foliar
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diminuiram com o tempo, independentemente do tratamento, ¢ que na penutltima coleta houve uma
redugdo significativa dos teores de amido e aumento dos valores médios nos teores de carboidratos
soluveis totais nos tecidos foliares da mangueira na fase de floragao.

Nesse contexto, a observacdo de que a dose aplicada de 28 L ha! do BST1 resultou em maior
teor de CST a um nivel de 31,1 mg g! MF e um menor teor de amido de 2,11 mg g! MF (Figura 4C),
sinaliza uma possivel melhoria no metabolismo das plantas de mangueira em relagdo a eficiéncia na
alocacao de carboidratos para desenvolvimento dos frutos, quando comparada ao tratamento controle.

O amido, produzido nos cloroplastos nas folhas, ¢ mobilizado e convertido em acucares
soluveis, como glicose, frutose, sacarose ente outros, por meio de processos de hidrolise enzimatica
(Vieira et al., 2010). Os autores ressaltam que a reduc@o no teor de amido nos tecidos foliares durante
a fase de frutificacdo estd diretamente relacionada a necessidade de fornecer energia e biossintese de
outros compostos organicos para o desenvolvimento dos frutos devido a relacdo fonte e dreno. Os
frutos em desenvolvimento na fase de producdo das plantas, sdo os principais drenos das plantas,
embora ndo sejam os Unicos, e, portanto, a translocagao eficiente de fotoassimilados ¢ crucial (Singh
etal., 2017).

Para o experimento com BST2, em relacdo aos teores dos AAT e as PST presente no tecido
foliar (Figura 5A e 5B). De acordo com os resultados, verificaram-se efeitos significativos (F< 0.01)
para doses aplicadas em ambas as varidveis, sendo o ponto de méaxima 3,2 umol g! MF de
aminoacidos livres totais, observado com a dose estimada de 23,3 L ha™!, enquanto o ponto de maxima
0,61 mg mL™! MF proteinas soltveis totais foi observado com dose estimada de 23,5 L ha™'.

Todavia, esse aumento dos 447 nos tecidos foliares da mangueira "Tommy', provavelmente foi
influenciada pela quantidade de nitrogénio presente na dose estimada de 23,3 L ha' no BST2.
Importante ressaltar que nessa fase de frutificagdo, a aplicagdo de Nitrogénio ¢ comum no manejo da
cultura para regido do Semiérido nordestino. Esse condicionante pode ter proporcionado aumento da
biossintese de aminoacidos em funcao da atenuagdo do estresse nas plantas de mangueira, fendmeno
também verificado por Helaly et al. (2017) ao estudar quatro variedade de manga e ratificado por Silva
et al. (2020b) para 'Tommy Atkins' na fase vegetativa.

Estabelecer uma correlagdo entre os niveis de aminoacidos e proteinas, nos tecidos foliares,
associado as substancias encontradas no composto a base de substancias himicas do solo, ¢ altamente
complexa. No entanto, o incremento de 0,15 mg mL"! os teores de PST nas folhas da '"Tommy Atkins'
na fase de frutificagdo em relagdo a testemunha (Figura 5B), possivelmente estd relacionado ao

aumento na biossintese dos aminoacidos livres totais (Figura 5A) devido a aplicacdo do BST2.
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Seguindo o modelo proposto por Shah et al. (2018), os receptores na membrana celular das

plantas detectam (SH) na rizosfera, o que induz a produg¢ao de acido indolil-3-acético (IAA), elevando

a concentracdo de NO3™ nas células radiculares. Os mesmos autores ressaltaram que essa via

bioquimica ativa a geracao de alcaloides, os quais regulam positivamente o transportador de nitrato

(NO3") maximizando a assimilacdo de nitrogénio. Isso pode ter favorecido a melhoria da relagdo entre

o aumento dos teores AAT e dos PST na fase de frutificacdo da mangueira.

Figura 5. Aminoacidos livres totais - 44T (A), proteinas soluveis totais - PST (B), carboidratos soluveis totais - CST (C),
e Amido (D), em mangueira ‘Tommy Atkins’ submetido a doses do bioestimulante Fulvumin® (BST2).
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Fonte: Elaborado pelos autores. Equagdes seguidas: (**) significativas em p < ¥ 0,01 e (*) significativas em p <y 0,05

ao teste F.

Com aplicacao do produto BST2 identificou-se melhores respostas na producao e parti¢do dos

carboidratos no tecido foliar da mangueira “Tommy Atkins’ em fun¢do do aumento da dose, com o

maior teor de carboidratos soluveis totais de 27,7 mg g”! MF, observado para a dose 31,5 L ha™!,

estimada pela equacio quadratica com R?>= 0,87, (Figura 5C).

Todavia, houve uma reducdo linear no teor de amido em funcdo do aumento das doses do

BST2, quando comparado com o tratamento controle, sendo o menor valor observado de 1,3 mg g’!

‘
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MF para a maior dose estudada de 40,0 L ha™! (Figura 5D). Essa resposta pode estar ligada ao fato de
que, durante a fase de frutificagdo estudada, 105 dias apds o pleno florescimento da mangueira, a
demanda energética da planta aumenta significativamente. Segundo Vieira et al. (2010), a reducao de
amido nos tecidos foliares dos vegetais durante a fase de frutifica¢do esta diretamente relacionada a
necessidade de fornecer energia para o desenvolvimento dos frutos pela relagdo fonte e dreno.
Quando avaliada a aplicac¢ao do produto BST1 na fase de frutificagdo para os ciclos produtivos
de 2021 e 2022, constatou-se que o segundo ciclo registrou valores médios: 4 11,45 pmol CO, m™ s
1. Ci 231,12 mmol CO,m™ s!. Esses resultados foram significativamente superiores em comparagio
com o primeiro ciclo. J& em relagdo as varidveis bioquimicas, todos os parametros apresentaram

médias superiores com 5% de probabilidade, de acordo com o teste Tukey, para o primeiro ciclo em

comparag¢do com o segundo ciclo (Tabela 5).

Tabela 5. Concentragdes foliares: taxa de assimilagdo CO; (A); condutancia estomatica (gs); concentragdo interna de
CO; (Ci); transpiracdo (E); amino4cidos livres totais (AAT); proteinas sollveis totais (PST), carboidratos sollveis
totais (CST) e Amido, em mangueira ‘Tommy Atkins’ submetido a doses do Sagersolso® (BST1) e Fulvumin®
(BST2). Petrolina — PE, 2021 e 2022

A Ci E AAT PST CST Amido
FV (umol CO2 m? | (mmol CO; (mmol H,0 (umol g* | (mgmL* (mg g? (mg g*
sh m2s?) m2s?) MF) MF) MF) MF)
BST1
1° ciclo 9,75b 202,16b 2,03a 3,45a 0,64a 27,79 3,02a
2° ciclo 11,45a 231,12a 2,10a 3,04b 0,56b 26,28b 2,53b
DMS 0,91 12,11 0,16 0,16 0,02 0,63 0,14
BST2
1°ciclo 9,00b 202,15a 2,43b 2,77a 0,60a 26,75a 2,49
2° ciclo 10,47a 207,34a 2,70a 2,17b 0,53b 25,26b 2,01b
DMS 0,92 9,15 0,14 0,17 0,02 0,65 0,19

Fonte: Elaborado pelos autores. Ciclos com médias seguidas por letras iguais na coluna ndo diferem entre si, ao nivel de
5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

No segundo experimento com a aplicacdo do BST2, em dois ciclos produtivo na fase de
frutificagdo 'Tommy Atkins', identificou-se que no segundo ciclo obteve valores médios superiores em
relagdo ao primeiro ciclo para: 4 10,47 umol CO> m? s!; e £ 2,70 mmol H,O m™ s'. No entanto, o
primeiro ciclo obteve valores médias superiores para todas as varidveis bioquimicas a 5% de
probabilidade, de acordo com o teste Tukey (Tabela 5).

As variacoes observadas nas trocas gasosa na fase de frutificagdo da '"Tommy Atkins' ao longo
dos ciclos produtivos foram relativamente pequenas. A diferenca entre ciclos nos valores médios de
assimilacdo de CO, foram de 1,65 pmol CO, m™ s™! para o tratamento com Sagersolo® (BST1) e 1,47

umol CO> m? s7! para o tratamento com Fulvumin® (BST2).
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Essas variagdes podem ser atribuidas a diversos fatores, tais como flutuagcdes nas condigdes
climaticas no momento das coletas de dados e a disponibilidade hidrica durante a fase de frutificacao
no momento das leituras. Ja que umidade relativa do ar, temperatura do ar e fluxo de radiacao sao
fatores que influencia na fotossintese (Taiz et al., 2017).

Com relagdo aos teores aminoacidos livres totais, proteinas soluveis totais, carboidratos
soluveis totais, € Amido, presentes nos tecidos foliares da mangueira "Tommy Atkins' durante a fase
de frutificagdo, observou-se que eles sao superiores no primeiro ciclo em ambos os experimentos.
Essas respostas podem estar relacionadas a sazonalidade da cultivar, que apresenta alternancia de
produtividade entre os ciclos, como observado por (Modesto. 2013; Simdes et al., 2021).

Os ciclos com maior produtividade demandam maiores quantidades de carboidratos,
aminoacidos e proteinas, necessitando de uma atividade fotossintética mais intensa e maior producao
desses compostos. J& que os frutos em desenvolvimento atuam como os principais drenos de

fotoassimilados nas plantas (Singh et al., 2017).

4 CONCLUSAO

As doses dos bioestimulantes Sagersolo® (BST1) entre 17,5 ¢ 23,0 L ha!, aplicadas durante a
fase de frutificacdo da variedade de manga "Tommy Atkins', resultaram em incrementos na assimilacao
de CO», nas condi¢des do semiarido brasileiro.

Para o bioestimulante Fulvumin® (BST2), as doses de 24,2 e 25,0 L ha'!, aplicadas durante a
fase de frutificagdo, melhoraram a eficiéncia na assimilagdo de CO; da variedade '"Tommy Atkins' para
a regido do Semidrido brasileiro.

A utilizagdo de ambos os bioestimulantes (BSTs), favoreceu a eficiéncia na produgdo e
translocagdo de carboidratos nos tecidos foliares da variedade '"Tommy Atkins' durante a fase de

frutificagdo nas condi¢des do Semiarido brasileiro.
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