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RESUMO

A mangueira ‘Palmer’ mesmo apresentando elevada produtividade, pode obter rendimento
relativamente baixa devido a diversos fatores, dentre eles, pode-se destacar a maturagcdo dos
ramos, que ird proporcionar o surgimento de brotacGes vigorosas e se for bem manejado
nutricionalmente com potassio, favorece a maturacéo dos ramos. Diante disso, foi desenvolvido
um experimento entre os anos de 2019 e 2021 na fazenda experimental da Universidade Federal
do Vale do S&o Francisco, localizado em Petrolina-PE, em pomar de mangueira cv. Palmer. O
delineamento experimental foi em blocos casualizados, com quatro tratamentos, sete repeticGes
e trés plantas por parcela, totalizando 28 plantas por tratamento. Os tratamentos consistiram na
avaliacdo de trés maturadores, que foram aplicados nos ramos da mangueira “Palmer”, sendo:
T1) Testemunha; T2) pulverizacdo foliar com cloreto de potassio (KCI) (2,5%); T3)
pulverizacédo foliares com sulfato de potassio (K2SOa) (2,5%); T4) pulverizagdo com produto
comercial (SpeedFol® manga inducédo). As variaveis analisadas foram: a utilizacdo de rizotrons
de vidro para quantificar o sistema radicular das plantas e determinar o comprimento e diametro
radicular; Determinacdo da Espectroscopia Vis-NIR para obter os teores de carboidrato e amido
foliar; E a determinacéo dos indices foliares de clorofila e trocas gasososas. Os resultados deste
estudo mostraram que: As diferentes fontes de potassio obtiveram menor desenvolvimento e
crescimento das raizes da mangueira em comparacdo com a testemunha; O KCI ao longo do
tempo de avaliagdo do experimento, pode apresentar maior comprimento; A espectroscopia
Vis-NIR apresentou valores baixos para a avaliacdo ndo destrutivas de folhas de mangueira
“Palmer” utilizando PCR e PLSR para predicdo de carboidrato e amido com R? de 0,582 menor
que os modelos considerados excelentes (R? >0,90); O desenvolvimento de modelos de
classificacdo ndo possibilitou a discriminacéo das diferentes fontes de potéssio em folhas de
mangueira “'Palmer” com precisdo de 64,28; No periodo vegetativo da mangueira “Palmer”,
em relacdo as diferentes datas de avaliacdo, ndo houve influéncia entre as fontes de potassio; O
uso do tratamento T4 (SpeedFol® manga inducdo) pode proporcionar maior incremento de
clorofila A, B e Total que 0 KCl e K>SO,

Palavras-chave: Mangifera indica L. Potassio. Crescimento. Maturacéo de ramo. Trocas
gasosas.



ABSTRACT

The 'Palmer’ mango, even with high productivity, can obtain relatively low yields due to several
factors, among them, we can highlight the maturation of the branches, which will provide the
emergence of vigorous shoots and if it is well managed nutritionally with potassium, it favors
the maturation of the branches. Therefore, an experiment was developed between the years
2019 and 2021 at the experimental farm of the University of San Francisco Valley, in the city
of Petrolina-PE Brazil, in a mango orchard cv. Palmer. The experimental design was in
randomized blocks, with four treatments, seven replications and three plants per plot, totaling
28 plants per treatment. The treatments consisted of the evaluation of three ripeners, which were
applied to the branches of the “Palmer” mango tree, as follows: T1) Control; T2) foliar spraying
with potassium chloride (KCI) (2.5%); T3) foliar spraying with potassium sulfate (K2SOs)
(2.5%); T4) spraying with commercial product (SpeedFol® mango induction).The variables
analyzed were: the use of glass rhizotrons to quantify the root system of plants and determine
the root length and diameter; Determination of Vis-NIR Spectroscopy to obtain foliar
carbohydrate and starch contents; And the determination of leaf chlorophyll indices and gas
exchange. The results of this study showed that: The different sources of potassium had lower
development and growth of mango roots compared to the control; The KCI over the time of
evaluation of the experiment, may present greater length; Vis-NIR spectroscopy showed low
values for the non-destructive evaluation of “Palmer” mango leaves using PCR and PLSR for
carbohydrate and starch prediction with R2 of 0.582 lower than the models considered excellent
(R2 >0.90); The development of classification models did not allow the discrimination of
different sources of potassium in “'Palmer” mango leaves with an accuracy of 64.28; In the
vegetative period of the “Palmer” mango tree, in relation to the different evaluation dates, there
was no influence between the sources of potassium; The use of T4 treatment (SpeedFol®
mango induction) can provide a greater increment of chlorophyll A, B and Total than KCI and
K2SOs.

Keywords: Gas exchange. Growth stage. Mangifera indica L. Mango shoot maturation.
Potassium
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1 INTRODUCAO

A fruticultura esta presente em praticamente todos os estados brasileiros e possui grande
importancia econémica para o pais, fato este, que ao final do ano de 2019, a fruticultura foi
responsavel por 6 milhdes de empregos diretos, o equivalente a 27% dos empregos gerados pela
agricultura brasileira (CNABRASIL, 2020). Dentre as fruticolas, que tem contribuido para a
geracao de emprego e renda no setor agricola, a cultura da mangueira (Mangifera indica L.)
tem se destacado nesse setor. E uma fruteira que tem grande destaque nas regides tropicais e
subtropicais do Brasil, tanto para o consumo interno, como também, principalmente para o
consumo externo, o que tem alavancado as exportacdes. Embora seja produzida em todo
territério nacional a mangueira concentra-se em especial no Nordeste que foi responsavel a 77%
da producéo nacional em 2021 (IBGE, 2020).

Os principais estados produtores e exportadores da fruta sdo os estados de: Pernambuco
e Bahia, que obtiveram em 2019 uma producdo de 518,231 e 442,233 toneladas
respectivamente, valores esses superiores a producao de 2018 que foi de 496,937 e 378,372
toneladas respectivamente, o que comprova a relevancia dessa cultura para as diferentes regides
produtoras do Brasil, além do grande investimento e retorno financeiro proporcionado pela
cultura. (IBGE, 2020). O que tem contribuido para que a Regido Nordeste alcancasse altos
indices de produtividade, em relacéo aos frutos da mangueira e de outras fruticolas, é as Bacias
Hidrogréficas, como a Bacia do Rio Séo Francisco, que através dos seus polos irrigados tem

favorecido a préatica da fruticultura, mesmo em clima semiarido.

Na regido do Vale do S&o Francisco as variedades de mangueiras mais produzidas e
comercializadas sdo: Tommy Atkins, Haden, Palmer, Kent e Keitt e as brasileiras Espada e
Rosa (Araujo et al., 2016). Dentre elas, a cultivar Palmer tem apresentado ampla aceitacdo no
mercado interno e externo, devido as caracteristicas como: sabor agradavel, frutos
extremamente aromaticos, desprovidos de fibras e que podem chegar ao peso de 900 gramas,
além de serem firmes, compridos e apresentarem teores de solidos soltveis que podem alcancar
19° Brix. Nos ultimos anos, essa cultivar tem apresentada notavel expansdo de area cultivada.
A cultivar ‘Tommy Atkins’, que representava mais de 80% de area plantada no Vale do S&o

Francisco, foi superada pela ‘Palmer’ que passou a ser a mais explorada na regido (Souza,
2023).
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Entretanto, existem fatores que podem influenciar a produtividade e a qualidade da
mangueira ‘Palmer’, principalmente aqueles relacionados a nutricdo da planta, como a
maturacdo dos ramos da mangueira (Cavalcante et al., 2018). Pois como a mangueira é uma
planta que apresenta seu crescimento em fluxo vegetativo, um bom equilibrio nutricional é
importante para um bom desenvolvimento vegetativo e reprodutivo. (Oliveira et al., 2017). A
maturacdo é uma etapa importante, pois antecede a brotacédo, e posteriormente ird proporcionar
brotagdes vigorosas, seguida de floracdo da planta e consequentemente a producao de frutos
(Coutinho et al., 2016). A maturacao nao ocorre uniformemente em toda a planta, sendo afetado
por fatores ambientais tal como: clima. E pelos tratos culturais como: poda de formagdo e
producdo, e principalmente pelos fatores fisiolégicos como teores de carboidratos e amido, que

estdo relacionados diretamente com a nutri¢do vegetal. (Cavalcante et al., 2018).

Considerando a nutri¢do vegetal, o desequilibrio nutricional afeta de maneira negativa
0 processo de maturacdo dos ramos da mangueira, o que pode ter como consequéncias brotacdes
irregulares e posteriormente floracdo debilitada (Genu e Pinto, 2002). Portanto, uma boa
nutricdo é necessaria durante o ciclo da cultura para promover o desenvolvimento dos ramos e
estimular a producéo de etileno, o que consequentemente, vai melhorar a floragdo. (Cunha et
al., 2022). O potéssio (K) € um dos principais nutrientes relacionados com a maturagdo de ramos
e, apesear de ndo ser um elemento estrutural, estd relacionado com diferentes processos que
acontece na planta como: a translocacdo de solutos, fotossintese e respiracdo (Marschner,
2012).

Com isso, 0 objetivou-se com o trabalho, avaliar a utilizacao de fertilizantes a base de
K para induzir a maturagdo da mangueira cv. “Palmer” cultivada em clima semidrido do

Nordeste brasileiro.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Aspectos Gerais sobre a cultura da mangueira ‘Palmer’

A cultura da mangueira pertence a classe dicotiledénea, tendo como género Mangifera
e familia das Anacardiacea (Shimora et al., 2019). Apresenta uma ampla distribuicdo por
diversas regides, a cultura presenta aproximadamente cerca de 60 espécies, sendo que, a espécie
de maior importancia a Mangifera indica, por apresentar caracteristicas desejaveis quando o
objetivo é producéo e qualidade de seus frutos (Santos-Serejo, 2005). A mangueira é uma das
culturas tropicais mais produzidas em todo o mundo (Raj et al., 2017). Os principais produtores
sdo: india, China, Tailandia, Paquistdo, México, Indonésia, Brasil Bangladesh, Filipinas,
Nigéria e Egito (Santillan-Mendoza et al., 2019). No Brasil as duas ragas de maior relevancia,

gue foram introduzidas pelos portugueses, sdo: a Indiana e Filipina (Coutinho, 2016).

Em relacdo a sua origem tem o0s seus parentais desconhecidos, mas muitos
pesquisadores tém sugerido como que o seu local de origem seja na Fldrida no ano de 1945
(Chatzivagiannis et al., 2014). E uma arvore frondosa que apresenta frutos grandes, podendo a
pesar até 900 gramas, os frutos sdo firmes, desprovidos de fibras e polpa com alto teor de sélidos
soltveis e aroma suave (Oldoni et al., 2022). Por tudo isso a cultivar tem proporcionado grande
aceitacdao no mercado interno e externo, além de ser a cultivar mais produzidas e comercializada

na regido do Vale do S&o Francisco (Souza e Lima, 2023).

Entre a raca Indiana, pode-se destacar a cultivar de mangueira “Palmer”, por apresentar
diversas caracteristicas como: porte intermediario e crescimento aberto, além de ser
monoembridnica, 0 que é uma vantagem, pois as sementes apresentam menor dias para
germinar, comparadas com as poliembriénicas (Marinho et al., 2020). Seu porte é classificado
como baixo ou intermediario, vigor moderado, regularidade na producdo e habito de
crescimento aberto ou vertical, possui copa aberta e o periodo entre a floragdo e colheita em
cerca de seis meses, 0 que € considerada uma planta tardia (Chatzivagiannis et al., 2014). A
variedade “Palmer” também se destaca pela sua alta produtividade, mas tem como caracteristica

negativa ser suscetivel a antracnose (Zambolim e Jungueira, 2004).
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2.2 Periodo vegetativo da cultura da mangueira

A etapa que antecede a floracdo da mangueira, 0 crescimento vegetativo, ou também
como é conhecido: o periodo vegetativo, é primordial para a producdo da mangueira. Desse
modo, é importante, para uma boa floragéo e posteriormente frutificagdo, que a planta apresenta
0 maior numero de brotagcbes no periodo vegetativo (Cavalcante et al., 2018). Entretanto, em
regides quentes, como o semiarido nordestino, devido a condi¢Ges de temperaturas elevadas, €
interessante que essas brotagdes apresentem no minimo trés meses de idade, favorecendo o
processo de inducdo floral, o que torna essa etapa, 0 estigio vegetativo, importante,
principalmente em regides quentes, para que se tenha uma boa producdo com qualidade
(Albuquerque et al., 2012).

Apos cada ciclo de producdo, depois da colheita, é recomendado ao produtor que
estimule a emissdo de novos fluxos vegetativos mediante: poda, irrigacao e manejo nutricional,
principalmente em regides quentes, que tem como finalidade o amadurecimento das novas
brotagdes geradas a partir da poda (MOUCO, 2008). Estudos tem demonstrado, que para fins
comerciais, é importante que se induza a maturacdo das novas brota¢des ou ramos da mangueira
(Cavalcante et al., 2018).

Antes de atingir o periodo reprodutivo, a mangueira passa por uma série de estagios de
desenvolvimento. E cada fase do seu crescimento apresenta duracdo variavel, sendo
influenciado por fatores ambientais como: chuva, temperatura, fotoperiodo, além de outros
fatores como: estado nutricional, gendtipos. (Portela et al., 2008). Em uma mesma planta a
mangueira pode apresentar diferentes estagios de crescimento de suas brotacGes, sendo o gasto
de energia variavel, o que é necessario a padronizagdo do seu desenvolvimento. Por isso é
importante conduzir a planta, de acordo com suas necessidades, através de podas, manejo
nutricional e produtos com tal finalidade, pois nos primeiros anos que antecede a inducao floral,
observa-se um antagonismo para a cultuara da mangueira entre o vigor vegetativo e intensidade
de floracdo (Coutinnho, 2016).

O desenvolvimento da mangueira ocorre em brotos apicais e auxiliares dos ramos. Na
planta sdo encontrados trés tipos de brotacgdes, sendo eles o vegetativo, que vai dar origem as
folhas, o generativo, que determina a inflorescéncia ou panicula e o ramo misto, que vai dar
origem aos dois, folhas e inflorescéncias (Coutinnho, 2016). Vale ressaltar que atraves do

manejo do crescimento vegetativo, que é uma etapa de grande importancia na producdo das
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fruteiras, pode-se evitar brotacdes excessivas, promover a floragcdo e frutificacdo precoce

fazendo uso de reguladores vegetais (Mouco et al., 2011)
2.3 Fisiologia e trocas gasosas da mangueira no semiarido

Fontes potenciais de estresse abidticos podem influenciar na fisiologia e trocas gasosas
da mangueira, principalmente em regibes semiaridas, como o nordeste brasileiro, sendo
influenciada por: salinidade, alta incidéncia de radiagdo solar e temperaturas elevadas. Mas o
fator de maior importancia é as baixas precipitacGes que ocorre no semirido, afetando a
produtividade das culturas (Oliveira et al., 2020). Na situacao de baixa disponibilidade hidrica
e alta temperatura, as perdas de agua pelo processo da transpiracdo se torna elevada, e a
diminuigdo da turgescéncia celular, causada pela escasses hidrica, implica na diminui¢do do
crescimento celular. Para amenizar esse processo as plantas fecham parcialmente seus
estdmatos, o0 que reduz o teor de agua transpirada, sendo um mecanismo essencial para

sobrevivéncia em condi¢Oes de déficit hidrico (Silva et al., 2015).

O estresse nas plantas causado pela escassez de agua acarreta em mudangas fisioldgicas
através de processos bioquimicos modulados geneticamente que inclui a producdo de acido
abscisico (ABA). Esse hormdnio vegetal atua na planta ligando com receptores que ficam nas
células guardas, em situacGes de déficit hidrico, o que ird promover o efluxo de ions K para o
meio apoplastico, diminuindo seu potencial hidrico, o que consequentemente, favorece o fluxo
de agua para o apoplastico, ficando as células guardas menos tdrgidas, reduzindo assim a

abertura estomatica diminuindo a perda de 4gua por transpiracao (Taiz; Zeiger, 2017).

Para amenizar ou mesmo suprir as culturas que sdo afetadas por baixas precipitacoes,
principalmente em regides semiaridas, faz-se 0 uso da irrigacdo. Que consiste artificialmente
em prover agua através de tubulagdes, drenos superficiais ‘sulcos’, aspersores ou
microaspersores a necessidade hidrica da cultura (Oliveira et al., 2017). No caso da cultura da
mangueira, por ser uma fruteira de grande porte, necessita de grandes quantidades de dgua para
0 seu bom desenvolvimento. O que fara, que mesmo em condi¢6es de temperaturas elevadas, a
cultura consiga se desenvolver bem, ndo sendo tdo necessario, portanto, a producdo do acido
abscisico (ABA).
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2.4 Importéancia do potassio (K) para a cultura da mangueira.

Assim como qualquer cultura necessita de macro e micronutrientes para se desenvolver
bem, a cultura da mangueira, para o seu bom desenvolvimento, necessita de uma boa nutri¢do
para que aja uma elevada produtividade e qualidade de seus frutos. Entre os nutrientes, o
potassio (K), exerce um importante papel na planta na fotossintese, atividades enzimaticas e
producdo de amido, além de favorece na resisténcia da planta a doengas (Britto et al., 2021).
Ele também contribui para a melhoria da qualidade dos frutos da mangueira, melhorando cor

da casca, aroma, tamanho e brix do fruto (Satar et al., 2018).

Em regibes de clima quente, a utilizacdo de produtos a base de K, se torna bastante
relevante, pois o ion K interfere na relacéo potassio/nitrogénio, influenciando a maturacéo dos
ramos da mangueira, o que em contrapartida melhora a fertilidade das gemas e acelera o estagio
vegetativo da cultura, obtendo uma floracdo e frutificacdo mais precoce (Silva e Vilela, 2004).
Além disso, 0 K pode ser usado para a regulacdo do crescimento vegetativo da mangueira,
sendo comum utilizar o sulfato de potassio (K2SO4) na concentracéo de 3% em pulverizagdes
foliares para auxiliar na maturagcdo dos ramos da mangueira (Ferreira et al., 2020).
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CAPITULO | - FONTES DE POTASSIO NO DESENVOLVIMENTO E
CRESCIMENTO RADICULAR DA MANGUEIRA “PALMER” NO SEMIARIDO
BRASILEIRO

ABSTRACT

The mango cultivar 'Palmer' has stood out for presenting desirable characteristics that have
contributed to its acceptance both in the domestic and foreign markets. Therefore, investment
in technologies that aim to improve the production system of culture is important. Technologies
such as the use of 'Rizotrons' can be a good alternative to improve production and productivity
with the 'Palmer’ variety. The 'Rizotron' is a non-destructive technique that aims to observe the
root system during its development stage, thus determining the best time to carry out
fertilization and cultural treatments, potassium (K), which aim to improve the root system, can
contribute to a better use and distribution of roots in the soil. Therefore, an experiment was
carried out at the experimental farm of the Federal University of San Francisco Valley -
UNIVASF, in order to evaluate different sources of K using 'Rizotrons' in the root system of
the 'Palmer’ mango in the submiddle of the San Francisco Valley. The treatments consisted of:
T1 — Control; T2- Foliar spraying with potassium chloride (KCI) at (2.5%); T3 — Foliar spray
with potassium sulfate (K2SOa) at (2.5%). The variables analyzed were: Total Length of Roots
— (TLR); Total Root Diameter — (TDmR); Number of Root per day — (NRD); Number of
Radicells — (NRad); Root growth rate — (RGr); Root thickness ratio — (RTr); Radices appearance
rate — (Radr); Average root length — (ArL); Mean root diameter — (MDR). After data collection,
the variables were subjected to descriptive statistics. Then, after the use of treatments and
evaluations, the following conclusions were reached: The different sources of potassium did
not influence the development and growth of the roots, but it can positively influence the root
diameter; foliar fertilization with products based on potassium (K) in 'Palmer' mango, for the
vegetative stage, must be carried out before the formation can. The different sources of
potassium had lower development and growth of mango roots in comparison with the control,
The KCI over the time of evaluation of the experiment, may present greater length.

Keywords: Mangifera indica L. Potassium fertilization. Rizotron. Rhizosphere.
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RESUMO

A mangueira ‘Palmer’ tem se destacado por apresentar caracteristicas desejaveis que tem
contribuido para sua aceitacdo tanto no mercado interno quanto no externo. Sendo assim, 0
investimento em tecnologias que visam melhorar o sistema produtivo da cultura € importante.
Tecnologias como a utilizagdo de ‘Rizotrons’ pode ser uma boa alternativa para melhorar a
producéo e produtividade com a cultivar ‘Palmer’. O ‘Rizotron’ é um técnica nao-destrutiva
que tem a finalidade de observar o sistema radicular durante seu estagio de desenvolvimento,
determinando assim, o melhor momento de realizar adubacdes e tratos culturais. Aliado a isso,
a utilizacdo de nutrientes, como o potassio (K), que visam melhorar o sistema radicular, pode
contribuir para o melhor aproveitamento e distribuicdo das raizes no solo. Diante disso, um
experimento foi desenvolvido na fazenda experimental da Universidade Federal do Vale do Sao
Francisco — UNIVASF, com a finalidade de avaliar diferentes fontes de K com a utilizacédo de
‘Rizotrons’ no sistema radicular da mangueira ‘Palmer’ no submédio do Vale do Sao Francisco.
Os tratamentos consistiam em: T1 — Testemunha; T2- Pulverizacdo foliar com cloreto de
potéssio (KCI) a (2,5%); T3 — Pulverizacdo foliar com sulfato de potassio (K2SOa4) a (2,5%).
As variaveis analisadas foram: Comprimento Total das Raizes — CpTR; Diametro Total das
Raizes — DmTR; Numero de Raiz por dia — NRD; Numero de Radicelas — NRad; Taxa de
crescimento das raizes — TaCR; Taxa de espessura das raizes — TaER; Taxa de aparecimento
das radicelas — TapRad; Comprimento médio das raizes — CoMR; Didmetro meédio das raizes —
DMR. Apés a coleta dos dados, as variaveis foram submetidas a estatistica descritiva. Em
seguida, posteriormente a utilizacdo dos tratamentos e avaliagdes, chegou-se as seguintes
conclusoes: As diferentes fontes de potassio obtiveram menor desenvolvimento e crescimento
das raizes da mangueira em compara¢do com a testemunha; O KCI ao longo do tempo de
avaliacdo do experimento, pode apresentar maior comprimento.

Palavras-chave: Fertilizacdo potassica. Mangifera indica L. Rizotron. Rizosfera
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3.1 INTRODUCAO

O Brasil € um pais que se destaca na producédo de grandes espécies de frutiferas, das
frutas produzidas no pais, a manga (Mangifera indica L.) apresenta grande aceitagdo tanto no
mercado interno e principalmente o externo, o que faz dela uma das frutifera mais exportadas
pelo setor agricola brasileiro (Kist et al., 2021). Em dados recentes, ano de 2020, ocupou 0
ranking como o sétimo produtor mundial, a exportacéo brasileira da fruta alcancou US$ 247
milhGes de dolares produzindo um total de 243,2 toneladas, sendo que, a regido do Brasil que
mais contribuiu para essa elevada taxa de produtividade, foi o submédio do Vale do Séo
Francisco, que no ano de 2019, houve um aumento de 2,5% em area plantada com a cultura
(Kist et al., 2021).

Das variedades produzidas na regidao do Vale do Sdo Francisco, a cultivar “Palmer” tem
tido destaque pelos produtores e consumidores devido a caracteristicas como: frutos
desprovidos de fibra, sabor agradavel, firmes e compridos, podendo chegar a 900 g, além dos
solidos sollveis que pode atingir até 19 °Brix (Camara, 2017). Nesse contexto, para que 0
produtor alcance uma elevada produtividade e qualidade na produgdo com a cultura, é
necessario um alto investimento em tecnologias que visam melhorar a produgéo, produtividades
e qualidade dos frutos dos pomares (Xavier et al., 2006).

Entre as tecnologias que podem ser empregadas para auxiliar o desenvolvimento da
cultura, pode-se destacar a utilizagdo de “Rizotrons”. E uma técnica no destrutiva que tem
como finalidade a observacdo das raizes (Morales O et al., 2013). Isso porque, as raizes
desempenham um papel fundamental no vegetal no suprimento de 4gua e nutrientes, sendo que,
0s registros dos padrdes espaciais e temporais do crescimento da raiz sdo importantes no
fornecimento de informacdes relacionadas ao comportamento da planta no ecossistema
(Metcalfe, 2002).

Aliado ao comportamento das raizes no solo, diversos fatores podem influenciar no
crescimento e desenvolvimento delas. Como por exemplo, os nutrientes, seja aplica¢do via solo
ou foliar, interferem no comportamento das raizes (Salton e Tomazi, 2014). Entre os elementos
quimicos presentes nos nutrientes, existem aqueles relacionados diretamente ao
desenvolvimento radicular, como o fosforo (P), e aqueles que atuam de forma indireta, como o
potassio (K), que apesar de ndo ser um elemento estrutural na planta, sua distribui¢do no solo
esta relacionada a distribuicdo das raizes (Malavolta, 2006). As culturas em geral apresentam

uma demanda inicial por K elevada, sendo que, para a cultura da mangueira, este um nutriente



28

mais exportado pela planta, o que faz desse nutriente essencial para o desenvolvimento das
raizes e parte aérea dos vegetais (Carneiro et al., 2018).

O estudo da interacdo do K com as diferentes partes da planta, como as raizes, é
importante para definir o melhor aproveitamento desse elemento quimico, pois o K pode afetar
a qualidade das raizes como: a densidade e o volume radicular. Teores adequados de K promove
0 crescimento e aumento da area de superficie das raizes, enquanto sua deficiéncia inibe o
alongamento radicular e reduz a densidade de distribuicdo das mesmas (Fan et al. 2021). Uma
forma de melhorar o aproveitamento desse nutriente é pela observacdo do comportamento das
raizes das plantas durante seu estagio de desenvolvimento, definido assim o melhor momento
de aplicacdo dos fertilizantes, como também a influencia do K na parte aérea da planta.

Conforme apresentado, o objetivo desse estudo foi avaliar a influéncia de fontes de
potéssio aplicado via foliar sob o crescimento e desenvolvimento da mangueira cv. Palmer no

semiarido.

3.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido entre os meses de setembro de 2019 a janeiro de 2020 no
setor de fruticultura da Universidade Federal do Vale do S&o Francisco — UNIVASF, Campus
Ciéncias Agrérias, localizado no municipio de Petrolina — PE (latitude 09°19°28” S, longitude
40°33°34” W e altitude média de 383 m). O clima da regido segundo classificacdo de Kdppen
e Geiger é do tipo BSh — Semiarido quente (Alvares et al., 2013) apresentando temperatura
média de 32,7°C, umidade relativa média de 56,7%, e precipitacdo média anual é de 373,3 mm
distribuidos em quatro a cinco meses durante o ano (INMPE, 2017). O solo do local é
classificado como Argissolo Amarelo eutrofico tipico (Silva et al., 2017). (Tabela 1).

Tabela 1. Caracteristicas quimicas de macronutrientes presentes no solo (0-20 e 20-40 cm de
profundidade), da &rea experimental antes da instalacdo do experimento.

C istica do sol Valor
aracteristica do solo 020 om 020 o
pH (em &gua) 6,2 54
Ca2+ (cmolc dm-3) 3,1 3,9
Mg2+ (cmolc dm-3) 0,5 0,8
K+ (cmolc dm-3) 0,10 0,10
Na+ (cmolc dm-3) 0,34 0,30
P (mg dm-3) 90,8 84,0

P e K: Melich-1; Ca e Mg: KCI 1 M;
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Durante a conducdo do experimento, dados climticos referentes a precipitacdo
pluviométrica (mm), umidade relativa (%), temperatura média, maxima e minima (°c) (Figura
1) foram registrados em estacdo meteoroldgica automatica instalada no Campus da fazenda
experimental da UNIVASF.
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Figura 1. Precipitagdo pluviométrica, temperatura maxima, minima, média e umidade relativa do ar

registrada durante a conducao do experimento. Petrolina-PE, 2019-2020.

Adotou-se o delineamento experimental em blocos casualizados com trés tratamentos,
sete blocos e trés plantas por parcela num total de vinte e uma plantas por tratamento. Os
tratamentos consistiram na utilizacdo de adubos quimicos a base de potéssio (K), com a
finalidade de acelerar o desenvolvimento dos ramos da mangueira ‘Palmer’, agindo como
maturadores dos ramos. Sendo: T1 — Testemunha; T2- Pulverizacdo foliar com cloreto de
potéssio (KCI) a (2,5%); T3 — Pulverizacédo foliar com sulfato de potassio (K2SO.) a (2,5%) a
porcentagem de 2,5% foi definida de acordo com informagdes de Albuquerque et al., (2002).

O experimento foi desenvolvido em uma area ocupada com o cultivo de mangueiras cv.
Palmer, no espacamento de 5 m x 2 m. A irrigacdo da cultura foi realizada por microasperséo,
com emissores instalados & 0,5 metros do caule operando a uma vazdo de 42 L h. Para o
manejo da adubacdo fez-se uso da fertirrigacdo que teve como base de referéncia a analise do
solo e a demanda da cultura. Tratos culturais como manejo de plantas daninhas, controle de
pragas e doencas, podas e uso de reguladores foram realizados de acordo com métodos

propostos por Genu e Pinto (2002).
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Foram realizadas duas aplicagdes dos tratamentos, em um intervalo de quinze e sete dias
antes da poda de formacéo da mangueira.

Rizotrons de vidro de 1,0 x 1,0 m (metros) e 7 mm (milimetros) de espessura foram
introduzidos no solo a uma profundidade de 1 m em relacdo a superficie do solo. Este foram
marcados com uma grade retangular de 10 x 15 cm (centimetros) e instalados a distancia de 15
cm do caule das plantas (amostras) em cada tratamento. Diariamente foi mensurado com régua
milimetrada as seguintes variaveis: Comprimento, profundidade e diametro das raizes em cada
tratamento. Sendo também contabilizadas o nimero de raizes e radicelas (raizes secundarias
que surgem a partir da raiz principal) por rizotrons.

Apbs quantificar o sistema radicular das plantas e realizar as devidas medi¢6es durante

um periodo de 107 dias, entre a 2° e 3° poda de formacéo obtiveram-se as variaveis:

e Comprimento Total das Raizes — CpTR (Raiz/dia): calculada somando o comprimento

de todas as raizes por rizotron, expressa centimetros (cm);

e Diametro Total das Raizes — DmTR (Diametro/dia): calculada somando o didametro das

raizes por rizontron, expressa em milimetros (mm);
e Numero de Raiz por dia — NRD (Raiz/dia): somatdrio da quantidade de raiz por dia;

e Numero de Radicelas — NRad (Rad/dia): calculada com a somatoria de todas as radicelas

de cada rizotron por dia;

e Taxa de crescimento das raizes — TaCR (Comp/N° dias exp): estimada pelo
comprimento final da raiz subtraido do comprimento inicial, sendo dividido pelo

numero de dias do experimento, expresso em centimetros (cm).

e Taxa de espessura das raizes — TaER (Comp/N° dias exp): estimada pelo didmetro final
da raiz subtraido do diametro inicial, sendo dividido pelo ndmero de dias do

experimento, expresso em milimetros (mm).

e Taxa de aparecimento das radicelas — TapRad (NTRad/N° dias exp): nimero total de

radicelas dividido pelo nimero de dias do experimento.
Em seguida, calcularam-se os valores médios para as seguintes variaveis:

e Comprimento médio das raizes — CpMR (CpTR/NRD): calculada pela divisdo do

comprimento total das raizes pelo numero total de raizes, expresso em (cm);

e Diametro médio das raizes — DMR (DmT/NRD): calculada pela divisdo do didmetro
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total das raizes pelo nimero de raizes, expresso em (mm).

Apds a obtencdo e tabulacdo dos dados, estes foram submetidos a analise estatistica

descritiva (valores médios, maximos, minimos, desvio padréo e coeficiente de variacao).

3.3 RESULTADO E DISCUSSAO

Sob as condicdes climéticas do submédio do Vale do S&o Francisco, na fazenda
experimental onde foi realizado o presente experimento, entre os cinco meses de avaliagao das
raizes, setembro de 2019 a janeiro de 2020, o crescimento das raizes ndo parou em nenhum
momento durante o periodo quente que predominou nessa regido por cerca de trés meses.
Durante esses meses, 0 comprimento total das raizes (CpTR) atingiu os valores maximos de
729,80, 462,70 e 373,50 centimetros (cm) e o comprimento médio das raizes (CpMR) atingiu
valores maximos de 10,43, 9,49 e 7,67 cm respectivamente para os tratamentos: T1-testemunha;
T2-cloreto de potassio-KClI e T3- sulfato de potassio - K;SO4 (Tabela 2).

Tabela 2. Estatistica descritiva dos pard@metros de avaliagéo radicular da mangueira irrigada “Palmer”
sob diferentes fontes de adubacdo potéssica no semiérido.

Média Méximo Minimo  Variancia Desvio padrdo CV (%)
T1- Testemunha
CpTR (cm) 391,39 729,80 30,00 39331,11 198,32 50,67
CpMR (cm) 8,47 10,43 2,98 2,67 1,63 19,28
DmTR(mm) 49,88 86,00 9,00 375,53 19,38 38,85
DMR(mm) 1,16 1,39 0,94 0,01 0,10 8,73
TaCR (mm) 0,63 4,83 0,00 0,99 0,99 158,68
TaER (mm) 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 171,52
T2- KCI
CpTR (cm) 201,62 462,70 0,00 26586,08 163,05 80,87
CpMR (cm) 6,99 9,79 0,00 6,34 2,52 36,01
DmTR(mm) 22,93 45,00 0,00 237,35 15,41 67,19
DMR(mm) 1,00 1,50 0,00 0,11 0,33 32,92
TaCR (mm) 0,77 5,28 0,00 1,39 1,18 153,74
TaER (mm) 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 174,04
T3- K3S04

CpTR (cm) 236,81 373,50 57,40 9216,23 96,00 40,54
CpMR (cm) 5,85 7,67 3,78 0,61 0,78 13,37
DmTR(mm) 52,01 72,50 19,50 242,62 15,58 29,95
DMR(mm) 1,35 1,65 1,13 0,03 0,17 12,92
TaCR (mm) 0,34 3,03 -0,05 0,36 0,60 176,75
TaER (mm) 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 136,75

CpTR: comprimento total das raizes; CpMR: comprimento médio das raizes; DmTR: didmetro total das raizes; DMR: didmetro
médio das raizes; TaCR: Taxa de crescimento das raizes por dia; TaER: Taxa de espessura radicular por dia; CV: coeficiente
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de variacdo; T1: testemunha; T2: pulverizacdo foliar com cloreto de potassio (KCI).T3: pulverizacdo foliar com sulfato de
potassio (K2S0a);

Por conseguinte, em relacdo ao diametro total das raizes (DMmTR) o tratamento T1
também se apresentou superior aos demais tratamentos, onde obteve valores médios, maximos
e minimos de: 49,88; 86,00 e 9,00 milimetros (mm). Mas para o didmetro médio radicular
(DMR) o T3, a base de sulfato de potassio, apresentou valores médios, maximo e minimo de
1,35, 1,65 e 1,13 mm superior ao T1 e T2. Gongalves et al. (2021) estudando o efeito de
diferentes fontes de potassio na cultura da mandioca, verificaram que a adubacdo com K>SO4
promoveu maior producdo de raizes que o KCI.

Em contrapartida, quando analisamos a espessura das raizes (TaER), todos os
tratamentos obtiveram espessura diaria em tornos e 0,01 a 0,02 milimetros, sendo que o0 T2

proporcionou menor espessura (Tabela 2).

Ja para a taxa de crescimento médio das raizes por dia (TaCR), que é um importante
indicativo para determinar o quanto a raiz esta crescendo em cada dia de avaliacédo, o tratamento
T2 obteve maiores valores médios e maximos de 0,77, 5,28 cm em relacdo aos demais
tratamentos (Tabela 2). A baixa taxa de espessura radicular didria pode estar relacionada,
devido que, na zona meristematica radicular, a taxa de expansao é relativamente baixa, pois a
sequéncia de divisdes celulares acontece numa frequéncia de uma divisao por dia a uma diviséo
por semana, além disso, o crescimento das celulas filhas para o tamanho inicial da célula mée
resulta em um aumento de biomassa de um fator de dois, o que leva a taxas de crescimento de

expanséo inferiores a 5% h™ no meristema da raiz (Schurr et al., 2006).

Observa-se que os valores de coeficiente de variacdo (CV) apresentados na Tabela 2
mostrou-se bastante elevados, isso ocorreu devido ao tamanho das amostras e a variagdo na
quantidade de raizes por rizotrons, gque no caso desse experimento consistiu na quantidade de
raizes avaliadas, que diferiu entre os rizotrons analisados. Segundo Mohallem et al. (2008) O

tamanho da amostra, da parcela e o nimero de repeti¢des interfere nos valores de CV.

Avaliando individualmente cada varidvel analisada neste experimento, na Figura 2,
observa-se 0s dados do comprimento medio radicular por dia (CpMR), onde nota-se que, ap0s
as aplicacdes dos tratamentos houve a poda de formagéo no dia 19/09/2019 e o desenvolvimento
das raizes iniciou-se somente apds a poda no dia 24/09/2019, cerda de cinco dias depois, sendo

possivel verificar a influéncia da poda no surgimento de raizes novas na mangueira. Além disso,
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verificou-se que, ap6s a poda de formac&o, entre os dias 24/09/2019 a 13/10/2019 (cerca de 10
dias), somente houve o surgimento e crescimento de novas raizes, ndo sendo observado, na
parte superior da mangueira, o surgimento de novas brotagdes durante este periodo, que sé

ocorreu apenas no dia 15/10/2019 cerca de 26 dias depois da poda (Figura 2).

Outro fator relevante é que o crescimento das raizes estabilizou no dia 17/12/2019, se
calcular a data do inicio do crescimento das raizes (24/09/2019) até a estabilizacdo do
crescimento delas (17/12/2019), observa-se que as raizes se mantiveram ativas por cerca de 83

dias com base nas condigdes climaticas do experimento (Figura 2).

Foi possivel verificar também que tanto para o comprimento (Figura 2) quanto para o
didmetro médio radicular por dia (DMR), apresentado na Figura 5, as diferentes fontes de
potassio (K), tanto o KCI quanto o0 KS204, proporcionaram desenvolvimento radicular. Tanto
no grafico do CpMR (Figura 2) e do DMR (Figura 3), o tratamento T2 a base de cloreto de
potassio (KCI), ap6s a poda, iniciou o surgimento de novas raizes no dia 31/09/2019, cerca de
07 dias depois aos tratamentos T1 e T3 que iniciaram em 24/09/2019. Mas para a variavel
CpMR mesmo retardando seu surgimento, o T2 apds o dia 09/11/2019, antes do inicio do
surgimento das brotacdes, superou 0 T3-KSO4 e logo depois no dia 31/12/2019 superou
também o T1-Controle (Figura 2).

Segundo Kimura et al. (2004), no geral os fertilizantes agricolas quando aplicado nas
plantas vém acompanhado de alguns sais, e a diferenca no ion que acompanha os adubos
quimicos pode afetar a morfologia e comprimento das raizes, como no caso dos ions sulfato
presente no tratamento- T3 e cloreto presente no T2, sendo que o ion cloro promove maior
incremento no comprimento da raizes, além de possuir maio pressdo osmotica, esse aumento
pode ser influenciado pelo tugor celular e pelo papel osmorregulador do cloro na planta. O que
pode ter contribuido para que o tratamento T2, ao longo do tempo, tenha superado os demais

tratamentos (Figura 2).

Da mesma forma que aconteceu com o comprimento médio radicular, para o didmetro
médio das raizes (DMR) o tratamento T2 iniciou seu surgimento depois (Figura 3). Mas
diferente do que aconteceu com o comprimento médio na qual depois de um certo tempo o T2
superou 0s demais tratamentos, para 0 DMR quem se destacou foi o tratamento T3, que durante
todo o experimento, desde de o inicio do surgimento das novas raizes 24/09//2019, apresentou

valores superiores ao T1 e T2, com didmetro méaximo de 1,7 mm alcangado entre os dias de
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01/11/2019 a 14/11/2019, sendo que, os menores diametros foram encontrados no tratamento

T2, a base de cloreto de potassio (Figura 3).

Para Fitter et al. (1987), a vantagem das raizes mais espessas & por possuir maior
capacidade de transporte, menor influéncia de danos fisicos, danos causados por patdgenos e
maior vida longa. Mas em contraste, as raizes com menores diametro permitem que o sistema
radicular explore melhor o volume de solo com maior eficiéncia, 0 que reduz os gastos com

energia para incrementar e manter o sistema radicular.

Além das raizes primarias que surgem naturalmente no sistema radicular das plantas, ha
também o surgimento das raizes secundarias, que sdo conhecidas como ‘radicelas’ (ramificagdo
ou raiz secundaria que surge da raiz principal), que no presente experimento essas foram
quantificadas por rizotron avaliado. No Figura 4 observa-se a variavel taxa de aparecimento de
radicelas (TapRad), onde verifica-se que, durante os primeiros dias apds a poda ndo houve
nenhum surgimento de radicelas, mas a partir de 08/10/2019, cerca de 19 dias ap6s a poda de
formacédo, teve inicio o surgimento de radicelas para o tratamento T1, sendo este superior em
quantidade de radicelas por raizes durante todo o experimento, atingindo no dia 02/10/2020
cerca de 8 radicelas por dia. No entanto, os tratamentos com fertilizantes a base de potassio (T2
e T3), iniciou o surgimento de radicelas somente a partir do dia 02/11/2019, cerca de 20 dias
apos o T1 (Figura 4).

O fato do tratamento T1, que ndo foi aplicado nenhum fertilizante, ter iniciado primeiro
e apresentado o maior nimero de radicelas, pode estar relacionada a atuacdo tanto do cloreto
de potassio (KCIl) quanto do sulfato de potassio (SOK4), quando aplicados por via foliar,
atuarem como maturadores foliares, no caso da cultura da mangueira, esse fertilizantes tem
como principal objetivo a maturacdo dos ramos da mangueira, acelerando as etapas de
producgéo (Mouco, 2015), o que pode ocasionar o retardamento ou a paralizacdo do sistema
radicular da mangueira por um determinado tempo, o que vai favorecer que os fotos-
assimilados, como por exemplo: os carboidratos, sejam retidos nos ramos da mangueira e ndo
sejam translocados para o sistema radicular da planta (Génard et al., 2008), o que possivelmente
pode inibir por um tempo o desenvolvimento da raiz.

Avaliando de forma quantitativa as raizes das plantas na qual foram aplicados os
tratamentos a base de potassio e a testemunha, na Tabela 3 verifica-se a quantidade total de raiz
por rizotron (m?), o percentual de raizes mortas (%) e o nimero de radicelas por metro quadrado
(m?). Onde o T1 obteve 91 raizes/m? e 835 radicelas/m? valores superios ao T2 e ao T3, mas

apresentou maior percentual de raizes mortas cerca de 6,59 (%). O fato da testemunha (T1) ter
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apresentado maior percentual de raizes mortas, pode esta relacionada & presenca de raizes com
menores didmetros meédios (DMTR), (Tabela 2) (Figura 3), pois as raizes mais finas
proporcionam uma maior taxa de mortalidade (Polverigiani et al., 2012).

Ainda na Tabela 3, observa-se que o tratamento T2 apresentou 50 raizes/m? e 539
radicelas/m? valor superior ao T3, mas diferentemente do T1 que obteve 6,59% de raizes mortas
e T3 que obteve 3,23% de raizes mortas, 0 T2 obteve 0% de mortalidade das raizes. A baixa
taxa de mortalidade para o tratamento T2 a base de cloreto de potassio, pode estar relacionado
ao fato do T2 ter iniciado seu surgimento depois dos outros tratamentos e ter apresentado maior
resisténcia das raizes (Figura 2 e 3). Para Polverigiani et al. (2012), as plantas usam seus
carboidratos disponiveis para suas raizes mais finas que sdo muitos mais eficientes em explorar
o0 solo, 0 que pode ter acontecido no tratamento T2, por possuir raizes mais finas (Tabela 2)
obteve maior resisténcia a morte.

Analisando agora, 0 quanto as raizes exploraram o solo em profundidade, na Figura 5 é
apresentada a taxa média de crescimento e diametro das raizes em profundidade e (TaCR).
Observa-se que, em relacdo a distribuicdo do sistema radicular no solo, o T2 foi o tratamento
onde as raizes exploraram melhor o solo, atingindo entre 10 cm a 90 cm de profundidade do
solo, com didmetro proximo de 1,20 mm, seguido do T1 e T3 (Figura 5). Segundo Fan et al.
(2021), o K promove o crescimento e aumenta a densidade radicular, o que pode ter favorecido
a melhor distribuicdo em profundidade do tratamento T2. Santos et al. (2014) avaliando a
distribui¢@o do sistema radicular da mangueira ‘Tommy Atkins’, verificaram que as maiores
densidades de raizes foram encontradas na profundidade de 20 a 90 cm do solo, resultado

semelhante ao encontrado no presente experimento.
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Tabela 3. Quantidade total de raizes, percentual de raizes mortas e quantidade de radicelas por metro
guadrado em mangueira irrigada “Palmer” sob diferentes fontes de adubacdo potéssica no semiéarido.

Numero de raizes/m? Raizes mortas (%) Numero de radicelas/m?

T1 (Controle) 91 6,59 835
T2 (KCI) 50 0,00 539
T3 (K2SOq) 62 3,23 219

Taxa de crescimento de raizes em profundidade
1,40

010 cm
1,20 = 020 cm
100 B30 cm
£ 00 ] N 940 cm
ad B50 cm
Eo’so B60 cm
0,40
B 70 cm
o= 1l e 100N I Il II
0.00 | M [ .
' T1 T2 T3 90 cm

Figura 5. Taxa de crescimento em profundidade ao longo dos rizotrons em mangueira irrigada “Palmer”
sob diferentes fontes de adubacdo potéssica.

3.4 CONCLUSAO

As diferentes fontes de potassio obtiveram menor desenvolvimento e crescimento das
raizes da mangueira em comparagdo com a testemunha.
O KCI ao longo do tempo de avaliagdo do experimento, pode apresentar maior

comprimento.
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CAPITULO Il - DETERMINACAO DE AMIDO E CARBOIDRATO EM FOLHAS
DE MANGUEIRA SUBMETIDAS A DIFERENTES FONTES DE POTASSIO COM O
USO ESPECTROSCOPIA Vis-NIR.

ABSTRACT

Brazil, being a country prone to the development of fruit growing, has stood out in the
production of different fruit crops, among these, the mango shows itself with high potential for
production in different regions of the country, such as the San Francisco Valley, a region that
is located in north easte Brazil. As with any other crop, mango production presents challenges,
such as the maturation of the mango branches, especially in the vegetative period of the plant,
an important stage for defining the plant's architecture, which, combined with good nutrition
and hormones involved in this process, such as carbohydrate and starch favor the good
development of the vegetable. The definition of these plant hormones is important for decision
making on the different stages of growth. However, conventional methods of determining these
chemical compounds in the plant are complex and time-consuming. Therefore, the use of non-
destructive and fast techniques to determine the levels of these components in the plant, such
as spectroscopy, can optimize the analysis of these components. Therefore, this work aimed to
develop predictive models for determination of starch and carbohydrate contents in “Palmer”
mango leaves using vis-nir spectroscopy subjected to different potassium sources. The work
was carried out in the region of San Francisco Valley, following the following steps: (1)
sampling the leaves; (2) spectral analysis; (3) laboratory determination of carbohydrate and
starch contents; and (4) development of predictive regression and classification models. The
best prediction models for the different biochemical attributes were selected based on the
performance of the models, and the statistical parameters evaluated were: coefficient of
determination (R?); Mean Square Error of Calibration (RMSEC); standard calibration error
(SEC); cross-validation mean square error (RMSECV); standard error of cross validation
(SECV). The predictive regression models used were Principal Components Regression (PCR)
and Partial Least Squares Regression (PLSR). Supervised discriminant models were also
developed to classify mango leaves according to the different potassium sources used, using
linear discriminant analysis (LDA). Vis-NIR spectroscopy showed low values for the non-
destructive evaluation of “Palmer” mango leaves using PCR and PLSR for carbohydrate and
starch prediction with R2 of 0.582 lower than the models considered excellent (R2 >0.90); The
development of classification models did not allow the discrimination of different sources of
potassium in “Palmer” mango leaves with an accuracy of 64.28%.

Keywords: Chemometrics. Biochemical analysis. Mangifera indica L. Non-destructive

methods.
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RESUMO

O Brasil, sendo um pais propenso para o desenvolvido da fruticultura, tem se destacado na
producéo de diferentes fruticolas, dentre essas, a mangueira mostra-se com alto potencial para
producédo em diferentes regides do pais. Assim como para qualquer outra cultura, a producao
de manga apresenta desafios, como a maturacdo dos ramos da mangueira, principalmente no
periodo vegetativo, etapa importante para defini¢do da arquitetura da planta, que aliada a boa
nutricdo e hormonios envolvidos nesse processo como o carboidrato e o amido favorece o
desenvolvimento do vegetal. No entanto, os métodos convencionais de determinacdo desses
compostos quimicos na planta sdo complexos e demorados. E a utilizagdo de técnicas nao
destrutivas e rapidas para determinar os teores desses componentes na planta, como a
espectroscopia, pode otimizar a realizacdo das analises desses componentes. Diante disso, este
trabalho teve como objetivo desenvolver modelos preditivos para determinacédo de teores de
amido e carboidratos em folhas de mangueira “Palmer” com o uso da espectroscopia Vis-NIR
submetidas a diferentes fontes de potassio. O trabalho foi desenvolvido na regido do Vale do
Séao Francisco, seguindo as seguintes etapas: (1) aamostragem das folhas; (2) analise espectrais;
(3) determinacdo em laboratorio dos teores de carboidratos e amido; e (4) desenvolvimento dos
modelos preditivos de regressdo e classificagdo. Os melhores modelos de predicdo dos
diferentes atributos bioguimicos foram selecionados com base no desempenho dos modelos,
sendo os parametros estatisticos avaliados: coeficiente de determinacdo (R2); erro quadratico
médio de calibracdo (RMSEC); erro padrdo de calibracdo (SEC); erro quadratico médio de
validacdo cruzada (RMSECV); erro padrdo de validacdo cruzada (SECV). Os modelos
preditivos de regressao utilizados foram a Regressdo por Componentes Principais (PCR) e a
Regressdo por Quadrados Minimos Parciais (PLSR). Também foram desenvolvidos modelos
discriminante supervisionado para classificar as folhas da mangueira de acordo com as
diferentes fontes potéssicas utilizada, utilizando a anédlise discriminante linear (LDA). A
espectroscopia Vis-NIR apresentou valores baixos para a avaliacdo ndo destrutivas de folhas de
mangueira “Palmer” utilizando PCR e PLSR para predic¢io de carboidrato e amido com R? de
0,582 menor que os modelos considerados excelentes (R? >0,90); O desenvolvimento de
modelos de classificacdo ndo possibilitou a discriminacdo das diferentes fontes de potassio em
folhas de mangueira “'Palmer” com precisdo de 64,28%.

Palavras-chave: Mangifera indica L. Analise bioquimicas. Adubos potassicos. Métodos nao

destrutivos. Quimiometria
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4.1 INTRODUCAO

Pertencente a familia Anacardiaceae, a mangueira (Mangifera indica L.) € uma frutifera
de grande importancia para diversos paises, como o Brasil, em que a maior parte da producao
de manga esta localizada na regido do Vale do Sdo Francisco que se concentra no Nordeste
brasileiro, onde sdo produzidas principalmente mangas das cultivars ‘Tommy Atkins’ ¢
‘Palmer’ (Brazillian Horti & Fruti Yearbook, 2021).

Mas assim como para qualquer outra cultura, existes empecilhos que precisam ser
superados ou controlado como: influéncia de fatores ambientais, desuniformidade no
florescimento e maturacao dos ramos (Oliveira et al., 2019). Entre esses fatores, a maturacédo
dos ramos da mangueira é importancia para a cultura da mangueira, principalmente no periodo
vegetativo, que € a etapa que antecede a floracdo, pois nessa fase que sera definida a arquitetura
da planta, sendo responsavel pelo bom florescimento e consequentemente producédo de frutos
com qualidade e produtividade (Cavalcante et al., 2018).

Niveis de substancias de reserva presentes no ramo da mangueira, como carboidratos e
amido, é vital para um bom amadurecimento dos ramos. Teores adequados desses componentes
na folha da mangueira estéo envolvidos diretamente na maturagdo dos ramos e posteriormente
na intensidade e uniformidade do florescimento (Oliveira et al., 2018; Davenport, 2007). Mas
as analises para determinacdo de carboidratos e amido sdo onerosas, destrutivas e demanda
muito tempo para processa-la, como por exemplo o método de Dubois et al. (1956), na qual
exigem o uso de reagentes caros e, além disso, alguns apresentam seu uso restrito, como o acido
sulfurico.

Uma tecnologia que veem ganhando notoria divulgacdo é o uso de Espectroscopia Vis-
NIR, uma técnica nao destrutiva que pode ser utilizada para descrever inimeros atributos de
uma planta como por exemplo: Determinagédo de carboidrato soltvel, amido e sacarose (Souza,
2022; Frey et al., 2020; Nkajima et al., 2019; Das et al., 2018; De Bei et al., 2017)), pigmentos
fotossintéticos e teor de clorofila (Oliveira et al., 2021; Yendrek et al.,2017) e também analise
qualidade de diversos produtos, como por exemplo, analise de vinho (Barreto, 2020; Genisheva
etal., 2018).

Diante do exposto, 0 objetivo desse trabalho foi determinar teores de amido e
carboidrato com o uso da espectroscopia Vis-NIR em folha de mangueira “Palmer” submetidas

as fontes de potassio no periodo vegetativo.
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4.2 MATERIAL E METODOS

Para uma melhor organizacdo do experimento, este foi dividido em quatro etapas
principais, que consistiram em: (1) amostragem foliares; (2) analises espectrais; (3)
determinacdo em laboratorio de carboidrato e amido; (4) quimiometria - modelos de regressao
e classificacéo.

Seguindo a sequéncia, apds a etapa 1, amostragem, as folhas da mangueira foram
submetidas as andlises espectrais para aquisicdo dos espectros de absorbancia, e logo em
seguida, as analises de referéncia, que sdo as analises convencionais de determinacdo dos
compostos bioquimicos de carboidrato e amido foliar; os dados obtidos através de
procedimento espectrais passaram por uma serie de pré-tratamentos, cujo objetivo foi a
remocdo de informag0es irrelevantes, que ndo contribuem ou diminuem o desempenho dos
modelos e apo6s o pré-tratamento dos dados, métodos de regressdo foram aplicados, para o

desenvolvimento dos modelos de predigéo.

(1) Amostragem das folhas

O trabalho foi densenvolvido na fazenda experimental da Universidade do Vale do Sao
Francisco — UNIVASF, que se localiza no Vale do S&o Francisco, especificamente no
Submédio, na cidade de Petrolina-PE. Regido que apresenta caracteristica climatica semiarida
guente com baixa ocorréncia de precipitacdes (Alvares et al., 2013).

Mangueiras cv. ‘Palmer’ no estagio de desenvolvimento vegetativo foram utilizadas
para a coletada de suas folhas na altura mediana da copa da planta, na regidao do ultimo fluxo
vegetativo maduro, um total de 112 amostras foliares que compuseram o conjunto de dados.
Sendo que, previamentes essas plantas foram tratadas com diferentes fontes de potassio (K)
(cloreto de potassio (KCI); sulfato de potassio (K2SOs); (SpeedFol® manga indugdo) mais a
testemunha.

Como forma de preservar a integridade das amostras, no momento da coleta, ainda no
campo, essas foram feitas em sacos de plasticos identificadas, colocadas em caixa com gelo,
onde logo em seguida foi transportada para o laboratorio e congeladas em freezesr a -20 °C.
Para a leitura em equipamentos escpetrais essas mesmas amostras foram descongeladas até

atingirem a temberatura ambiente.
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(3) Analises espectrais

O equipamento utilizado foi o sistema de espector de refletancia composto pelos
seguintes compontentes: espectrometro FieldSpec3 (Analytical Spectral Devices, Boulder,
Colorado, USA) que opera na faixa de comprimento de onda de 350 a 2500 nm, com resolucéo
de 3 a 10 nm e tempo por varredura de 100 ms, equipado com probe plant; e computador com
o software RS3 (Analytical Spectral Devices, Boulder, Colorado, USA). A leitura espectraias
ocorreu no limpo foliar, sendo o sistema figado para aquecimento 30 minutos antes das
aquisicoes dos espectros.

Cada um dos espectos é composto por cerca 30 varreduras que sdo executadas pelo
equipamento. A probe plant possui uma referéncia branca, com a qual as operagdes de
calibracdo sdo implementadas antes da aquisicdo dos dados. Os valores de refletancia foram
transformados em medicdes de absorbancia (log (1/R)), onde R significa refletancia, utilizando
o software ViewSpec Pro (Analytical Spectral Devices, Boulder, Colorado, USA).

(4) Determinacéo em laboratorio de carboidrato e amido

Feitas as medicdes de refletancia, foi determinado as anélises bioquimicas de referéncia
para determinacdo dos teores de carboidratos soltveis totais (mmol g-1 de MF) e amido (ug g-
1 de MF) que foram extraidas das amostras foliares.

Para determinacéo do teor de carboidrato soltveis totais foi utilizado a metodologis de
Dubois et al. (1956). Consistiu na extracdo de 1 g de material foliar fresco, homogeneizado em
4 ml de solucdo tampéo fosfato de potassio monobasico, 0,1 M e pH 7,0. Apos centrifugacéo e
banho-maria, foram colocados em tubos de ensaio 10 ul do sobrenadante (apds teste de
diluicao), 490 ul do tampao fosfato monobasico, 500 ul de fenol e 2,5 ml de &cido sulftrico,
seguido de repouso e posteriormente agitacdo, e depois novamente deixados em uma bandeja
contendo &gua a temperatura ambiente (25°C) por 10 minutos. Sendo por fim, realizadas as
leituras em um espectrofotémetro a 490 nm.

O teor de amido foi determinado segundo Neves e Morais (2005). Para a extracao,
utilizou-se 0,05 g de material foliar fresco, homogeneizado em 4 ml de H2SO4 (&cido sulfurico).
Foram tomadas aliquotas de 0,5 ml de extrato: a cada aliquota foi adicionado 0,95 ml de 4gua
e 3 ml de antrona. Apds o preparo das amostras, foram realizadas as leituras em um

espectrofotébmetro a 620 nm.
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(5) Quimiometria - modelos de regressao e classificacdo

Ap0s 0s dados espectrais serem gerados, estes foram submetidos ao pré-processamento
filtro de média mével (Moving Average, MA) e correcdo de sinal ortogonal (Orthogonal Signal
Correction, OSC).

A partir das matrizes pré-tratadas foram desenvolvidos os modelos de Regressao pelo
método das componentes principais (PCR) e regressdo pelo método dos quadrados minimos
parciais (PLSR). Para isso, os dados brutos ou pré-tratados foram utilizados como variaveis de
entrada independentes (X) e os atributos de interesse (amido, carboidrato) como variaveis de
entrada dependentes (). Foi aplicada a validagédo cruzada em todas as amostras dos conjuntos
de dados e o numero 6timo de fatores foi definido através do menor valor obtido do erro
quadratico médio da raiz da validagdo cruzada (RMSECV). O algoritmo utilizado para a
construcao dos modelos foi NIPALS (Geladi e Kowalski, 1986), com 100 interacdes.

Apdbs processamento, foram selecionados os melhores modelos para cada atributo
bioguimico foliar, em suas respectivas faixas espectrais. Posteriormente, foi feita a selecdo de
variaveis através de uma PCA e exclusdo das varidveis com menor influéncia e néo
significativas (p-valor > 0,05) para os modelos através do método Jack-Knife (Martens;
Martens, 2000). Foram selecionados os comprimentos de ondas associados aos picos de
absorbancias em todas as componentes principais selecionadas, seguido da remocdo das
variaveis com menores coeficientes de regressdao. O modelo foi recalculado a cada variavel
removida, de modo que, o objetivo foi encontrar modelos com os melhores pardmetros de
desempenho e menor nimero de variaveis e que todas sejam significativas para a construgédo
dos modelos. Os comprimentos de onda selecionados a partir dos picos de absorbancias e
aquelas submetidos a ANOVA e teste de significancia a 5%.

O desempenho dos modelos foi avaliado a partir da comparacdo dos parametros
estatisticos, a saber: coeficiente de determinagdo (R?); erro quadratico médio de calibragéo
(RMSEC); erro padrdo de calibragdo (SEC); erro quadratico médio de validacdo cruzada
(RMSECV); erro padrédo de validacdo cruzada (SECV). Estes parametros sao definidos pelas
equacOes de (1) a (5):

Ini = 1(§i —§) = (yi —§)2

R?(Pearson) = =1 xorxop

(1)
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n

SEC — n * RMSEC? 3
= m— A3)

RMSECV = \[Z? = 1Oz §is° (4)

RMSEC = jZ? Vi DL

n

SECV = \/Z?:l(yi—yi—bias)z (5)
n—-1

Onde Vi ¢ o valor previsto pelo modelo de calibragdo; yi* é 0 valor previsto pelo modelo
na etapa de validacdo cruzada; yi ¢ o valor de referéncia; § é a média dos valores de predicéo;
n € o nimero de amostras na calibracdo ou validacdo; m € o nUmero de amostras previstas; or é
0 desvio-padrao dos valores de referéncia; op € o desvio-padrdo dos valores de predicao.

Os melhores modelos sdo aqueles que apresentam os maiores valores de coeficiente de
determinacdo da validacdo cruzada (R%cv), seguido dos menores valores de erro quadratico
médio de validacdo cruzada (RMSECV).

Logo em seguida foi utilizado a anélise de componentes principais (PCA) para explorar
0 possivel agrupamento de amostras e fornecer informacdes sobre estrutura latente da matriz
espectral. A matriz de dados foi composta das folhas da mangueira “Palmer” nas diferentes
datas de coletas levando em consideracéo os diferentes fertilizantes potassicos utilizados no
experimento.

Identificados os agrupamentos entre as diferentes coletas foliares utilizando o PCA,
modelo discriminante supervisionado foi utilizado para classificar as folhas da mangueira de
acordo com os diferentes fertilizantes aplicados, utilizando a analise discriminante linear
(LDA).

Um conjunto de treinamento e teste de amostras compostas por espectros de folhas
aonde foram aplicadas previamente trés fertilizantes potassico (cloreto de potassico, sulfato de
potassio e Speed folll) mais uma testemunha, classificadas segundo Coombe (1995), foram
utilizados para a confecgdo dos modelos matematicos. A classificacdo foi realizada para cada
folha amostra. A matriz de dados foi constituida por valores de absorbancia, sendo esta variavel

independente, e por classe definida, como variavel dependente.
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O método LDA foi utilizado com diferentes técnicas para o calculo das distancias
lineares entre amostras, e suas consequentes similaridade. Sendo utilizado o espectro adquirido
a (350 a 2500 nm).

O desempenho do modelo de classificacdo supervisionados usando matriz de confusdo.
Os valores de preciséo (Prec), sensibilidade (Sen), seletividade (Sel) e taxa de falsos positivos
(TFP) foram obtidos a partir das matrizes de confusdo de cada modelo, conforme equacédo de 6

a9:

P = 100 (6
= *
rec FN FP + VN ( )

sel=—"N 100 7
= — %
T FP+VN (7)

Sen=—"" 100 (8
= k
"= VP+FN ®)

FP
TFP = FP+—VN* 100 (9)

Em que VP, VN, FP e FN séo os valores positivos, verdadeiro negativo, falso positivo
e falso negativo, respectivamente. As medidas gerais de desempenho, ou seja, preciséo,
sensibilidade, seletividade e taxa de falso positivo, foram calculadas com base nas medidas de

desempenho.
4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Espectro: analise exploratoria

Na Figura 1, observa-se o espectro médio bruto de absorbancia das folhas da mangueira
“Palmer” para os diferentes fertilizantes potédssicos aplicados. Esses espectros apresentaram
quatro principais pontos de absor¢édo nas regides, sendo eles uma faixa estavel de absorcdo em
torno de 460 nm, além dos picos proximos dos comprimentos de 670, 1450 e 1930 nm, como
mostram os espectros médios dos dados. Verifica-se que ambos os fertilizantes potassicos

obtiveram o mesmo comportamento com pontos de absor¢do muito proximos.
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Figura 1. Curvas espectrais de folhas de mangueira cv. Palmer submetidas a diferentes fontes de
potassio.

Como observado na Figura 1, os picos iniciais se encontram em torno de 460 a 670 nm,
e 1sso pode estar associa a presenca de clorofila nas folhas. Sendo que, a clorofila “a” apresenta
absorcdo entre 450 e 680 nm, a clorofila “b” em 475 e 675 nm (Gould et al., 2018). Um exemplo
foi o trabalho proposto por Novo, 2010, na qual foi observado que em uma folha verde sadia,
h& uma alta absorbancia de luz no comprimento de 460 e 670 nm na regido do visivel devido
as clorofilas. E os comprimentos de onda de 1450 e 1930 nm é devido o conteddo de 4gua na
folha. Sendo que, para De Bei et al. (2017) esses comprimentos de onda podem estar
relacionados aos teores de aclcares e amido na folha.

A estrutura interna, composicdo e morfologia de uma folha influencia no
comportamento espectral e apresenta diferenca se forem de grupos geneticamente diferente
(Ponzoni, 2002). E esse comportamento € semelhante ou parecido entre todas as folhas de
plantas no espectro Vis-NIR (350-2500 nm) e exerce influéncia principal da incidéncia da luz

com a clorofila e ligagbes moleculares de N-H, O-H, C-H (Curran, 1989).
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Modelos de regressdo PCR e PLSR

Foram desenvolvidos modelos PCR e PLSR para o conjunto de dados com folhas de
mangueira para os atributos carboidrato e amido. A Tabela 1 apresenta os melhores resultados
para cada modelo analisado nas diferentes datas de coleta. Para a variavel amido, tanto para o
PCR quanto para o PLSR, o melhor modelo de predic&o foi da coleta 1, que apresentaram R%cv
de 0,582 e RMSECYV de 0,033 iguais.

Tabela 2. Desempenho dos modelos PCR e PLSR para 0s atributos amido e carboidrato em folhas de
mangueira cv. Palmer e diferentes coletas foliares.

Modelo Coleta Fatores R%s RMSEC SEC R%Z, RMSECV SECV

amido

PCR 1 1 0,595 0,031 0,032 0,582 0,033 0,033
PCR 2 1 0,155 0,070 0,071 0,104 0,075 0,076
PCR 3 2 0,393 0,037 0,038 0,340 0,040 0,041
PCR 4 3 0,332 0,048 0,049 0,183 0,055 0,056
PLSR 1 1 0,595 0,031 0,032 0,582 0,033 0,033
PLSR 2 1 0,154 0,070 0,072 0,104 0,075 0,077
PLSR 3 3 0,818 0,020 0,021 0,383 0,039 0,040
PLSR 4 1 0,153 0,054 0,055 0,077 0,058 0,059
carboidrato

PCR 1 3 0,421 15,147 15,425 0,328 16,927 17,233
PCR 2 2 0,303 12,064 12,286 0,218 13,251 13,494
PCR 3 1 0,136 31,034 31,604 0,017 34,314 34932
PCR 4 0 -- - -- -- -- --
PLSR 1 2 0,564 13,154 13,396 0,283 17,487 17,804
PLSR 2 1 0,232 12,668 12,901 0,185 13,526 13,774
PLSR 3 1 0,139 30,968 31,537 0,024 34,199 34,816
PLSR 4 0 -- -- -- -- -- --

Legenda: PLSR — Partial Least Squares Regression; PCR — Multiple Linear Regression; Rzcal — coeficiente de
determinacéo da calibragdo; RMSEC — erro quadratico médio de calibracdo; SEC — erro padrao de calibragdo; Rzev
— coeficiente de determinagdo da validacdo cruzada; RMSECV — erro quadrético médio de validacdo cruzada;
SECV - erro padrdo de validacéo cruzada.

Em relacdo a varidvel carboidrato, o melhor modelo PCR foi da coletal, mas
apresentando R%cv de 0,328 muito abaixo do amido e RMSECYV de 16,927 bastante elevada. E
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para 0 modelo PLSR apresentou R?cv de 0,283 e RMSECV de 17,487 para a coletal, onde foi
possivel observar que as diferentes condicdes de coletas das variaveis amido e carboidrato,
exerce influéncia na confeccdo dos modelos dos conjuntos de dados (Tabela 1).

O que determina os melhores modelos sdo aqueles que apresentam os maiores valores
de coeficiente de determinacdo de validacdo cruzada (R%cv) seguido de valores baixos de erro
quadratico médio de validacdo cruzada (RMSECV). E no presente estudo, em relacdo ao amido
e carboidrato, o desempenho do modelo desenvolvido foi baixo, semelhante ao trabalho de
Souza, (2022), que para a variavel carboidrato soltvel obteve R?CV de 0,39, sendo encontrado
no presente experimento R2cv de 0,328. Diferentes de outros estudos, como de De Bei et al.
(2017) e de Lohr et al. (2017), que obtiveram respectivamente R%cv de 0,86 e 0,83 valores bem
melhores. Coeficiente de determinacao superior a 0,9 sdo considerados excelentes, pois explica
melhor que a variabilidade dos dados de saida ser explica pela variabilidade das variaveis de
entrada (Schober et al., 2018).

Entretanto, apesar dos autores ja citados apresentarem melhores desempenhos em razédo
de obterem melhores modelos com RZ%v elevado, os mesmos utilizaram pré-tratamento
utilizando SNV (Standar Normal Variate Transformation) (Barnes; Dhanoa; Lister, 1989) que
proporciona modelos inferiores aos utilizado neste experimento, que foram pré-tratados com
OSC. Além disso, foi utilizado um maior nimero de amostras (578 amostras) que no presente
estudo (112 amostras), sendo que, 0 mesmo ocorreu como o trabalho de Souza, (2022) que

obteve resultado parecido com o estudo em questao.

Na Tabela 2, observa-se o desempenho dos modelos PCR e PLSR com todas as coletas
juntas com espectro completo (350-2500 nm) e com selecdo de comprimento de onda, ap6s a

aplicacdes de técnicas de pré-tratamento.

Tabela 3. Desempenho dos modelos PCR e PLSR para 0s atributos amido e carboidrato em folhas de
mangueira cv. Palmer com espectro completo e selecéo de variaveis.

Modelo Range Fatores R%s RMSEC SEC R%, RMSECV SECV
amido

PCR completo 2 0,358 0,050 0,050 0,339 0,051 0,051

PLSR completo 15 0963 0,012 0012 0,479 0045 0,046

PCR  selecdo 1 0328 0051 0051 0319 0052 0,052

PLSR  selecdo 6 0683 0,03 0035 0498 0045 0,045

carboidrato
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PCR  completo 1 0,567 26,494 26,613 0,560 26,957 27,078
PLSR completo 2 0,722 21,236 21,332 0,584 26,198 26,313
1 0,567 26,494 26,613 0,560 26,957 27,078
PLSR  selecéo 3 0,719 21,364 21,460 0,674 23,201 23,305

Legenda: PLSR — Partial Least Squares Regression; PCR — Multiple Linear Regression; Rzcal — coeficiente de
determinacéo da calibracdo; RMSEC — erro quadratico médio de calibracdo; SEC — erro padrao de calibragdo; Raev
— coeficiente de determinacéo da validacéo cruzada; RMSECV — erro quadrético médio de validacdo cruzada;
SECV - erro padrdo de validacéo cruzada.

PCR selecdo

Para o conjunto de dados da varidvel “amido” o melhor modelo encontrado foi o PLSR-
selecdo, com R2cv de 0,498 e RMSECYV de 0,045. J4 para a variavel “carboidrato”, houve um
comportamento melhor, com com R%cv de 0,674 e RMSECYV de 23,201 também para 0 modelo
PLSR de selecéo.

Nota-se que os melhores modelos reconstruidos com seus respetivos pré-tratamentos
matematicos foram aqueles obtidos com espectro de selecéo de variavel (Tabela 2). Diferente
do encontrado por Frey et al. (2020), que obteve R%cv de 0,56 em modelos PLSR com todos 0s
comprimentos de onda, ou seja, modelos completos, e R%cv de 0,18 com sele¢do de variaveis.
Segundo Wu et al. 2010 determinados comprimentos de ondas tém pouca ou nenhuma
contribuicdo sobre os modelos desenvolvidos. Entretanto, observa-se que no presente
experimento, a selecdo de determinado comprimento de onda contribuiu para aquisicdo de
melhores modelos matematicos. Sendo que, os modelos de variaveis selecionadas, em
comparagdo com os modelos com variavel completo, apresentam entradas reduzidas, o que
minimiza o tempo de calibracdo dos modelos (Cao et al., 2010).

Ademais a selecdo de variaveis € uma excelente ferramenta para melhorar o desempenho
do modelo, aumentar a precisdo das varidveis selecionadas e aumentar a compreensdo e
interpretacdo dos modelos obtidos (Yun et al., 2019).

Pode-se notar também a superioridade do modelo PLSR em relacdo ao PCR, sendo que,
0 PLSR é o método recomendado para medicGes de amostras multivariadas, devido a sua
capacidade de trabalhar com um grande nimero de amostras em problema de colinearidade
(Genisheva et al., 2018; Paz-Kagan et al, 2020).

Em seguida, segue abaixo na Figura 2, os graficos de disperséo e validacdo cruzada dos

modelos PLSR que foram confeccionados com as assinaturas espectrais.
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Figura 2. Gréficos de dispersdo dos valores preditos e referéncia dos atributos amido (a) e carboidrato
(b) para folhas de mangueira cv. Palmer submetidas a diferentes fontes de potassio.

Pode-se notas que os modelos PLSR construidos com as assinaturas espectrais
apresentaram baixa correlacéo tanto para a variavel amido (R?=0,68), quanto para o carboidrato
(R?=0,71). Contudo essa inferioridade ndo compromete a atividade de previsdo dos atributos
de qualidade (Costa et al., 2019).

Os melhores modelos preditivos sdo obtidos a partir das assinaturas espectrais das
bandas espectrais analisadas, com isso é possivel determinar os teores de carboidrato e amidos

sem que aja novas analises em laboratorio considerando a precisdo de cada modelo.
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Meétodo supervisionado de classificagdo (LDA)

Para poder discriminar as diferentes fontes de potassio utilizado no experimento com o
uso de espectroscopia VIS-NIR para as diferentes coletas, foi utilizado o método de

classificagdo supervisionado como mostrada na Tabela 3.

Tabela 4. Desempenho dos modelos LDA para as diferentes fontes de potassio em folhas de mangueira
cv. Palmer em diferentes coletas foliares.

Coleta Exatidao Sensibilidade Seletividade TFP
1 64,286% 64,286% 83,193% 16,807%
2 50,000% 50,00% 76,811% 23,189%
3 60,714% 60,714% 73,476% 26,523%
4 60,714% 60,714% 77,769% 22,230%

Nota-se que, o modelo classificatorio utilizado ndo foi capaz de prever com uma
exatiddo elevada as diferentes fontes de potassio nas diferentes datas de coleta, sendo que, para
a coleta 1 o LDA com distancia calculada pelo método linear apresentado maiores taxas de

acerto de que as demais coletas, com exatidao de 64,284% (Tabela 3).

4.4 CONCLUSOES

A espectroscopia Vis-NIR apresentou valores baixos para a avaliagdo ndo destrutivas
de folhas de mangueira “Palmer” utilizando PCR e PLSR para predi¢ao de carboidrato e amido
com R? de 0,582 menor que os modelos considerados excelentes (R?>0,90).

O desenvolvimento de modelos de classificacdo ndo possibilitou a discriminacdo das

diferentes fontes de potassio em folhas de mangueira “*Palmer” com precisdo de 64,28%.
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CAPITULO I11 — INDICES FISIOLOGICOS E CLOROFILA EM MANGUEIRA
“PALMER” SUBMETIDA A FONTES DE POTASSIO

ABSTRACT

Grown in different regions of Brazil, mango is of great importance at the national level. The
region that has stood out the most is the Northeast region, presenting high yield and production,
due to the use of technologies that aim to improve the production system. However, mango
cultivation is directly related to physiological factors such as photosynthesis, stomatal
conductance and chlorophyll. Since the physiological factors are related to the nutritional
balance of the plant, among the nutrients, potassium (K) can be highlighted, which despite not
being a structural element for the plant, stimulates or is part of several physiological processes
in the plant. Therefore, an experiment was carried out in order to evaluate, in the vegetative
period of 'Palmer' mango, the application of different sources of K to accelerate the maturation
stage of the mango branches and verify its influence on the physiological indices and
chlorophyll. The treatments consisted of the evaluation of three ripeners and a control, which
were applied directly to the branches and leaves of the “Palmer” mango tree, as follows: T1 —
Control; T2- Foliar spraying with 2.5% potassium chloride (KCI); T3 — Foliar spraying with
potassium sulfate (K2SO4) at 2.5%; T4 — Foliar spray with commercial product (SpeedFol®
mango induction). The variables analyzed were: chlorophyll A (Chla), B (Chlb) and Total
(Chlt) indices; Internal concentration of CO, (Ci); Stomatal conductance (gs); transpiration rate
(E); Net photosynthesis (A); Instantaneous Carboxylation Efficiency (EiC) and Water Use
Efficiency (USA). After collecting and analyzing the data, the following conclusion was
reached: In the vegetative period of the ‘“Palmer” mango tree, in relation to the different
evaluation dates, there was no influence between the sources of potassium; The use of T4
treatment (SpeedFol® mango induction) can provide a greater increment of chlorophyll A, B
and Total than KCI and K2SOs.

Keywords: potassium fertilization, plant physiology, mango
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RESUMO

Cultivada em diferentes regides do Brasil, a mangueira apresenta grande importancia a nivel
nacional. A regido que mais tem se destacado € a regido Nordeste, apresentando alto
rendimento e producao, devido ao uso de tecnologias que visam melhorar o sistema produtiva.
Entretanto, o cultivo da mangueira esta diretamente relacionado a fatores fisiolégicos como:
fotossintese, condutancia estomatica e clorofila. Sendo que, os fatores fisiologicos estdo
relacionados ao equilibrio nutricional da planta, entre os nutrientes pode-se destacar o potassio
(K), que apesar de ndo ser um elemento estrutural para a planta estimula ou faz partes de
diversos processos fisioldgicos no vegetal. Diante disso, foi realizado um experimento com a
finalidade de avaliar, no periodo vegetativo da mangueira ‘Palmer’, a aplicagao de diferentes
fontes de K para acelerar o estdgio de maturagdo dos ramos da mangueira e verificar sua
influéncia sobre os indices fisiologicos e clorofila. Os tratamentos consistiam na avaliacdo de
trés maturadores e uma testemunha, que foram aplicados via foliar diretamente nos ramos e
folhas da mangueira “Palmer”, sendo: T1 — Testemunha; T2- Pulverizacao foliar com cloreto
de potassio (KCI) a 2,5%; T3 — Pulverizacdo foliar com sulfato de potassio (K2SO4) a 2,5%;
T4 — Pulverizacdo foliar com produto comercial (SpeedFol® manga inducéo). As variaveis
analisadas foram: indices de clorofila A (Chla), B (Chlb) e Total (Chlt); Concentracéo interna
de CO2 (Ci); Condutancia estomatica (gs); Taxa transpiratoria (E); Fotossintese liquida (A);
Eficiéncia instantanea da carboxilacdo (EiC) e Eficiéncia no uso da dgua (EUA). Apos a coletas
e analises dos dados chegou-se a seguinte conclusdo: No periodo vegetativo da mangueira
“Palmer”, em relagdo as diferentes datas de avalia¢do, ndo houve influéncia entre as fontes de
potassio. O uso do tratamento T4 (SpeedFol® manga inducdo) pode proporcionar maior
incremento de clorofila A, B e Total que 0 KCl e K2SOg,

Palavras-chave: Adubacdo potéssica. Fisiologia vegetal. Manga
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3.1 INTRODUCAO

O Brasil ocupa a terceira posi¢do no ranking dos maiores produtores de frutas do mundo,
apresentando area plantada de 67,328 hectares e uma producao de 1.414.338 toneladas, mesmo
assim, apresenta um baixo potencial do mercado global de frutas, estando atras de paises como
Equador, Espanha, Estados Unidos, México e Costa Rica (IBGE, 2019). Especificamente, em
relacdo ao mercado de frutas de manga, paises como México, Tailandia e Peru sdo os maiores
concorrentes no mercado mundial (Vidal, 2020). Apesar da exportacdo de frutas pelo Brasil ser
inexpressiva, a projecdo da exportagdo e producdo de frutos de mangueira tem se destacado,

tendo como principais mercados os Paises da Unido Europeia e Paises Baixos (Gazzola, 2020).

Por ser uma cultura de importancia nacional, a mangueira tem sido cultivada em
diferentes regides do Brasil. A regido Nordeste tem se destacado, por apresentar um alto
rendimento em relacdo a producédo e exportacdo da fruta, devido ao uso tecnoldgico da irrigacéo

e manejo nutricional da cultura (Ferreira & Vieira Filho, 2021).

Entretanto, como o cultivo de qualquer espécie vegetal estd condicionado a fatores
ambientais: precipitacdo, radiacdo solar, temperatura, umidade relativa e a fatores fisiol6gicos:
fotossintese, condutancia estomatica, clorofila, além de outro, essas condi¢cdes se nao forem
favoraveis ao bom desenvolvimento e crescimento da cultura da mangueira pode acarretar um

baixo rendimento na producéo dos frutos (Carvalho et al., 2009).

Os fatores fisiologicos, além de serem influenciados pelo fornecimento de agua e
radiacdo solar, sdo diretamente influenciados pela nutri¢cdo vegetal. E para a mangueira ndo é
diferente, pois o desequilibrio nutricional na planta tem impacto direto no crescimento e
producdo. (Carvalho et al., 2020). Assim sendo, o correto equilibrio nutricional é importante
para a mangueira, principalmente na fase que antecede a producdo, a fase de formacdo do
pomar, pois € nessa fase que é definida a arquitetura da planta, a qual ira influenciar na fase
reprodutiva. A fase de formacdo, que pode levar mais de dois anos, necessita de um bom
fornecimento de nutrientes, pois a mangueira cresce em funcdo da emissdo de fluxos
vegetativos, e o fornecimento de nutrientes, principalmente aqueles relacionados a maturacao
dos ramos da planta, como o ion potassio (K), podera acelerar essa fase e antecipar o periodo

reprodutivo (Cavalcante et al., 2018).

Diante do que foi exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar, no periodo vegetativo

da mangueira ‘Palmer’, os indices fisiologicos da cultura sob a aplicacao de diferentes fontes
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de potassio, com o intuito de acelerar a maturagdo dos ramos para diminuir o periodo do ciclo

vegetativo.

3.2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido entre os anos de 2019 a 2020 na fazenda experimental da
Universidade Federal do Vale do S&o Francisco - UNIVASF, localizada na regido do submédio
do Vale do Sdo Francisco em Petrolina-PE (latitude 09°19°28 S, longitude 40°33°34” W ¢
altitude média de 383 m).

O clima do local é tropical semiérido seco e quente na parte norte e semiarido quente
estépico na parte sul, com temperatura média anual que varia entre 24 e 28 °C, umidade relativa
de 56,7% e precipitacdo média anual de 560 mm distribuidos em quatro a cinco meses durante
0 ano (INEP, 2020). O solo do local é classificado como Argissolo Amarelo eutrofico tipico
(SILVA et al., 2017). No periodo de conducéo do experimento, os dados climaticos referentes
a precipitacdo pluviométrica, temperatura, umidade relativa do ar foram registrados pela
estacdo meteorologica automatica instalada no Campus de Ciéncias Agrarias da UNIVASF
(Figura 1).
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Figura 1. Precipitagdo pluviométrica, temperatura méxima, minima e umidade relativa do ar

registrada durante a conducao do experimento. Petrolina-PE, 2019-2020.
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Realizou-se um experimento em um pomar com a cultivar de mangueira cv. ‘Palmer’,
na fase de formacao, com cerca de um ano e meio de idade e espacamento de 5 metros entre
linhas e 2 metros entre plantas. A irrigacdo da cultura foi realizada por microaspersdo, com
emissores instalados a 0,5 metros do caule operando a uma vazdo de 42 L h™t. O manejo da
adubacdo realizou-se por meio de fertirrigacdo e baseou-se na analise de solo e na demanda da
cultura. Tratos culturais como manejo de plantas daninhas, controle de pragas e doencas, podas

e uso de reguladores foram realizados de acordo com métodos propostos por Embrapa (2004).

O delineamento experimental utilizado para a realizacdo do experimento foi em blocos
casualizados em esquema fatorial 4 x 4, com quatro tratamentos, setes blocos e trés plantas por
parcela, totalizando 84 plantas Uteis no experimento. O primeiro fator que constitui de trés
diferentes fontes de potassio (K) mais a testemunha que foram aplicados via foliar diretamente
nos ramos e folhas da mangueira “Palmer”, sendo: T1 — Testemunha; T2- Pulverizacao foliar
com cloreto de potassio (KCI) a 2,5%; T3 — Pulverizacéo foliar com sulfato de potassio (K2SO4)
a 2,5% (a porcentagem de 2,5% foi determinada segundo a recomendacéo de Albuquerque et
al., (2002); T4 — Pulverizacdo foliar com produto comercial (SpeedFol® manga inducgéo),

seguindo a recomendacao do fabricante.

As aplicacOes dos tratamentos tiveram inicio na data de 01 de julho de 2019, sendo
realizado oito aplicacGes dos tratamentos aos 14 e 7 dias antes de cada poda de formacao. Foi
realizada quatro podas de formacdo no periodo de 360 dias de conducdo do experimento. O

tempo entre cada poda de formacao variou em cerca de trés a cinco meses.

O segundo fator analisado foi o dia apds a primeira aplicacdo dos tratamentos (DAPA),
que constitui do periodo no qual foram realizadas as analises aos 15, 100, 220 e 360, onde foram
feitas as leituras de clorofila e trocas gasosas. Ainda no campo, antes de serem coletadas para
analise nutricional, as folhas diagnosticas da mangueira “Palmer” foram analisadas quanto aos
indices de clorofila foliar a, b e total, com auxilio de clorofilometro eletrénico (clorofiLOG -
Falker®, Brasil). Em cada planta foram analisadas trés folhas, e em cada folha efetuou-se trés
leituras (base, mediana e éapice da folha), entre 09 e 11 horas da manha, conforme

recomendac0es de ElI-Hendawy et al. (2005).

Para a quantificacdo das trocas gasosas, foram selecionadas folhas saudaveis totalmente
expandidas do ultimo fluxo, localizadas na tergo mediano da copa, sempre do lado nascente do
sol e que estivessem completamente expostas a radiacdo solar. Procedeu-se a execucdo das

leituras com o auxilio de um analisador de gas carbénico a infravermelho IRGA, modelo LCi
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Portable Photosynthesis System® (ADC BioScientific Limited, UK), com irradiacdo de 1500
umol fotons m? st e fluxo de ar de 300 ml min™t. As variaveis avaliadas foram: fotossintese
liquida (A — expressa em pmol CO, m? s1), concentragio interna de CO; (Ci — mmol de CO;
m2 s1), condutancia estomatica (gs — mol de H.O m s?), taxa transpiratéria (E — mmol de
H20 m2s?), e estimada a eficiéncia no uso de 4gua (EUA = A/E) expressa em (umol de CO»

m2 sh)/(mmol H,0 m?s).

Os dados foram submetidos a analise de variancia para avaliagdo dos efeitos significativos
pelo teste “F”, e os tratamentos comparados entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

usando os softwares ASSISTAT, e para confeccdo dos graficos o programa SIGMAPLOT.

3.3 RESULTADO E DISCUSSAO

Nas condic¢6es climaticas do presente estudo e sob o estagio de desenvolvimento da
mangueira “Palmer”, observa-se que houve interagdo significativa entre os fatores: “adubacao
potassica X dias de aplicagdo dos tratamentos” para as seguintes variaveis: Clorofila A (Chla),
clorofila B (Chlb), clorofila Total (Chlt), condutancia estomética (gs), concentracdo interna de
CO2 (Ci) e taxa transpiratoria (E), as demais variaveis nao houve interacdo entre os fatores
(Tabela 1).

Tabela 1. Sintese da andlise de variancia pelo teste F para os indices de Clorofila A (Chla), B (Chib),
Total (Chlt), Fotossintese liquida (A), Concentracédo interna de CO- (Ci), Condutancia estomatica (gs),
Taxa transpiratoria (E), Eficiéncia instantanea da carboxilacdo (EiC) e a Eficiéncia no uso de &gua
(EUA) da mangueira “Palmer” no semiarido.

FV Clor-A  Clor-B  Clor-T (A) gs Ci E EiC EUA
K
(Valor 32,19™ 20,87 2445™ 0,85 1,649 27,817™ 1593 1,73 1,00
‘CF”)

T1 36,47° 11,100 47,57 14822 00,0972  159,97¢  3,044® 0,092¢ 5,4372
T2 35,33 11,01° 46,34c 12,612 0,099 174,11* 3,200@ 0,0722 4,6155?
T3 35,99 12922  4891b 11,58 0,104¢ 179,048  3,2008 0,067% 3,764%
T4 37,468 1345* 50,90a 12,18 0,108 170,91° 2,979* 0,072° 4,240°

DMS 0,58 1,01 1,43 5,65 0,01 5,67 0,32 0,03 2,67
Dias

(valor 202,1™ 654" 247** 0,31™ 18,17 18519 65,65 0,84 244"
“F”)

15 36,54 12472 49,01 12.80% 0,11% 187,32 3,35P 0,062 3,932
100 39,118 11,16° 50,27¢ 13,608 0,122 180,9° 3,972 0,072 3,432
220 33,64° 12,08  4571°¢ 13,198 0,09 175,2¢ 2,314 0,072 6,022
360 35,97° 12,778 48,74 11,61®  0,08° 140,64 2,78¢ 0,082 4,202
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DKi:s 19,05  4,14™ 9,41** 0,93 2,889™ 43,911 9,465™ 0,68 1,06
CV % 2,30 11,93 4,24 63,08 19,45 4,74 15,11 58,51 86,77
**significativo a P <0,01; *significativo a P < 0,05; ns: ndo significativo. Médias seguidas pela mesma letra nas

colunas sdo semelhantes entre si. DMS: diferenca minima significativa, CV: Coeficiente de variagao.

Em relacdo a Chla, Chlb e Chlt, conforme se verifica na analise de variancia (Tabela 1),
houve efeito isolado dessas variaveis para os fatores: adubacédo potassica (K) e dias apés a
primeira aplicacdo dos tratamentos (DAPA), além da interagdo desses fatores. Ao analisar a
Chla, Chlb e Chlt (Tabela 1), observa-se que o tratamento T4 (SpeedFol® manga inducéo), foi
superior aos demais tratamentos, com média de 37,46; 13,45 e 50,90 de indice de clorofila foliar
— ICF, respectivamente. A clorofila nos vegetais € um importante componente responsavel pela
absorcdo de energia para os centros de reacdes, local este que ocorrem as rea¢des fotoquimicas
de oxidacdo (fotdlise da &gua) e reducdo (formacdo de NADPH) (Taiz et al., 2017). Segundo
Song et al. (2020), teores elevados de clorofila A, é de extrema importancia pela funcéo que
essa molécula desempenha nos cloroplastos. Portanto, baixos niveis de clorofila,
principalmente a Chla, pode limitar o desenvolvimento da planta, pela redugéo da transferéncia
de energia para os centros de reac@es, 0 que ird impactar diretamente na atividade fotossintética
do vegetal.

Ainda em relacdo as variaveis Chla, Chlb e Chlt levando em consideracéo a interacao
dos fatores estudados, observa-se que aos 15 dias apds a aplicacdo do primeiro tratamento -
DAPA, o tratamento T3 (sulfato de potassio - K2SOa) foi superior aos demais tratamentos, mas
ndo se manteve constate aos 100, 220 e 360 DAPA (Figura2 A, B e C).
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Figura 2. Indices de clorofila A (Chla) (A), B (Chlb) (B) e Total (Chlt) (C) da mangueira “Palmer”
submetida a diferentes fontes de fertilizantes potassicos
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Entretanto, aos 100, 220 e 360 DAPA, 0 T4 manteve médias superiores aos tratamentos
T1, T2 e T3 para Chla, Chlb e Chlt (Figura 2 A, B e C). O K2SO4é um fertilizante bastante
utilizado na regido do Vale do S&o Francisco para maturacdo da mangueira e apresenta respostas
favoraveis como maturador dos ramos da mangueira, principalmente em condi¢des ambientais
adversas, com altas temperaturas e radiagcdo, como no caso do presente experimento (Mendonga
etal., 2007; Paula et al., 2009).

Aos 220 DAPA observa-se reducéo nos indices de Chla, Chlt e reducdo aos 100 DAPA
para Chlb (Tabela 1) (Figura 2 A, B e C), sendo que, para a Chlb e Chlt o tratamento T4
apresentou os melhores indices, com média de 22% e 6% acima da testemunha e o tratamento
T3 respectivamente. O indice baixo de clorofila encontrados nessas datas esta relacionado a
fatores climaticos, pois nesse periodo que correlacionou com os meses de janeiro a marco de
2020 ocorreu precipitacbes de até 90 mm e alta umidade relativa (Figura 1) que,
consequentemente, influenciou negativamente na maturagdo dos ramos e crescimento
vegetativo da planta, pois fatores climéaticos tem influéncia direta no desenvolvimento da
cultura da mangueira (Dambreville et al., 2013).

Para os 100 DAPA, ocorreu elevagdo do indice de Chla e Chlt (Tabela 1) (Figura2 A e
C), e aos 220 DAPA Chlb (Figura 2 B). Nessa data, o tratamento T4 foi superior aos demais
tratamentos. Ressalta-se que o tratamento T4 (SpeedFol® manga inducdo), € uma formulagao
desenvolvida especificamente para atender a demanda nutricional da cultura da mangueira, o
que contribui para a maturacdo dos ramos da mangueira, apresentando uma formulagéo
balanceada com alta concentracdo de potéassio (K), em equilibrio com fontes de nitrogénio
nitrico e macronutrientes secundario como: fésforo (P), enxofre (S) e magnésio (Mg) e
micronutrientes como boro (B) e zinco (Zn), com indice salino de 101% e condutividade
elétrica de 1,2 mS, diferentes dos tratamentos T2 (KCI) e T3 (K2S0a4) que sdo formulagdes mais
simples, onde 0.KCl apresenta indice salino de 116 e 0 K2SOasapresenta indice de 46 (Nogueira
et al., 2001).

Aos 360 DAPA, observa-se uma estabilizacdo dos tratamentos em estudo, sendo que
para a Chla o tratamento T4 apresentado média superior aos T1 e T3, mas com valor préximo
ao T2 (Figura 2 A). Ademais, para Chlb ndo houve diferenca entre os tratamentos (Figura 2 B),
sendo que, para Chlt novamente o T4 foi superior aos demais, com média 17% maior que a
testemunha T1. Portanto, durante todo o ciclo de aplicacdo do tratamento T4, este pode manter
uma maior estabilizacdo da Chla, Chlb e Chlit (Tabela 1) (Figura 2 A, B e C).
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indice Fisiolégicos

Para a variavel fisioldgica condutancia estomatica (gs) observa-se que os fertilizantes a
base de K, no geral, obteve médias semelhante, principalmente em relacéo ao efeito individual
do fator K (Tabela 1). Aos 15, 100 e 220 DAPA, verificou-se um comportamento semelhante
para todos os tratamentos, que obtiveram maiores valores de gs nesses primeiros periodos de
crescimento vegetativo e maturacao dos ramos, sendo o tratamento T3 superior aos demais aos

15 DAPA, mas se igualando aos outros tratamentos aos 100 e 220 DAPA (Figura A).
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Figura 3. Condutancia Estomaética (gs) (A), Concentragdo interna de CO; (B) e Taxa transpiratoria (E)

(C) da mangueira “Palmer” submetida a diferentes fontes de potassio.

Aos 300 DAPA ocorreu a diminuicao da gs para todos os tratamentos em relacdo a data
de avaliacdo anterior, registrando maior média para o tratamento T4 com média de 0,10 mol m"
2 s-1que foi o tratamento que se manteve com pouca oscilagdo durante as datas de avaliagdo
(Figura 3 A). A diminuicgéo da gs, pode ter ocorrido em funcao de temperaturas elevadas, o que
provoca a diminuigdo do fluxo normal de CO2 em diregdo ao sitio de carboxilagéo, que € um
dos principais responsaveis pela reducdo da fotossintese (Tabela 1) e aumento da
fotorrespiragdo (Chen et al., 2016). Segundo Landsberg (1986), os principais fatores que
causam variacdo na condutancia estomatica sdo umidade do solo, umidade do ar e a luz.

A concentragdo interna de CO> (Ci) para relagdo adubacgdo potassica (K) e dias apds
primeira aplicacdo dos tratamentos (DAPA) apresentou comportamento das médias dos
tratamentos parecido a condutancia estomatica, ja que sao variaveis que estdo relacionadas
(Figura 3 A e B). Ressalta-se que o tratamento T3 aos 15, 100 e 220 DAPA, apresentou maior
incremento de Ci em rela¢do aos outros tratamentos, com média superior a testemunha em 13%,
14% e 22%, respectivamente (Figura 3 B). Mas aos 360 DAPA o T3 foi superado ao T4, que
diferiu em mais de 29% do T3 e foi superior a testemunha em 36% (Figura 3 B).

Na data de avaliacdo aos 360 DAPA que correspondeu ao més de maio de 2020, o clima
da regido em estudo, ndo se apresentou favoravel para o crescimento e maturagdo dos ramos da
mangueira, sendo que, o0 uso dos fertilizantes como maturadores vegetais foi de extrema
importancia nessa fase, onde pode-se observa que o tratamento que se mostrou mais promissor
nessa fase foi o T4 (Figura 3 B). O dioxido de carbono (CO.) é o componente primordial para

0 processo fotossintético na planta, sua concentracdo tem efeito direto na taxa fotossintética,
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que conforme esse gas se eleva na atmosfera afeta o desenvolvimento das plantas (Taiz et al.,
2017).

Em relacdo a varidvel transpiracdo (E), aos 15 DAPA o tratamento T3 apresentou
superioridade em relagdo ao demais, com média de 4,37 mmol de H,O m? s-1, valor maior que
0 testemunha em 29% (Figura 3 C). Mas aos 100 DAPA o tratamento T2 apresentou maior
incremento da transpiracdo com média de 4,56 mmol de H20 m? s-! superior & testemunha T1
em apenas 12%. Nas datas de 220 e 360 DAPA, observa-se um decréscimo consideravel da
transpiracao ficando abaixo de 3 mmol de H,O m? s-. Apesar das médias dos tratamentos com
fertilizantes potéssico ndo ter diferenciado tanto da testemunha aos 220 e 360 DAPA, no geral
a media transpiratoria foi superior a trabalhos como de Farias et al. (2016) estudando a
mangueira cv. Tommy Atkins no semiarido onde obtiveram intervalo de transpiracédo entre 1,23
e 2,87 mmol de H.0 m? s-te Mudo et al. (2020) onde esses obtiveram intervalo de transpiraco
entre 0,5 e 4 mmol de H,0 m? s-1. Sendo que no presente estudo o intervalo transpiratério foi
de 1,91 a 4,56 mmol de H,0 m? s-,

3.4 CONCLUSAO

No periodo vegetativo da mangueira “Palmer”, em relacdo as diferentes datas de
avaliacdo, ndo houve influéncia entre as fontes de potassio.
O uso do tratamento T4 (SpeedFol® manga inducdo) pode proporcionar maior

incremento de clorofila A, B e Total que 0 KCl e K2SOa4,
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo de rizotrons ¢ uma metodologia eficiente em estudar o comportamento
radicular da planta, mas, principalmente para as fruteiras, demanda méo de obra e tempo, j& que
a mangueira apresenta sistema radicular profundo e volumoso.

A espectroscopia Vis-NIR seria necessario um maior numero de amostra coletadas para
obtencdo de modelos preditivos melhores, sendo necessario mais estudos para identificacdo dos

diferentes fertilizantes aplicados na folha.



