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1.INTRODUCAO

Uma das principais conseqgiiéncias do processo de globalizacéo tem
sido aelevacdo do nivel de exigéncia dos consumidores quanto aqualidade
dos produtos. A mangaéafrutatropical que maiscontribui com as exporta-
¢Oes brasileiras de frutas frescas. Isto evidencia que esta fruta tem con-
guistado o mercado internacional, gerando divisas para o Brasil. Esta boa
aceitacdo internaciona da manga brasileira deve-se, principalmente, a sua
gualidade. Entretanto, sendo umafrutaperecivel, suadistribui¢do paracen-
tros distantes € limitada pel a curta vida pés-col heita em temperatura ambi-
ente (Yuen et al., 1993). Na exportacdo para 0s mercados europeu e ame-
ricano, o transporte maritimo € umaboa alternativa, devido ao baixo custo,
além de permitir maiores volumes de carga. No entanto, devido ao longo
periodo de transporte, o fruto necessitade umavida Util pés-colheitalonga,
cerca de um més. Nota-se, assim, a importancia da qualidade da manga
para a economia de toda a cadeia do agronegocio desta frutifera.

Uma melhor qualidade dos frutos da mangueira depende, além do
fator genético, do ponto ideal de colheita e de aspectos ligados ao estado
nutricional das plantas. Assim, ultimamente, esta sendo muito discutido o
papel danutri¢do mineral namelhoriadaqualidade dosfrutos, especialmen-
te, quanto aos aspectos fisicos e tecnol égicos das frutas como: cor da cas-
ca, teor de sdlido sollveis, acidez, entre outros, e, ainda, suprimindo eventu-
aisdesordensfisiol gicas, favorecendo o aumento davidade prateleiracom
ganhos durante o processo de distribui¢éo e comercializacdo do produto.

Mangas com menor incidénciade injUrias provocadas por desordens
fisiol6gicas podem resultar em frutos de qualidade superior. Assim, qualida-
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de é 0 conjunto de caracteristicas préprias que resultam naaceitabilidade de
um produto determinado, frente a seus semelhantes. Portanto, é a soma de
todos os atributos que se combinam que contribuem e para que os produtos
sejam nutritivos, desejados e aceitos.

Disturbios fisiol 6gicos referem-se a quai squer danos produzidos nos
tecidos do fruto, que ndo foram causados por patégenos ou danos mecani-
cos. Ressalte-se que, embora certos patégenos estejam presentes nos fru-
tos com distarbios fisiol 6gicos, sua patogenicidade ndo foi comprovadaci-
entificamente. Estes distirbios ocorrem em resposta a uma condic¢éo ad-
versa, ou por deficiéncias nutricionais durante o periodo de desenvolvimen-
to e crescimento dos frutos.

Assim, apresente revisdo objetivaindicar osfatores nutricionais que
afetam a qualidade dos frutos da mangueira, com énfase na desordem fisi-
oldgica, através de resultados de pesquisa com afinalidade de amenizar os
efeitos da ocorréncia deste problema.

2. ASPECTOSFISICOSE TECNOLOGICOS

Com relagdo anutricao e aos atributosfisicos e tecnol 6gicos dafruta,
existe pouca experimentacao. Entre os aspectos fisicos da manga, a cor da
casca mostra-se muito importante. Durante 0 amadurecimento dos frutos,
ocorrem vérias alteracdes bioquimicas, sendo aclorofiladegradada, haven-
do aciimul o de antoci anina (pigmento vermelho) que se acumula, a0 mesmo
em tempo gue os carotendides aumentam. Existem vérias razbes que cau-
sam alteragcdes na cor da manga, como as manchas esverdeadas (Figura 1),
citando McKenzie (1994) que o fator estado nutricional da planta e/ou do
fruto constitui 0 mais importante para explicar a coloracdo da casca da
manga. O autor complementa que pomares de mangueira que recebem al-
tas doses de nitrogénio tém maior freqliéncia de frutos verdes, comparados
aos pomares com baixa adubacéo em N, que tém maior frequéncia de fru-
tos amarelos.
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Figura 1. Aspecto de um fruto de manga com manchas esverdeadas na casca.

McKenzie (1996), avaliando diferentes cultivares de mangueira
(sensation; Kent; Tommy Atkins, Heidi e Keitt) naAfricado Sul, verificoua
necessidade do uso moderado da adubagéo nitrogenada, a partir de niveis
gue considerem o valor mais baixo dafaixade suficiénciado nutriente, para
o melhor desenvolvimento da cor da casca, a excegdo a cv. Heidi, em que
niveis mais elevados sdo aceitaveis. No Brasil, pomares de mangueiracom
teor de N foliar >12 g kg* tendem a ter maior incidéncia de frutos com
coloragdo da casca verde (Pinto, 2000).

Kumar e Kumar (1989) verificaram que a aplicagdo de zinco nos
frutos da mangueira em pré-colheita melhora a sua qualidade, devido ao
aumento do contetido de aclicares e solidos solUveistotais.

3.IMPORTANCIA DA DESORDEM FISIOLOGICA

A maisimportante desordem fisiol6gica em frutos de mangueira é o
complexo colapso interno do fruto, que pode aparecer no inicio damaturagdo
ou mesmo apds a colheita, por ocasido da distribuicdo/comercializacdo dos
frutos.

Wainwright e Burbage (1989) definem desordem fisiol6gicacomo o
resultado de um desequilibrio no metabolismo induzido por um ou maisfato-
res ambientais na pré ou pés-colheita, levando ao colapso celular e ao apa-
recimento de areas escuras e aquosas em alguma parte da pol pa. Sua ocor-
réncia em manga ainda ndo é totalmente esclarecida. Assim, varios relatos
sugerem que fatores edéficos e do ambiente tém sido relacionados ao apa-
recimento de desordens fisiol 6gicas (Schaffer e Andersen, 1994).

Esse problematem ocasi onado enormes prej uizos econdmicos, prin-
cipalmente por ser de dificil detecgo, sendo namaioriadas vezes constata-
do apenas pelo consumidor final. Na Fl érida, os pomares de mangueiracul-
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tivadosintensivamente (adubac&o, inducéo de florescimento, etc.), tém apre-
sentado crescimento de incidéncia do colapso interno do fruto (Malo e
Campbell, 1978). No Brasil, este problema tem se agravado nos Ultimos
anos, especialmente em mangueiras melhoradas de origem americana, a
exemplo da Tommy Atkins, Van Dyke e Zill (Ferreira, 1989). Assim, uma
das provaveis causas dessas desordens € o desequilibrio nutricional, que
pode estar condicionado pelo patrimonio genético dacultivar, umavez que,
nas mesmas condic¢Bes de ambiente e tratos culturais, as variedades dife-
rem entre si quanto a suscetibilidade & desordem. Mangas fibrosas como
‘Espada’ e Coquinho’ sdo pouco ou quase nada afetadas, ao passo que as
cultivares melhoradas como ‘ Tommy Atkins', ‘Kent’, ‘Irwin’ e ‘Keitt’ sdo
muito susceptivels (Evangelista, 1992).

Além dos fatores genéticos e eddficos, as variaveis do ambiente tém
sido envolvidas no aparecimento das desordens fisi ol 6gicas em manga, po-
dendo, indiretamente, ser um dos fatores que causam adeficiénciade calcio
nos frutos. Normalmente, espera-se que o equilibrio nutricional favorecaa
menor ocorrénciade disturbiosfisiol 6gicos e podridbes, mantendo por mais
tempo as caracteristicas organol épticas das frutas (frescas) e, consequien-
temente, umavidade prateleiramaior.

Nesse aspecto, o0 calcio é o nutriente mais estudado, visando adimi-
nuicdo das desordens fisioldgicas e permitindo a ampliacéo da vida pés-
colheita dos frutos de manga. Van Eeden (1992) encontrou relacéo entre a
baixa concentracdo de cél cio e desordem fisiol 6gicaem frutos de manguei-
ra.

Poovaiah (1985) relata a importancia de pesquisas que tratem da
interacdo entre o cdlcio na planta e o retardamento do amadurecimento, da
senescéncia, aém de influenciar na qualidade das frutas.

A pesquisatem mostrado que maior teor de célcio no fruto pode adiar
0 amadurecimento e a senescéncia, mediante reducdo da respiracéo, da
evolucdo do etileno e da perda de massa fresca, atrasando o amadureci-
mento e estendendo avidapos-colheita(Tirmazi, 1981; Mootoo, 1991; Van
Eeden,1992 e Yuniarti, 1992) e, ainda, aumentando a firmeza dos frutos
(Bangerth, 1979), podendo manter suas qualidades organol épticas.

Naliteratura, adeficiénciado Calevaauma deterioracéo acentuada
das membranas, com alteracdo em suaarquitetura, fluidez e permeabilidade
a passagem de agua (Poovaiah, 1986). Existe uma tendéncia em associar
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aumento na firmeza com elevacéo do teor de célcio nos mesmos
(Gerasopoulos et a., 1996). Sams e Conway (1984) reforcam que a manu-
tencéo daintegridade daparede celular e dafirmezade frutos tratados com
célcio é o resultado da reducéo da despolimerizacdo devido as ligagdes do
Ca2com os grupos carboxilicos livres dos polimeros de poligal acturonato
da parede celular e dalamela média. Desse modo, varios autores indicam
que a deficiéncia de calcio causaria 0 colapso interno dos frutos da man-
gueira(Young, 1957; Young et a., 1962 e Burdon et al., 1991).

Deacordo com Raymond et al. (1998a), desordensfisiol 6gicas como
colapso interno, danos nas sementes e cavidade penducular, sGo encontra-
das em cultivares de mangas suscetiveis e, 0 que determina cada tipo, sdo
os diferentes sintomas que apresentam, sendo a caracteristica principal, a
desorganizagao das células e aruptura da parede celular, seguidas de dete-
rioracdo das conexdes vasculares entre 0 carogo € 0 mesocarpo.

Diferenciam ainda o tipo de sintoma que cada desordem pode causar
nos frutos de manga, sendo que os danos na semente (Figura 2b) afeta
somente o interior do mesocarpo; a cavidade penducular (Figura 2c) afeta
as extremidades do fruto, podendo ser encontrados cristais de oxalato de
célcio; enquanto o colapso interno (Figura 2a) se caracteriza por um amar
durecimento parcial do mesocarpo e, em estagio inicial, apresenta colora-
¢cao amarela, bem definida entre o carogo e 0 mesocarpo.
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A

Figura2. Sintomasvisuaisem frutos:. a) inicio do estagio de col apso interno;
b) estagio avancado de danos na semente; ¢) estagio avancado de
cavidade penducular em frutos de manga (Raymond et a ., 1998a).

Portanto, os sintomas mais comuns da desordem fisiolégica séo a
desintegracéo da polpa, formacédo de cavidade abaixo do pedunculo (cavi-
dade peduncular), amolecimento sob a casca, fendilhamento da semente,
manchas necraticas na polpa e verrugas no endocarpo. Assim, o colapso
interno é o resultado da desorganizac&o celular, sendo caracterizado pela
degradacdo da polpa (Figura 3).

Figura 3. Fruto da mangueira caracterizando a sintomatologia do colapso
interno.
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E pertinente acrescentar, ainda que a época em que cada tipo de
desordem aparece nos frutos depende da cultivar, conforme mostraa Tabe-
lal (Raymond et a., 1998a). Nacv. Irwin, os sintomas (danos na semente
e cavidade penducular) aparecem mais tardiamente, em relacdo a Tommy
Atkins e Van Dyke, ndo havendo, porém, diferencas com relagéo ao colap-
S0 interno entre as cultivares estudadas.

Tabela 1. Tempo em que as desordens fisiolGgicas ocorreram na semente,
cavidade penducular e colapso interno, detectadas em frutos de
mangueira‘ Tommy Atkins', ‘Irwin’ e‘Van Dyke'

Periodo da primeira deteccdo das desordens*

Cultivar
Danosnasemente  Cavidade penducular Colapso interno
Tommy Atkins 8 8 14
Irwin 12 12 14
Van Dyke 8 8 14

* Frutos maduros apos 0 pegamento.

Galan-Salco et al. (1984) acrescentaram ainda, que adesordem fisi-
olgicado colapso interno em manga € a combinagdo de danos nas semen-
tes e na cavidade penducular dos frutos.

FreqUentemente, os problemas ligados a ma nutricéo de célcio na
planta surgem nos frutos ap6s a colheita ou durante o armazenamento
(Ricardo, 1983). O amadurecimento das mangas é caracterizado pelo
amaciamento do fruto, acompanhado da solubilizag&o de pectinas, envol-
vendo a acdo das enzimas poligalacturonase (PG) pectinametilesterase
(PME), e celulase (Abu-Sarra e Abu-Goukh, 1992). Os autores
complementam que a agdo da PME em promover sitios de ligagdo para o
Ca* é sem davida importante para a concentracdo deste ion na parede
celular e nalamela média, mas, a agdo de outras enzimas que degradam a
parede celular e alamelamédia, tais como a PG, também sdo importantes.

Esse fato vem despertando interesse de pesquisadores e, segundo
Gunjate et al. (1979) e Menezes (1997), sugerem que a aplicacdo de calcio
em pré-colheita na manga seria uma aternativa viavel para a manutencéo
de sua qualidade. Acrescentam ainda, que aplicacbes de Ca nos frutos em
pos-col heita poderiam ser, também, interessantes.
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4. RESULTADOSDE PESQUISA

a) Pulverizacao e/ou imersdo de frutos de mangueiraem solucdo de célcio
(pbs-colheita) vs. desordem fisiol 6gica

Umaforma de aplicacdo do Ca em pulverizacéo nos frutos, em pos-
colheita, seria por imersdo do fruto. Neste sentido, Zambrano e Manzano
(1995) compararam a aplicacdo de Ca em mangas por simples imersdo
(solugdo com CaCl,, 4 a6%) por 2 horas einfiltragdo avacuo com amesma
solucdo por 10 minutos. Apesar de os tratamentos terem reduzido a perda
de matéria seca durante 0 armazenamento (6 a 8%), os modos de aplicacéo
foram semelhantes.

Evangelistaet a. (2000) avaliaram ainfluénciade niveisde célcio (O,
2,5 e 5,0%) aplicado na pré-colheita, observando seu efeito na atividade das
enzimas poligalacturose (PG), pectinametilesterase (PME) e b-galacturose
emmangas‘ Tommy Atkins', bem como no armazenamento. Concluiram que
os frutos que receberam o tratamento CaCl, a 5,0% apresentaram textura
significativamente mais firme. Nao foi observada diferenca significativa na
atividade daPG nosfrutos. Com relacdo aatividade dab-gal actosi dase, quan-
to maior a concentracao de célcio, menor a atividade observada (Tabela 2).

Tabela 2. Valores médios obtidos para as medidas de textura e atividade das
enzimas poligalacturonase (PG) e p-galactosidase em mangas
‘“Tommy Atkins', safra1995, armazenadasa 10+ 1°C e 80-90% UR

Determinagdes

Tratamentos  Textura Poligalacturonase B-galactosidase

(N) (U.ming?) (nkat.mg™)
Controle 83,23 b 136,59 a 523,00 a
CaCl,a25% 89,87 ab 130,41 a 460,19 ab
CaCl,a50% 9444a 127,97 a 437,90 b

Médias seguidas de mesma letra nas colunas néo diferem entre si pelo teste de Tukey
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Os autores acrescentam ainda, que houve efeito dos tratamentos no
armazenamento dos frutos, observando elevacéo nos valores médios obti-
dos para a atividade da PG ao longo do periodo de armazenamento, com
conseguente perda de firmeza.

Junior e Chitarra (1999) estudaram o efeito da aplicacéo de cloreto
de célcio (O, 2 e 4%) em mangas ‘ Tommy Atkins', aliada ao tratamento
hidrotérmico, sobre a aparénciainterna dos frutos. Os autores observaram
gue, inicialmente, os frutos estavam sadios e sem colapso interno. No 8° e
no 15° dias, algunsfrutos apresentaram col apso; entretanto, 0s autores con-
cluiram que o efeito foi isolado e a0 acaso, ndo apresentando diferenca
significativa (Tabela3).

Tabela 3. Médias das notas atribuidas a aparéncia das mangas submetidas a
imers3o pos-col heita por 90 minutos em solugéo de CaCl e arma-

zenadas sob refrigeracdo por 22 dias
Tratamentos (CaCl,)
Armazenamento
. 0% 2% 1%
(dias) o
Aparénciainterna

10a 10a 10a

10a 12a l4a
15 10a 10a 13a
22 10a 10a 10a

Valores seguidos pelas mesmas | etras nahorizontal ndo diferem entre si pelo teste de Tukey,
a5% de probabilidade.

Ainda neste experimento, notou-se que aintensidade do colapso nos
frutos foi uniforme, verificando-se que a desordem ocorreu em peguena
escala, sendo independente do tratamento aplicado. Em todos os tratamen-
tos, o comportamento do Ca foi semelhante em todo o periodo de
armazenamento e com 0 aumento da concentracdo de célcio na solucéo
ocorreu maior acimulo do elemento, tanto na casca como na polpa (Tabela
4).
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Os autores concluiram que existe correlagcdo positiva entre a quanti-
dade de célcio aplicada e a quantidade do elemento presente na casca,
resultando em boa aparéncia externado fruto; porém, houve diminuicdo da
penetracdo do elemento na polpa, ndo garantindo a qualidade final dafruta
para a eventual exportacéo.

Tabela 4. Valores médios de célcio na casca e na pol pa de frutos de man-
gueira, submetidos aimersdo pos-col heita por 90 minutos em so-
lucao de CaCl, armazenado sob refrigeracao por 22 dias

Tratamentos (CaCly)
Armazenamento
] 0% 2% 4%
(dias) __
Célcio nacasca
0,280 a 0,318 b 0,443 c
0,243 a 0,369 b 0,424 c
15 0,292 a 0,365 b 0,461 c
22 0,327 a 0,417b 0,484 c
Célcio napolpa
0,054 a 0,062 b 0,074 c
0,067 a 0,089 b 0,123 c
15 0,090 a 0,109b 0,134 ¢
22 0,103 a 0,124 b 0,146 c

Val ores seguidos pelas mesmas letras nahorizontal ndo diferem entre si pelo teste de Tukey,
a5% de probabilidade.

Joyce et al. (2001), avaliando o efeito de niveis de célcio na pés-
colheitae nainfiltracdo do elemento no amadurecimento de frutos de duas
cultivares ‘Kensington’ e ‘ Sensation’ de manga, observaram que o teor de
célcio napolpadiminuiu, masao analisar o fruto como um todo, o conteido
do elemento aumentou (Figuras 4 e 5). Houve ateracdo do tamanho do
fruto durante o desenvolvimento, com um aumento do peso da polpa, em
ambos os cultivares. Os autores afirmam ainda, que desprezando a regiéo
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mais interna do mesocarpo, houve aumento da dimensdo das células. Os
teores de célcio decresceram da casca para a parte mais interna do
mesocarpo, sendo essa causa atribuida a diminuicdo da espessura da pare-
decelular.

Natentativa de elevar os teores de calcio em mangas (pos-col heita),
Wills et al. (1988) e Van Eeden (1992) fizeram aplicacbes do elemento,
porém, ndo obtiveram resultados favoraveis. Possivelmente, a falta de
estdmatos funcionais nos frutos da manga (Dietz et a. 1988) pode ter con-
tribuido paraaineficiénciadapulverizagdo com cacio.

Burdon et al. (1990) determinaram niveisde calcio em mangas‘ Kent’,
‘Beverly’ e‘Sensation’, verificando que: 1) existevariagdo no teor decélcio
conforme a posi¢ao na fruta. A polpa interna, normalmente possui teores
inferiores de calcio em relacdo a externa. A regido apical, localizacdo essa
sujeita ao “colapso interno”, € amais pobre em cacio; 2) comparando-se
duasregibes de produgdo damanga’‘ Kent’, verificaram maior incidénciade
disturbios na regido em que os frutos apresentaram menores teores de cal -
cio napolpa; 3) o cultivar ‘Beverly’, menos sujeito a ocorréncias de distur-
bios, apresentou teores de cél cio semel hantes ou mesmo inferiores, aos en-
contrados namanga ‘ Kent', mais suscetivel; 4) o teor de calcio decresceu,
no fruto, da base para o dpice; e 5) o teor de célcio nos frutos variou de
0,135a0,041%.
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Figura4. Largurados frutos (A), peso da polpa do fruto (B), concentracao
de calcio napolpa (C) e o contelido de célcio nosfrutos de manga
(D) de ‘Kensington’, durante o crescimento e a maturacao.

N
=
o



Nutricdo e Desordens Fisiologicas na Cultura da Manga

s T
WP 4
1|/ i=

4

R

Flash calziim cnscsriration (maglq = o |
1
I
Frah caibpigre possien) (regaiich
[ | &

-

= - a4 | & - % - .| a

Tirres bafore pomraecial Rarsul (i)

Figura 5. Largura dos frutos (A), peso da polpa (B), teores de célcio na
polpa (C) e contetdo de célcio nos frutos de mangueira (D)
‘Sensation’, durante o desenvolvimento e a maturag&o.

b) Pulverizacao de célcio na planta (pré-colheita) vs. desordem fisiolGgica

Silvae Menezes (2001) avaliaram aqualidade pos-colheitadamanga
‘Tommy Atkins' submetida a aplicagdo pré-colheita de CaCl, e ao
armazenamento refrigerado. Os fatores estudados foram concentractes de
CaCl, (1% e 2%) e nimeros de aplicagdes (2, 3 e 4 vezes). Houve ainda
um tratamento adicional que funcionou como controle. As pulverizacbes
foliaresforam iniciadas cercade 35 dias apds aantese, num intervalo de 15
dias. Dototal de 280 frutos colhidos, 175 foram levados paraandiseimedi-
ata, enquanto 105 permaneceram em camarafria (10°C) por 30 dias, sendo
posteriormente analisados. As concentragdes de CaCl, testadas em dife-
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rentes nimeros de pul verizages ndo resultaram em incremento do teor de
célcio no fruto etambém ndo influenciaram afirmezadafruta(Tabela5). A
incidéncia de colapso interno ndo foi associada a aplicacédo de calcio.

Outros estudos indicaram que pulverizagdes foliares com CaCl.,
dirigidas aos frutos, ndo resultaram em incremento de calcio nos mesmos
(McKenzie 1994; 1995; Rabelo et al., 1996).

Tabela5. Firmezadosfrutos eteores de célcio em mangas“ Tommy Atkins’
tratadas com diferentes concentragdes e nimero de pulveriza-
¢0es de CaCl,, em pré-colheita

Concentracdes de CaCl, Cécio Firmeza
% umol deCa®*/100g N
(material liofilizado)
0 18,08 62,2a
1 20,5a 54,0a
2 19,5a 52,6a
NuUmero de aplicacdes de CaCl,
2 20,7a -
3 20,2a -
- 19,0a -

@ Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey (p<0,05).

Sampaio et a. (1999), trabalhando na fase de frutificagdo de man-
gueiras‘ Tommy Atkins (Cafoliar = 33 g kg no florescimento), com oito
anosdeidade, cultivadas em um L atossolo Vermelho-Escuro (Ca= 33 mmol
dm3eV = 37%), realizaram sete pul verizagcbes com cloreto decalcio (0,6 e
1,2%), observando os efeitos no intervalo de 2 semanas. Os frutos foram
colhidos em duas ocasi 6es: 16/12/96 (col heitaem épocanormal) e 06/01/97
(colheitatardia). Nao houve efeito no contetido de célcio na polpa dos fru-
tos das plantas tratadas (0,043 a 0,047%) em comparagdo com as nao tra-
tadas (0,052%). A incidénciade disturbiosfisiol6gicosfoi similar em todos
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os tratamentos, independente dos contelidos de nitrogénio e célcio no
mesocarpo dos frutos.

Evangelistaet al. (2002) estudaram em manga*“‘ Tommy Atkins’ (18
anosdeidade), produzidas em | bira-SP, apul verizacdo em pré-colheitacom
cloreto de célcio, nas concentracdes de 0,0%, 2,5% e 5,0%, em trés épocas
de desenvolvimento dos frutos (40; 60 e 90 dias apds a floragdo), afim de
verificar ainfluéncia do célcio na estrutura da parede celular destes frutos
através de microscopia eletronica de transmissdo, imediatamente apds a
colheitae depois de 35 dias de armazenamento. Nas condigdes experimen-
tais, verificou-se que os frutos do tratamento-controle (sem a aplicacéo de
cloreto de célcio) (Figura 6a e 6b), no dia da colheita, j& apresentavam
desestruturagéo da parede celular e dissolucao dalamela média (LM), ao
passo que no tratamento com célcio, a estrutura permaneceu escura, indi-
cando apresencade material intercelular (Figura6c e 6d). A degradacéo da
parede celular ocorre inicialmente na LM, levando a formagéo de espagos
vazios bastante distintos, havendo dissolucdo ainda maior, com o
armazenamento prolongado (35 dias). Assim, osfrutostratados com cloreto
de célcio a 5,0% apresentaram LM bem definida e auséncia de espagos
vazios, mesmo apds 0 armazenamento, mostrando ser essa uma concentra-
¢ao efetiva na preservacdo da lamela média.
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Figura6. Aspecto daparede celular com detalhe dalamelamédiaem frutos
de mangueira sem aplicacéo de célcio (A, B) e com aplicacéo de
célcio (5%) (C, D), em fotografia de microscopia eletronica de
transmissdo.

c¢) Dindmica do calcio no sistema solo-planta e a desordem fisiolégica

A ausénciade efeitos de disturbiosfisiol 6gicos namanga submetidaa
aplicacéo de Ca pode ocorrer em fungéo de vérios fatores, desde a eficién-
ciadatécnicaem garantir melhor nutri¢cdo das plantas e frutos, como tam-
bém, aplicagbes deste nutriente em plantas ja com nivel de Cafoliar ade-
quado; entretanto, por algum fator abidtico (estresse hidrico), o elemento
nao atende em nivel suficiente a uma concentragdo adequada nos frutos,
especialmente na fase de alta taxa de crescimento.
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A literaturamencionaque o nivel adequado de Ca (teor foliar igual ou
superior a25 gkg?) diminui aincidénciado colapso interno dos frutos (CO-
MISSAO ESTADUAL DE FERTILIDADE DO SOLO, 1989). Entretan-
to, existem autores que indicam como teores adequados de Ca para a man-
gueira, valoresapartir de20 g kg (Raij et a., 1996; Young & Koo (1969).0u-
tros autores consideram como adequado, valor superior a 28 g kg, depen-
dendo do ramo em que foi coletada a folha (com ou sem fruto) (Maavolta
et a., 1997) e também da época de amostragem (antes da floracéo até a
maturaco dosfrutos) (Martinez et al., 1999) (Tabela6). E oportuno salien-
tar que estas indicacfes de teores adequados de Ca estdo associadas a
pomares de alta producéo. Tendo em vista a necessidade de conciliar aalta
producdo com qualidade, ou sgja, com baixaincidénciade desordem fisiol -
gica, novas pesquisas sdo necessarias para definicdo de um padréo de Ca
gue atenda a presente condicao.

Tabela 6. Teores foliares de célcio considerados adegquados para a man-

gueira.
Ca Fonte
gkg*

28-34 Malavoltaet al. (1997) @
30-33 Malavoltaet al. (1997) @
20-35 Y oung & Koo (1969), citado por Guimaraes (1982) ©
20-35 Quaggio et al. (1997) ¥
20,3-205®
24,8-275© Martinez et al. (1999) ©
22,0-26,2 7

@ ramos com frutos; @ ramos sem frutos (22 ou 32 folhana base da paniculadeflores); @ solos
&cidos; ¥ ramos com flores (sem frutos), sendo as folhas do Ultimo fluxo de vegetacdo; ©
Antes da floragéo; © Plena floracdo e formagao de frutos; (? Maturacéo de frutos; ® Folhas
coletadas em diferentes posi¢des da copa.
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Portanto, o uso rotineiro da diagnose foliar parao Ca mostra-se im-
portante. No Brasil estudos de |evantamento do estado nutricional daman-
gueira sdo escassos. Entretanto, existe um levantamento realizado no Nor-
deste, onde Pinto et al. (2003) avaliaram 63 pomares de mangueira‘ Tommy
Atkins' em plantios comerciais com 7 anos ou mais de idade, no estado da
Bahia. Osautores constataram que a sequiénciade limitacdo por deficiéncia
(em pomares de baixa produtividade: < 250 kg de frutos por planta) foi:
B>Cu=Zn>Ca>N>Fe>Mn>P>K=Mg. Neste sentido, nota-se que entre os
macronutrientes, o calcio coloca-se como mais limitante para producgéo da
mangueira. Isto é motivo de preocupacao, inferindo-se que isso, possivel-
mente, se deve ao baixo uso de calcario nos pomares.

Assim, as quantidades de célcio que devem estar presentes nos fru-
tos paragarantir amaximaqualidade pés-col heita, podem ser rel ativamente
maiores que as quantidades do elemento aplicado externamente, efetiva-
mente absorvido e metabolizado. Segundo Quaggio et al. (1997), o teor de
célcio exportado na colheita em um pomar produzindo 10-12 t ha?, é da
ordem de 1,3 kg de Ca por t de frutos. Huett & Dirou (2000) observaram
em pomares de mangueira, a seguinte ordem de extragdo K>N>P=Ca,
correspondendo a22,5; 16,5; 3; 3 kg ha, respectivamente, parauma produ-
cadode 15t ha'. Assim, outros autores, colocam o Cacomo terceiro nutrien-
te mais extraido pelo fruto de manga, perdendo apenas paraN eK (Haag et
al., 1990; Estradaet al., 1996). A casca damangaapresentaalto teor de Ca,
umavez que estes tecidos de protecdo possuem células menores e propor-
cionalmente com maior quantidade de parede celular, constituida por fibras
celul6sicas ricas em pectatos de calcio e magnésio (Gunjate et al.,1979).

Desse modo, o uso de técnicas eficientes, como fontes e modos de
aplicacéo de Ca para suprir a planta com o nutriente e, conseqlientemente,
os frutos, passa a ser de extrema importancia. Para tanto, é necessario
conhecer adindmicado célcio no solo e na planta.

Salienta-se que 0 contato calcio-raiz ocorre gracas a0 processo de
fluxo de massa e, assim, este nutriente para ser absorvido pelas plantas
dependera do fluxo da corrente transpiratoria e da concentracdo de Ca na
solugdo do solo. Portanto, aquantidade de cal cio em um 6rgéo particular da
planta esta relacionada ao volume da &gua que se move para esse 6rgao
(Bangerth, 1979). O transporte de célcio ocorre principa mente nos vasos
do xilema, sendo atroca catidnica verificada nas paredes destes vasos con-
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dutores. Desta maneira, a competicao pelo célcio entre os véarios drenos se
intensifica, quando a concentracdo de Ca no xilema é baixa e 0 processo
transpiratorio é elevado.

Portanto, afim de favorecer o processo de contato (Ca-raiz) e a absor-
¢do e melhorar a nutricdo em Ca nas mangueiras e, conseqiientemente aos
frutos, éimportante o uso dairrigacéo. Neste sentido, airrigacéo complemen-
tar na mangueira é prética obrigat6ria, mesmo em regides com precipitacao
satisfatoria (1600 mm ano), ndo apenas pel os efeitos na qualidade de frutos,
mas também na produtividade da cultura (Singh et al., 1998). Uma vez a
mangueirairrigada, em regidestropicais, tem incrementado o nimero defru-
tos por planta e também o seu peso de frutos (Farré & Hermoso, 1993).

Neste sentido, Simdes et a. (2002) verificaram que o aumento da
I&minade &guacontribuiu paraadiminuicao dos sdlidos sol Gveis, entretanto,
aumentou o teor de amido e a firmeza da polpa da manga cv. ‘ Tommy
Atkins' com 11 anos de idade (Figura 7).

Y =5,33 +0,032X
R?=0,68

Y = 12,817 - 0,0237X
R?=0,80

Arido (%)
~N ks
N O o O ©

70 80 0 100 70 80 90 100
Lamina de agua (%) Lamina de &gua (%)

Y =29,28 +0,277X
R?%=0,70

, , |

t t |
70 80 920 100
Larina de agua (%)

Figura 7. Comportamento de sdlidos solGveis, amido e afirmeza da polpa,
em mangas ‘ Tommy Atkins', submetidas a diferentes [aminas de
agua e armazenadas em condi¢desde 12+ 1°C e 90+ 5% U.R.
Mossor6 - RN, 2001.

Teores elevados de calcio sdo encontrados rapidamente em érgaos
gue apresentam alta taxa de transpiracéo, como as folhas, e que tém érea
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de superficie elevadaem relacéo ao volume (Ho e Adams, 1989). Especifi-
camente, durante o desenvolvimento do fruto, Oosthuyse et al. (2000) ob-
servaram durante o periodo de alta taxa de crescimento, maiores teores de
nutrientes nas folhas, quando comparado a fase de desenvolvimento lento
ou maturacdo. As maiores variagdes ocorrem com o Ca, K, N e Mn.

Osfrutosacumulam, em geral, amaior parte do calcio durante os est&
gios finais do crescimento (Bangerth, 1979). Isto se deve, provavelmente, a
maior areasuperficial do fruto nestafase, comparadaaoinicio do desenvolvi-
mento (Clark e Smith, 1988), visto quefrutosjovens carecem deumacuticula
bem desenvolvida e da presenga de estbmatos funcionais (Dietz et al. 1988).

Entretanto, adiluic&o no teor de Cadevido ao crescimento resultaem
nivel de calcio baixo nostecidos vegetais. Em frutos com el evadas taxas de
crescimento (divisdo e expansdo celular), as possibilidades de decréscimos
acentuados nos niveis de Ca sdo elevadas, umavez que estes 6rgaos vege-
tai s apresentam reduzidas taxas transpiratorias. Nestas condi¢des, os niveis
baixos de Canéo sdo suficientes para uma eficiente estabilizacdo daparede
celular eintegridade das membranas (Marschner, 1995), podendo conduzir
adistarbiosfisiolégicos. No caso damangueira, o desenvolvimento do fruto
éintenso dos 30 aos 55 dias apds afloracéo, conformeindicam Castro Neto
e Reinhardt et al. (2003). Os autores relataram que o crescimento dos fru-
tos de mangueira ‘Haden' (Figura 8A e 8B) apresentou padréo sigmoidal,
tendo aos 75 dias atingido o ponto de maturacéo fisiol gica. Portanto, pode-
seinferir que no periodo critico, entre 30 e 55 dias apds afloracdo, airriga
¢do ou fertirrigacéo é fundamental para manter adequado o teor de Cana
solugdo, minimizando o efeito de diluicdo do nutriente no fruto e, aeventual
ocorrénciadadesordem fisiol 6gica.
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Figura 8. Evolucéo de massa seca, massa fresca e volume do fruto daman-
gueiracv. Haden, ao longo dafase de desenvol vimento, apartir da
floracéo (Castro Neto e Reinhardt, 2003).
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Nota-se, pois, que devido a baixa mobilidade do célcio naplanta, ha
necessidade de fornecimento constante deste nutriente. Para tanto, aforma
mais interessante de fornecer calcio seria aplica1o ao solo de modo que a
solugdo do solo possa suprir 0 elemento constantemente aos frutos.

Na aplicagdo via pulveriza¢do ou imersdo, h& necessidade de que o
elemento sejaaplicado constantemente nafruta paraser absorvido em quan-
tidade suficiente, afim de atingir os beneficios esperados. Em termos préti-
cos, varias pulverizacbes com o nutriente nos frutos, em nivel de campo,
tornam-se pouco viaveis. Além disso, paraque o e emento possa promover
os beneficios desgjados, além de ser absorvido, deve ocorrer a devida
metabolizaco.

Como fonte de célcio para aplicagéo no solo, hao calcério e 0 gesso.
Paragarantir amaximaeficiénciadacalagem, €importante utilizar material
com adequado poder de neutralizagéo e reatividade. Além disso, um fator
importante para eficiéncia da calagem, é a adequada incorporacéo no solo,
antes daimplantacéo do pomar, com alto grau de mistura calcario-solo, in-
corporado em profundidade (camada 0-30 cm), especialmente para cultura
perene como amangueira. Neste sentido, 0 uso dagrade aradorasuperpesada
tem sido indicado paraaincorporacéo do calcario de formaadequada (alto
grau de mistura, atingindo 30 cm de profundidade) (Prado & Roque, 2002).
Em pomaresimplantados, a praticadacalagem poderiaser feitasuperficial-
mente, logo apds a colheita, visando fornecer o Ca, de forma que tenha
tempo suficiente parasuprir este nutriente, constantemente e eficientemen-
te, durante todo o periodo reprodutivo da nova safra.

E oportuno salientar que apesar da falta de pesquisa que poderia
sustentar uma recomendacdo de calagem para cultura da manga, existem
indicagdes naliteratura (Boletins Técnicos). Diante desta situagdo, ndo sdo
conhecidos os efeitos da correcdo da acidez do solo e o fornecimento de
bases como Ca na qualidade dos frutos, com intuito de minimizar a desor-
dem nutricional.

Leeet al. (1998) analisaram os efeitos da aplicacéo de calcio no solo,
sendo 100 g de CaCl, por planta e 10 kg de p6 de marisco por mangueira,
em pré-florescimento, sobre caracteristicas de qualidade poés-colheita das
frutas. Apos 96 dias daantese, os frutosforam colhidos. Houve aumento do
teor de Ca nos frutos, porém, ndo foi suficiente para elevar significativa-
mente a qualidade pds-col heita das mangas. Pode-seinferir que aauséncia
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de resultados favoraveis na qualidade das frutas tenha sido causada pela
quantidade de calcio disponivel e pelo pouco tempo paraa solubilizagdo do
elemento no solo, que ndo foi suficiente paraamaximaabsorcao pelaplanta
e, consequentemente, ndo influiu na qualidade damanga.

De toda forma, sdo oportunos novos estudos de avaliagdo de doses,
fontes e modos de aplicacdo de célcio no solo, sobre a qualidade damanga.

d) Relagéo do equilibrio nutricional e a desordem fisiologica

Young e Miner (1962) estudaram os efeitos da adubac&o nitrogenada,
em solos com diferentes teores de célcio, sobre a incidéncia de colapso
interno dos frutos de manga. Paraisso, conduziram experimento, avaliando
a adubacdo nitrogenada em mangueiras em duas areas, umaem solo &cido
e pobre em célcio e outra em solo calcario. Verificaram que na primeira
area, aincidénciade colapso da pol panas parcel as que receberam alta dose
de nitrogénio foi de 78%, enquanto natestemunha, aincidénciafoi de 7%.
Jano solo calcario, aincidéncia do problema caiu para 5%, independente-
mente dos niveis de nitrogénio aplicados. Com isso, concluiram que ainci-
déncia desse disturbio diminuiu quando se aumentou o teor de célcio na
planta e que teores foliares de calcio em torno de 25 g kg reduziram bas-
tante o problemade colapso interno dos frutos, independentemente dos teo-
resdenitrogénio. Por outro lado, Romano et al. (2002) estudaram aincidén-
ciade colapso interno nacv. Tommy Atkinsem lavouras, com aplicacéo de
nitrogénio nadosede 3kg ha* (N,, =10,4eCa __=23,0gkg™) ede7kg
ha* (N,,,= 13,8 e Ca, = 20,6 g kg"). Para este nivel de N atingido na
planta, os autores ndo confirmaram a hipétese de que o aumento da aduba-
¢a0 nitrogenada teria provocado maior incidéncia de colapso interno.

Moraes et a. (2002) avaliaram arelacao entre o equilibrio de alguns
nutrientes e a ocorréncia de distUrbios fisiol 6gicos em mangueira ‘ Tommy
Atkins', cultivadas no Vale do Sao Francisco. Observaram que as concen-
tracBes de Ca e Mg nos frutos sem sintomas foram maiores que nagueles
com sintomasdedisturbiofisiol6gico (Tabela?).

Embora néo tenham sido observadas diferencas significativas para
as concentracdes de nitrogénio e potassio, as relacdes N/Ca e K/Caforam
mai ores nos frutos com sintomas na pol pa e na casca para N/Cae, nacasca
para K/Ca. O magnésio também parece estar envolvido no problema, uma
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vez que osteores deste elemento foram significativamente maiores nosfru-
tos sadios, napol pae casca. Além disso, osfrutos com sintomasdo distarbio
fisiol 6gico também apresentavam relacdo K/Mg mais elevada.

Tabela 7. Composicéo mineral da polpa de mangas ‘ Tommy Atkins sem
sintomas e com sintomas de disturbio fisiol 6gico. Petrolina- PE,

2002.
Composicéo Polpa Casca
Minera Semsintomas Comsintomas Semsintomas Com sintomas
N (g/kg) 87d? 94a 76b 94a
P (g/kg) 11,2a 10,2 a 84a 119a
Ca(g/kg) 05a 0,3b 23a 19b
Mg (g/kg) 12a 09b 28a 25b
B (mg/kg) 9,0a 98a 12,.8b 14,8 a
N/Ca 172 b 31,0a 33b 50a
N/B 1008,1 a 967,2b 598,5a 644,0a
CaB 59,8a 336a 180,6 a 1296 b
K/Mg 93a 116a 32a 49a
K/Ca 223a 332a 37b 6,3a

@ Médias seguidas de mesma letra na horizontal ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey
(p<0,05).

A importancia das rel agbes N/Ca e K/Cana ocorréncia de disturbios
fisiol6gicos em manga, pode ainda ser atribuida ao papel metabdlico que
estes elementos desempenham sobre a absor¢do e translocacdo diferencia-
da dos mesmos no interior dos vegetais. Por outro lado, a absor¢do do Ca
pelas plantas € bem menos €eficiente, podendo inclusive ser inibidaem pre-
senca de altas concentrages de K. Além disso, os vasos do floema, maior
provedor de nutrientes para os frutos, e onde o Ca tem baixa mobilidade,
apresentam sempre elevadas concentracoes de K. Os teores de N e B na
cascadosfrutos com sintomas de disturbio fisiol égico foram maiores que os
encontrados nos frutos sem sintomas (Tabela 6), observando-se o inverso
com relagdo ao Cae Mg. Como os teores de nutrientes na casca dos frutos
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sao normalmente mais elevados que na polpa, é possivel que a determina-
¢a0o de nutrientes na casca sejamais indicada para a diagnose da fisiopatia,
do que aguela determinada na polpa dos frutos. Essas ponderaces estéo
embasadas nas altas relagdes N/Ca e K/Ca e na baixa relagdo Ca/B encon-
tradas na casca dos frutos com sintomas de distarbio fisiol 6gico (Tabela 6).
Os resultados das andlises de solo e foliar, realizadas ap6s a colheita, néo
indicaram qual quer nivel de deficiénciados elementos essenciais, ndo sendo
possivel estabelecer correlacdo entre os niveis de nutrientes no solo e nas
folhas, com o balango na pol pa e na casca dos frutos. Os autores concluem
gue os baixos teores de Cae Mg e atarelacdo K/Ca e N/Catanto na polpa
quanto na casca, sdo indicativos da ocorréncia de desordem fisiolégica na
mangueira ‘ Tommy Atkins' e a determinagdo destes nutrientes na casca
dos frutos pode expressar melhor a diagnose de desordem fisiol 6gica.

A fim de manter a nutricdo adequada das plantas com célcio, as suas
relagBes com outros nutrientes sdo muito importantes, visto que o aumento
dosniveisde N, K, Mg pode resultar naredugado do teor de Canasfolhase
napolpa, podendo predispor o pomar amaior incidénciade disturbiosfisio-
[6gicos nos frutos. Por outro lado, o baixo teor de fosforo predispde afruta
adanos ocasionados por baixas temperaturas e senescénciainterna. Assim,
varios nutrientes minerais, bem como as relacfes entre eles, estdo relacio-
nados as desordens fisiol 6gicas em plantas (Marschner, 1995).

Pinto et al. (1994) verificaram, em um experimento no cerrado, quea
adubacéo N, P e K associada ao gesso, incrementou a producéo de 139
para 245 frutos e, ainda, reduziu aincidéncia do colapso interno. O melhor
tratamento, com 150 g de N por planta e com 2,9 t/ha de gesso resultou, no
guarto ano de experimentacdo, proporcionou o indice de 97% dos frutos
considerados normais. Por outro lado, observa-se que as maiores doses de
N reduziram a producéo e a porcentagem de frutos normais das plantas
(Tabela 8).

Portanto, o uso do gesso como fonte de Ca aplicado ao solo bem
como doses moderadas de nitrogénio amédio prazo possibilitam maximizar
aproducdo e minimizar aincidéncia de desordem fisiol6gica. Nota-se, as-
sim, que a maioria dos estudos indica que mangueiras com equilibrio
nutricional e com maioresteores de Cano fruto tendem a apresentar menor
incidénciado colapsointerno.
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Tabela 8. Efeito da adubacdo e da gessagem na média do nimero de frutos
com e sem colapso em quatro anos de experimentagdo e a por-
centagem de frutos normais obtidos no primeiro e no quarto ano
de experimentacdo (Adaptado de Pinto et a., 1994).

N Gesso Frutos por planta Frutos normais

Média Comcolapso Semcolapso 1°ano  4°ano

g por planta t/ha %

Testemunha® 0 139 76 63 15 40
150 @ 2,9 245 52 193 40 97
300 @ 2,9 198 90 108 33 58
600 @ 2,9 176 48 128 35 89

@ Testemunha: sem adubagao fosfatada, potassica e gesso.
@ Com adubacéo fosfatada (200 g P,O, por planta, como superfosfato triplo) e potéssica
(480 g K,O por planta).

€) Outros fatores que afetam a desordem fisiol6gica

Existem outros estudos que objetivaram avaliar as causas do colapso
interno da fruta, apontando para outros nutrientes diferentemente do Ca,
gue poderiam afetar este disturbio. De acordo com estes estudos, o fenb-
meno estaria relacionado ao estadio de maturacdo dos frutos e a época da
colheita. Raymound et al. (1998b) compararam 0s teores de nutrientes de
frutos sadios com aqueles sintomas de colapso interno em mangueiras
‘“Tommy Atkins' cultivadas na Fl6rida-EUA. Verificaram que a ocorréncia
do colapso interno esteve mais rel acionado com o baixo teor de Cu ealto de
P, do que com uma deficiéncia de Ca.

Quanto a épocade colheita, Sampaio e Scarpare Filho (1998) procu-
raram determinar os fatores da relacéo planta/ambiente que predispdem os
frutosdamangueira‘ Tommy Atkins' aapresentarem distlrbiosfisiol égicos.
Paratanto, foram analisados os posicionamentos dos frutos na planta, est&
dios de maturacéo e arelacdo vigor do ramo/fruto. As avaliaces permiti-
ram concluir que: @) o posicionamento dos frutos na plantando tem influén-
cianaocorrénciadas desordens fisioldgicas; b) existe certarelacéo entre o
vigor dos ramos e a presenca dos distUrbios nos frutos; ¢) o percentual de
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ocorrénciados disturbiosfisiol 6gicos é altamente influenciado pelo estédio
de maturagdo do fruto a época de colheita, sendo de pequena monta em
frutos colhidos precocemente.

Vale ressaltar que existem tecnologias paralelas que visam melhorar
a qualidade das mangas, como 0 uso do ensacamento dos frutos no campo
durante seu desenvolvimento, o que pode reduzir aincidéncia da doenca e
injurias. Entretanto, o ensacamento dos frutos, por reduzir a transpiragéo,
pode influenciar na acumulagéo do célcio e afetar sua vida de prateleira.
Joyce et al. (1997) avaliaram frutos de mangueira ‘ Sensation’ ensacadas
(papel e pléastico) sete semanas antes da colheita. Os resultados ndo indica-
ram diferenca nos teores de calcio nos frutos, entre os dois tipos de sacos.
O uso ou ndo do ensacamento dos frutos no campo ndo afetou a cor e a
perda de peso apos a colheita. Os sacos plasticos promoveram maior perda
de &gua e, portanto, devem ser evitados.

Beadley et a. (1999) obtiveram respostas semel hantes em frutos de
manga ‘ Kensington', ensacadas aos 9, 25 e 41 dias antes da colheita, ndo
observando diferencas na acumulagédo de Ca apds a colheita das mangas.

Salienta-se ainda, a existéncia de outras medidas para amenizar o
problemadadesordem fisiol 6gica, tais como: nas cultivares sensiveis, como
‘Tommy Atkins', ‘Kent' e ‘Van Dike', colher os frutos fisiologicamente
maduros (“devez"); utilizar cultivares menos suscetivei s adesordem, como
a cv. Haden.

Por fim, as praticas de raleio ou outras técnicas que resultem em
frutos demasi adamente grandes podem aumentar os disturbiosfisiol 6gicos,
principalmente, devido ao efeito dadilui¢do do célcio no fruto.
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