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EQUILIBRIO NUTRICIONAL E DISTURBIOS FISIOLOGICOS EM MANGA
‘TOMMY ATKINS'?

JOSTON SIMAO DE ASSIS?, DAVI JOSE SILVA? PATRICIA LiIGIA DANTAS DE MORAES®

RESUM O - Com o objetivo de avaliar o efeito do equilibrio nutricional sobre a incidéncia de distdrbios fisiol6gicos em manga ‘ Tommy Atkins

cultivada no Vale do S&o Francisco, realizou-se um ensaio com frutos coletados no estadio de maturacdo fisiolégica, classificados em frutos sem
sintomas e com sintomas de distarbio fisiol égico. Os frutos das duas classes foram separados em casca, polpa e carogo, e levados para secagem em
estufaa65 °C. Este material foi submetido amineralizac&o para adeterminacdo das concentragdesde N, K, Ca, Mg e B. Antes dadesidratagdo, uma
parte da polpafoi separada para as determinagdes do teor de sdlidos solUveistotais (SST) e daacidez total tituldvel (ATT). Os resultados permitem
concluir que, tanto as concentragdes el evadas de Cae Mg, como as baixas rel agbes N/Ca e K/Ca, tanto na pol pa quanto na casca, foram eficientes na
prevencdo de distarbios fisioldgicos nos frutos de mangueira; a concentragdo de nutrientes obtida na casca pode refletir melhor a condigédo da
fisiopatia do que a concentracdo dos nutrientes na polpa dos frutos; os valores de SST e arelagdo SST/ATT determinada nos frutos com sintomas
foram muito mais elevados do que nos frutos sem sintomas, devido a uma sobrematurac@o desordenada dos tecidos da polpa.

Termospar indexagdo: Mangiferaindica, colapso interno, cél cio, magnésio, potassio.

NUTRITIONAL BALANCE AND PHYSIOLOGICAL DISORDERS IN MANGO “TOMMY ATKINS’

ABSTRACT - With the objective of evaluating the effect of the nutritional balance on the incidence of physiological disordersin mango cv. Tommy
Atkins, grownin S8o Francisco River Valley, atrial was carried out with fruits harvested at physiological ripening stage, classified asfruitswithout and
with physiological disorder symptoms. From all of them, skin, flesh and pit were separated and dried in astove at 65°C. Thismaterial wasmineralized
inorder todetermineN, K, Ca, Mg and B contents. Before dehydration, part of the flesh wastaken for estimation of thetotal soluble solids(TSS) and
total titrable acidity (TTA). Theresultsallow to concludethat: high concentrations of Caand Mg, aswell aslow ratios N/Caand K/Ca, bothintheflesh
andinthe skin, were efficient to prevent physiological disordersin mango fruits; the nutrient concentration in the skin may show better the condition
of physiological disorders than the nutrient concentration in fruit flesh; and the TSS values and TSS/TTA ratio in fruits with symptoms were much

higher than in fruits without symptoms, due to over ripening of flesh tissues.
Index Terms: Mangiferaindica, fruitinternal breakdown, calcium, magnesium, potassium.

INTRODUCAO

A regido Nordeste do Brasil é responsavel por 51% da manga
produzida no Pais, sendo que 82% da manga exportada € procedente
apenasdo pdlo deirrrigacdo de Petrolina-PE — Juazeiro-BA, gerando uma
receitade US$ 28,6 milhdes (Brasil, 2000). No entanto, tem-se verificado
um aumento significativo na incidéncia de desordens fisioldgicas
conhecidas como “internal breakdown”, termo usado para representar
umaou mais desordens fisiol égicas caracterizadas pel o amadurecimento
prematuro e desuniforme do mesocarpo damanga. Estasdesordensainda
s80 classificadas de acordo com a sua sintomatologia em “ soft-nose”,
“jelly seed”, “stem-end-cavity,” “spongy tissue” (Evangelista, 1999;
Raymondet al., 1998).

Wainwright e Burbage (1989) definem desordens fisiolégicas
como o resultado de um desequil ibrio no metabolismo induzido por algum
fator ou fatores no ambiente pré-colheita ou pds-col heita que conduzem
a0 colapso celular. Ferguson e Woolf (1999) observaram que os fatores
pré-colheita que podem predispor o fruto ao desenvolvimento de
desordens, estdo relacionados com a posi¢cdo do fruto na arvore, as
caracteristicasdo sitio defrutificago, anutricdo minera e decarboidratos
para o desenvolvimento do fruto, relagbes hidricas e respostas a
temperatura. Por outro lado, os fatores pds-colheita seriam altas
temperaturaseatosniveisde CO, durante o armazenamento. EStesmesmos
autores aindarelatam que o célcio, nutriente mais comumente associado
com as desordens pds-col heita, depende desses fatores pré-colheita para
chegar até o fruto.

Existem indicagbes de que uma das provéveis causas dessas
desordens é o desequilibrio nutricional, que também pode estar
condicionado ao patriménio genético, umavez que, nasmesmas condi¢des
de ambiente e tratos culturais, as variedades diferem entre si na
suscetibilidade a desordem. As mangas fibrosas como ‘Espada’ e
*Coquinho’ s0 pouco ou quase nada af etadas, ao passo que as cultivares
melhoradas, como ‘ Tommy Atkins', ‘Kent’, ‘lrwin’ e ‘Keitt’ sdo muito
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suscetiveis(Evangelista, 1999).

Limaetd. (1997) encontraram em polpademanga’ Tommy Atkins
com desordensfisiolégicas, niveisinferioresde CaeK esuperioresde P
eMgemrelagdo apolpadefrutos sadios. Janas mangas‘ Alphonso’, com
tecido esponjoso, ndo houve diferenca significativa nos niveis de calcio,
emboraosniveisdeK e Ptenham sido menoresemaiores, respectivamente
(Murthy, 1981).

Wainwright e Burbage (1989) observaram que o teor deminerais
em mangas com desordens € bastante varidvel, tornando-se necessarios
estudos nas diferentes regifes de cultivo, estacBes do ano e cultivares.

O presentetraba hofoi desenvolvido com o objetivo deavaliar o
efeito do equilibrio nutricional sobreaincidénciadedistirbiosfisiolGgicos
emmanga‘ Tommy Atkins cultivada no Vale do S50 Francisco.

MATERIAL E METODOS

O experimentofoi realizado com frutos obtidos de um pomar de
mangueiras (Mangiferaindica L.) davariedade Tommy Atkins plantado
em abril de 1995 no espacamento de 5m x 7m. A adubacéo de plantio foi
realizada por planta, constando de 30 litros de esterco, 1,8 kg de
superfosfato simples, 200 gramas de sulfato de potassio, 80 gramas de
FTEBR 12 e2 kg de gesso paracadaplanta. A adubagdo dasafraatud foi
realizadacom 500 g de M AR, 350 g decloreto depotéassio, 800 g decloreto
decécio, 300 g desulfato demagnésio, 100 g desulfato deferroe120g de
sulfato de zinco paracadaplanta, deacordo com osresultados dasandlises
desolo edefolhasredizadas apdsacolheitadalltimasafra. Asamostras
de solo e defolhas foram coletadas segundo Silva et al. (2002), sendo as
andlises de solo realizadas segundo Raij et a. (1996) efoliares segundo
Malavoltaetd. (1997).

Duranteasafrade mangado ano de 2001, em umaareacomercia
de 20 hectares, detectou-se a ocorréncia de plantas que apresentavam
frutos com sintomas de distirbios fisiolégicos. Foram selecionadas, ao
acaso, plantas que tinham frutos sem sintomas de disturbio fisioldgico e
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plantas com frutos com sintomas de distirbi o fisiol 6gico. Em cadaplanta,
coletou-se um fruto. Cada amostra foi composta por dez frutos. Foram
realizadas quatro coletas em plantas diferentes, caracterizando umensaio
inteiramente casualizado, com dois tratamentos e quatro repeti¢oes.

Osfrutos foram coletados em estédio de maturacdo fisiol 6gica,
em 17-09-2001 e transportados para o Laboratério de Fisiologia Pos-
Colheita da Embrapa Semi-Arido. Os frutos das duas classes foram
separados em casca, polpa e carogo, e levados para secagem em estufa
com circulagdo forcada de ar a 65°C, até peso constante. No material
desidratado, determinou-se o peso da matéria seca de cada parte dos
frutos. Este mesmo material foi submetido a mineralizagdo para a
determinag8o das concentracBes de N, K, Ca, Mg e B, segundo
metodologia descrita por Malavoltaet al. (1997). Antes da desidratacéo,
uma parte dapolpafoi separada paraas determinagdes do teor de sdlidos
sollveis totais, segundo a AOAC (1992), e da acidez totd titulavel, de
acordo com o méodo descrito pelo Instituto Adolfo Lutz (1985). Foram
realizadas, ainda, andises de solo e foliar em amostras col etadas logo
aposacol heita. Os dados obtidosforam submetidos aandisedevariancia
e as médias testadas pelo teste t.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A composi¢cdo mineral da polpa de frutos de manga ‘ Tommy
Atkins' sem sintomas e com sintomas de disturbio fisiol 6gico € mostrada
naTabelal. Observa-se que as concentragdes de Cae Mg nosfrutos sem
sintomas sdo significativamente maiores do que nagueles com sintomas
de disturbio fisiolégico. Embora ndo tenham sido observadas diferencas
significativas para as concentracfes de nitrogénio, a relagdo N/Ca era
maior nosfrutos com sintomas.

TABELA 1- Composi¢do mineral dapolpademanga’ Tommy Atkins
sem sintomas e com sintomas de distUrbio fisiol6gico.
Petrolina- PE, 2002.

Nutrientes Polpa
Sem sintomas Com sintomas CV (%)

Nitrogénio (g kg™) 8,69 a 9,40 a 9,08
Potassio (g kg™) 11,22 a 10,16a 13,87
Cilcio (g kg™) 0,51 a 033b 19,34
Magnésio (g kg™) 1,232 090b 12,64
Boro (mg kg) 9,00 a 9,75a 16,72
N/Ca 17,13 b 31,00a 31,37
N/B 1008,10 a 967,22b 20,46
Ca/B 59,80 a 33,61a 32,55
K/Mg 9,30 a 11,642 24,00
K/Ca 2232 a 33,19a 2533

Médias seguidas pelamesmaletranalinhando diferementre s, pelotestet, a5%
deprobabilidade

Como osteoresde N e de K ndo apresentam diferencas quando
comparadas as pol pas de frutos com e sem sintomas, e osteores de Casio
significativamente menores nos frutos com sintomas de distarbio
fisiolégico, depreende-se que as relagdes N/Ca e K/Ca séo fatores
importantes para a estabilidade das células da polpa dos frutos da
mangueira. O magnésio também parece estar relacionado ao problema,
uma vez que os teores deste elemento foram significativamente maiores
nos frutos sadios, ao passo que a relagdo K/Mg também apresentou
tendéncia de ser mais elevada nos frutos com sintomas de distirbios
fisiologicos.

A ocorréncia de certas desordens fisioldgicas em frutos da
mangueiratem sido rel acionadaabaixosteoresde Canapolpa(Gunjate et
a., 1979; Limaet al., 1997), assim como baixos teores de K e elevados
teores de P (Murthy, 1981; Lima et al., 1997), embora ndo tenha sido
demonstrada nenhuma relagdo desses teores entre s com os distrbios
fisioldgicos observados na polpa dos frutos. Alguns autores, entretanto,
n&o encontram efeito corretivo daaplicacdo de Ca(Oosthuyse, 1997; Silva
e Menezes, 2000) nem de Mg (Oosthuyse, 1997) na parte aérea da
mangueira

A importanciadasrel acbesN/Ca, K/CaeK/Mg, naocorrénciade

disturbios fisiol 6gicos em manga, pode ainda ser evidenciada pelo papel
fisioldgico gque estes elementos desempenham e pela velocidade de
absorcéo e translocagdo dos mesmos no interior dos vegetais. De acordo
com Mengel e Kirkby (1987), o nitrogénio e o potéssio sdo absorvidos e
distribuidos nos tecidos e érgdos vegetais com rapidez e facilidade tanto
pel o floemaquanto pelo xilema. Por outro lado, aabsor¢cdo do Caedo Mg
pelas plantas € bem menoseficientedo queado K edo N, einclusive pode
ser inibida se houver dta concentragéo de K. Além disso, os vasos do
floema, maior provedor de nutrientes para os frutos, apresentam sempre
muito baixas concentragdes de Ca e elevadas concentraces de K.

As concentracfes de Ca e Mg na casca dos frutos sem sintomas
foram maiores do que naquela com sintomas de distirbio fisioldgico,
indicando que a concentracdo de nutrientes da casca pode refletir melhor
acondicdo dafis opatiado que aconcentragdo dos nutrientes determinada
na polpa dos frutos.

Essas ponderagdes sdo corroboradas pelas atas relagbes N/Ca
eK/Caeabaixareacdo Ca/B encontradas na cascadosfrutos com sintomas
de disturbio fisioldgico (Tabela 2). O maior teor de cdlcio na casca dos
frutos pode ser justificado pelo fato de que as célul as dapol paapresentam
vacliolosmaiores, organel as dereservas e grandes porgdes citoplasméti cas,
onde seencontragpenas o cdcio ligado aenzimas, 0 que émaiscompativel
com as fungdes citoplasmaticas; ja na casca, 0s tecidos sdo mais de
protecdo, contendo célulasmenores e proporcionalmente maior quantidade
de parede celular, constituida por fibras celul ésicas ricas em pectatos de
cdlcioemagnésio (Gunjateet d., 1979).

No carogo, apenas a concentragdo de magnésio e arelagdo K/
Mg apresentaram diferencas significativas entre os tipos de frutos
estudados (Tabela 3). Aparentemente, as variacBes dos teores de
nutrientes no carogo ndo teriam muita ligacdo com as ocorréncias
fisioldgicas da polpa, uma vez que este 6rgdo completa o seu
desenvolvimento muito antes dos demais tecidos do fruto.

TABELA 2 - Composi¢do mineral dacascade manga' Tommy Atkins
sem sintomas e com sintomas de disturbio fisiol 6gico.
Petrolina- PE, 2002.

Nutrientes Casca
Sem sintomas Com sintomas CV (%)
Nitrogénio (g kg ™) 7,61 b 943a 6,62
Potassio (g kg™) 8,37 a 11,86 a 20,91
Calcio (gkg™) 2,30 a 1,90 b 3,90
Magnésio (g kg™) 2,75a 249b 17,52
Boro (mg kg™) 12,75b 14,75a 8,13
N/Ca 332D 4,96 a 9,82
N/B 598,45 a 643,99 a 12,68
Ca/B 180,62 a 129,56 b 9,83
K/Mg 3,15a 4,86 a 14,73
K/Ca 3,65b 6,28 a 23,47

M édias seguidas pelamesmaletranalinhando diferem entre s, pelo testet, a5%
deprobabilidade

TABELA 3- Composi¢do mineral do carogo demanga‘ Tommy Atkins
sem sintomas e com sintomas de distdrbio fisiolgico.
Petrolina- PE, 2002.

Nutrientes Caroco

Sem sintomas Com sintomas CV (%)

Nitrogénio (g kg™) 11,72 a 12,10 a 8,80
Potassio (g kg™) 7,78 a 9,20 a 17,70
Calcio (g kg™) 0,40 a 0,50a 31,42
Magnésio (g kg™) 1,23 a 0,90b 12,64
Boro (mg kg™") 10,00 a 11,50 a 10,04
N/Ca 32,18 a 26,54a 3835
N/B 1176,98 a 1058,82a 11,33
Ca/B 40,43 a 44.82a 36,95
K/Mg 6,47 b 10,56a 27,61
K/Ca 20,35 a 1925a 21,85

Médias seguidas pelamesmaletranalinhando diferem entre s, pelotestet, a5%
deprobabilidade.
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TABELA 4- Caracteristicas quimicasde amostrade solo daédreade cultivo dasmangas‘ Tommy Atkins' utilizadas no experimento. Juazeiro-BA, 2002.

Profundidade pH M. O. Presina K Ca Mg Na Al H + Al Sb CTC
cm CaCl, g dm™ Mg dm” mmol, dm”
0-20 59 10 68 2,3 3,6 0,2 <1,0 12 41,8 534
20-40 5,5 4 48 2,3 2,6 0,2 <1,0 13 25,8 39,1
TABELA 5 - Teores de nutrientes nasfolhas de mangueiras‘ Tommy Atkins' . Juazeiro-BA, 2002.
N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
S TS -
12,77 0,99 8,5 22,5 1,73 1,31 196,94 49 55 1300 32,5
Faixa de Teores Adequados
12a14 0,8a1,6 S5al0 20 a 35 2,5a5,0 0,8a1,8 50 a 100 10a 50 50 a 200 50 a 200 20 a 40
Fonte: Quaggio (1996)
Pelos resultados da andlise de solo, realizada em amostras nos frutos.

coletadas apds acol heitados frutos (Tabela4), observa-se que osteores
de Ca estdo em niveis adequados, enquanto os de K e Mg estdo
deficientes. A andlisefoliar, também redlizadaaposacolheita(Tabelas),
mostra que todos 0os macronutrientes estdo em niveis adequados, com
excecdo do Mg, que esta deficiente. Os micronutrientes também estéo
em niveisadequados, exceto 0 B eo Mn, que estavam em excesso devido
a aplicacdo do primeiro em quantidades elevadas e a grande
disponibilidade do Gltimo no material de origem desse solo. Emboraas
concentraces de N e Ca nas folhas estejam adequadas, arelagcéo N/Ca
nas folhas, em torno de 0,57, parece ser muito alta para as variedades
monoembridnicas, uma vez que os frutos manifestaram sintomas de
desordensfisiolégicas. O efeito darelagdo N/Canasfolhasfoi relatado
por Young e Miner (1961) como indicador daincidénciade“ soft nose”,
gue sugerem o valor 0,5 como limite superior de tal relagdo N/Ca. A
incidénciade desordensem manga‘ Tommy Atkins' (Pintoetal., 1994) e
‘Keitt’ (Evangelista, 1999) foi relacionadaarel agbes N/Caelevadas nas
folhas, devido aniveisexcessivosde N e deficientes de Ca. Quanto aos
niveis de fosforo, potassio e magnésio nas folhas ndo foi encontrada
correlagdo com aincidénciade desordens (Wai nwright e Burbage, 1989).
NaTabela 6, observa-se que os valores de acidez titulavel nos
tecidos dos frutos com e sem sintomas ndo apresentaram diferencas;
entretanto, os valores de solidos solUveis totais e a relagdo SST/ATT
dos frutos com sintomas foram muito mais elevados do que nos frutos
sem sintomas, o0 que corrobora a explicagdo de Evangelista (1999) e
Raymond et a. (1988), de que estas desordensfisiol gicas se caracterizam
por uma sobrematuracdo desordenada dos tecidos, a qual comega na
parte mais proximado carogo e se desloca paraaperiferiado fruto.

TABELA 6 - Vaores médios de sdlidos solUveis totais e acidez total
titulavel dapolpademanga‘ Tommy Atkins' sem sintomas
e com sintomas de disturbio fisiolégico. Petrolina - PE,

2002,
Tratamentos  Solidos soliveis  Acidez total Relacgido
totais titulavel Brix/
(°Brix) (% ac. Citrico) 4 ez
Frutos sem 8,5 0,51 17
sintomas
Frutos com 16,23 0,57 28
sintomas
CONCLUSOES

1. Osresultados obtidos ho presente experimento mostram que
baixas concentragcdes de Cae Mg e dtarelacdo K/Ca e N/Ca, tanto na
polpa quanto na casca, sdo indicativos da ocorréncia de desordem
fisiol6gicanamangaTommy Atkins.

2. A determinag8o das concentragdes destes nutrientes nacasca
dos frutos pode expressar melhor a diagnose de desordem fisiolégica

3. Como ja se encontra em estadio inicial de senescéncia, a
polpa dos frutos com desordem fisioldgica apresenta valores mais
elevados de SST e darelagdo SST/ATT.
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