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RESUMO

A cultura da manga (Mangifera indica) ¢ uma importante atividade economica no Vale
do Sdo Francisco, pois ¢ uma das principais fontes de emprego e renda na regido. No
entanto, esta cultura apresenta grandes limitagdes como a alta incidéncia de desordens
fisioldgicas e problemas com a qualidade dos frutos, o que tem resultado em altas taxas
de perdas de frutos desde a colheita até o consumo. Desta forma, este trabalho tem
como objetivos caracterizar possiveis mecanismos reguladores das principais desordens
fisiologicas, bem como avaliar um manejo pré-colheita para melhorar a qualidade de
mangas ‘Keitt’ produzidas no Vale do Sdo Francisco. Para isso foram realizados dois
trabalhos de pesquisa. No primeiro trabalho, 200 frutos de manga ‘Keitt” foram colhidos
na maturacdo utilizada comercialmente. Apos a colheita, uma metade de cada fruto sem
a semente foi cortada longitudinalmente e avaliada, enquanto que a outra metade
contendo a semente foi tratada com hipoclorito de sédio a 1000 pl L', coberta com um
filme de policloreto de vinila (PVC) e armazenada a 10°C até atingir firmeza de polpa
igual ou inferior a 15N, considerando pronto para o consumo. No segundo trabalho, as
plantas de um pomar comercial de mangas ‘Keitt’ foram manejadas durante o
crescimento e desenvolvimento dos frutos conforme o padrdo do produtor (controle) ou
seguindo o protocolo de manejo desenvolvido pela empresa Biotropic do Brasil,
visando a melhoria da qualidade dos frutos. Apds a colheita, os frutos foram
armazenados 10°C, sendo avaliados semanalmente por um periodo de 42 dias. De
acordo com os resultados obtidos no primeiro experimento, a incidéncia de desordens
fisioldgicas nos frutos apds a armazenamento refrigerado chegou a 9% para semente
gelatinosa, 9% para corte negro e 11% para tecido esponjoso. Mangas que
desenvolveram tecido esponjoso apresentaram na colheita um maior angulo hue da
epiderme, menores teores de calcio (Ca®*), magnésio (Mg?*), zinco (Zn), cobre (Cu),
ferro (Fe) e relagdo Ca*'/B, assim como maiores teores de manganés (Mn) e relagdes
N/Ca**, K/Mg?*, K/Ca*", comparadas com mangas sadias. Mangas que desenvolveram
sintomas de semente gelatinosa apresentaram na colheita menor teores de polifendis
extraiveis totais (PET), capacidade antioxidante, Ca** e Mg?*, bem como maiores teores
de Mn e relagdes N/Ca®*, Ca?*/Mg?*, K/Mg?**, K/Ca?*, comparadas com mangas sadias.
Apods o armazenamento, mangas com sintomas de semente gelatinosa apresentaram
maior angulo hue da epiderme e teores de PET, bem como menor capacidade
antioxidante, comparadas com mangas sadias. Mangas que desenvolveram sintomas de

corte negro apresentaram na colheita maiores teores de N, Mn e relagdes N/Ca?*,



K/Mg?*, K/Ca®*, assim como menores teores de Ca?", Mg?', Cu, Fe e relagdo Ca?'/B,
comparadas com mangas sadias. Apoés o armazenamento, as mangas com sintomas de
corte negro apresentaram epiderme mais escura (menor L) e com menores valores de C
e b, assim com maiores teores de PET, comparadas com mangas sadias. De acordo com
os resultados obtidos no segundo experimento, o protocolo Biotropic aumentou peso,
comprimento, largura, didmetro e acidez titulavel dos frutos. Entretanto, o protocolo de
manejo das plantas ndo influenciou outros parametros de qualidade como teores de
solidos soluiveis, matéria seca, firmeza de polpa, PET, capacidade antioxidante, teor de
acido ascorbico, assim como concentracdes de nutrientes nos frutos, comparado com
frutos provenientes do tratamento controle. Conclui-se que o angulo hue da epiderme e
teores de PET na polpa possuem potencial para prever na colheita a incidéncia de tecido
esponjoso e semente gelatinosa em mangas ‘Keitt’ apdés o armazenamento,
respectivamente. A luminosidade (L), croma (C) e escala b de cor da epiderme possuem
potencial para determinar de forma ndo destrutiva a presenga de corte negro em mangas
‘Keitt” apds o armazenamento. Baixo teores de Ca?*, Mg?', e altos de Mn ocorrem em
frutos que desenvolvem sintomas de corte negro, semente gelatinosa e tecido esponjoso
durante o armazenamento. A aplicacio do protocolo Biotropic ndo teve efeito
significativo na qualidade de consumo de mangas ‘Keitt’ produzidas no Vale do Sao

Francisco.
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ABSTRACT

Mango (Mangifera indica) production is an important economic activity in the S@o
Francisco Valley, which contributes to employment and income in the region. However,
this crop has major limitations such as the high incidence of physiological disorders and
problems with fruit quality that have resulted in high rates of fruit loss after harvest.
This study aims to characterize possible regulatory mechanisms for the main
physiological disorders, as well as to evaluate a pre-harvest management approach to
improve the quality of 'Keitt' mangoes produced in the Sdo Francisco Valley. For this,
two studies were carried out. In the first study, 200 'Keitt' mangos were harvested at the
commercially recommended maturity. After harvest, half of each fruit without the seed
was cut longitudinally and evaluated, while the other half containing the seed was
treated with sodium hypochlorite at 1000 pl L', covered with a polyvinyl chloride
(PVC) film and stored at 10°C until flesh firmness reached values equal or lower than
15N, which was considered the ready-to-eat maturity. In the second study, the plants of
a commercial 'Keitt' mango orchard were managed during fruit growth and development
following the standard grower procedures (control) or following the management
protocol developed by the company Biotropic do Brasil, aiming to improve fruit quality.
After harvest, the fruit were stored at 10°C, being evaluated weekly for a period of 42
days. According to the results obtained in the first study, the incidence of physiological
disorders in the fruit after refrigerated storage reached 9% for jelly seed, 9% for black
flesh and 11% for spongy tissue. Mangoes that developed spongy tissue showed at
harvest higher hue angle of the epidermis, lower levels of calcium (Ca?"), magnesium
(Mg?"), zinc (Zn), copper (Cu), iron (Fe) and Ca**/boron (B) ratio, as well as higher
levels of manganese (Mn) and N/Ca?', K/Mg?*, K/Ca®'ratios, compared to healthy
mangoes. Mangos that developed jelly seed symptoms had at harvest lower levels of
total extractable polyphenols (TEP), antioxidant capacity, Ca?" and Mg?*, as well as
higher levels of Mn and N/Ca?*, Ca**/Mg?", K/Mg?', and K/Ca?" ratios, compared to
healthy mangoes. After storage, mangoes with jelly seed symptoms showed a greater
hue angle of the epidermis and TEP contents, as well as a lower antioxidant capacity,
compared to healthy mangoes. Mangos that developed symptoms of black flesh had at
harvest higher levels of N, Mn and N/Ca?*, K/Mg?*, K/Ca?" ratios, as well as lower
Ca%*, Mg?', Cu, Fe and Ca?'/ B ratios, compared with healthy sleeves. After storage,
mangoes with black flesh symptoms had darker epidermis (lower L) with lower C and b

values, as well as higher TEP contents, compared to healthy mangoes. According to the



results obtained in the second study, the Biotropic protocol increased weight, length,
width, diameter and titratable acidity of the fruit. However, the plant management
protocol did not influence other quality parameters such as soluble solids, dry matter,
flesh firmness, TEP, antioxidant capacity, ascorbic acid content, as well as nutrient
concentrations in the fruit, compared to control fruit. In conclusion, the skin hue angle
and flesh TEP content have the potential to predict at harvest the incidence of spongy
tissue and jelly seed in 'Keitt' mangoes during storage, respectively. The lightness(L),
chroma (C) and b value of the skin have the potential to non-destructively determine the
presence of black flesh in 'Keitt' mangoes after storage. Low Ca? ¥, Mg?*, and high Mn
levels occur in mangoes that develop symptoms of black flesh, jelly seed and spongy
tissue during storage. The application of the Biotropic protocol had no significant effect

on quality of 'Keitt' mangoes produced in the Sao Francisco Valley.

Key words: Mangifera indica; disorders; storage; lifespan
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1. INTRODUCAO

A mangueira (Mangifera indica) ¢ uma planta da familia Anacardiaceae, cujo
fruto representa importante fonte de emprego e renda para a regido do Vale do Sao
Francisco, localizada no interior do nordeste brasileiro. Esta regido ¢ a maior produtora
e exportadora de mangas do pais, sendo responsavel aproximadamente 80% da

producdo e exportagdo nacional da fruta (ABRAFRUTAS, 2019).

Entre os diversos gen6tipos de manga disponiveis no mercado, a cultivar ‘Keitt’
apresenta alta versatilidade podendo ser comercializada no mercado in natura, bem
como utilizada na industria de processamento de polpa, suco, geleia, entre outros
produtos. Os frutos desta cultivar sdo grandes e com formato oval e base redonda,
apresentando aproximadamente 80% de rendimento de polpa. Mangas ‘Keitt’ também
sdo resistentes a doengas e apresentam crescimento uniforme e ramos longos e abertos
que facilitam o manejo e a colheita. Apesar das vantagens, esta cultivar pode apresentar
alta incidéncia de desordens fisiolégicas nos frutos durante o processo de
amadurecimento (MOGOLLON et al., 2020). Estas desordens possuem origens
controversas ¢ acarretam altera¢des na cor, aroma, textura e sabor, resultando em frutos
improprios para o consumo e perdas que podem chegar a valores de 40% da produgao
(MOGOLLON et al., 2020). Entre as principais desordens fisiologicas em mangas estio
tecido esponjoso, corte negro e semente gelatinosa, as quais apresentam sintomas

diferentes em tecidos internos diferentes nos frutos.

A alta incidéncia de desordens fisiologicas e necessidade de melhoria da
qualidade de consumo de mangas produzidas no Vale do Sdo Francisco sdo limitagdes
importantes que necessitam ser estudas para buscar possiveis solucdes que possam
reduzir as perdas e melhorar a aceitagdo dos frutos no marcado consumidor. Neste
contexto, estudos necessitam ser realizados para caracterizar e identificar possiveis
indicadores da susceptibilidade de mangas a desordens fisioldgicas, bem como para
desenvolver praticas de manejo das plantas no pomar visando a melhoria da qualidade

de consumo dos frutos.



2. Objetivo Geral

Caracterizar possiveis mecanismos reguladores e identificar possiveis
indicadores da susceptibilidade dos frutos as principais desordens fisiologicas, bem
como avaliar um manejo pré-colheita para melhorar a qualidade de mangas ‘Keitt’

produzidas no Vale do Sdo Francisco.
2.1. Objetivos especificos

a) Identificar possiveis indicadores da susceptibilidade de mangas ‘Keitt” a incidéncia
das desordens fisiologicas conhecidas como semente gelatinosa, corte negro e tecido
esponjoso através dos parametros fisicos e quimicos nos frutos no momento da colheita

€ apOs 0 armazenamento.

b) Avaliar o desempenho do protocolo de manejo de plantas desenvolvido pela empresa
Biotropic do Brasil sobre a melhoria das caracteristicas fisico-quimicas e nutricionais de

manga ‘Keitt” produzidas no Vale do Sao Francisco.
3. FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1 CULTURA DA MANGA

A fruticultura ¢ uma das principais fragcdes do agronegdcio brasileiro, sendo que
as exportacdes de frutos t€ém apresentado nos ultimos anos um aumento significativo
tanto em volume quanto em retorno financeiro (ABRAFRUTAS, 2019). Logo, a
fruticultura brasileira estd contribuindo cada vez mais com a demanda do mercado

nacional e internacional por maiores quantidades de frutos com melhor qualidade.

A tendéncia que pendura e cresce hd anos ¢ que a populacdo mundial consuma mais
alimentos ndo processados como as frutas e as hortalicas, devido estes atender todos os
pré-requisitos de alimentos benéficos a saide humana (PINTO et al., 2017). Neste
contexto, a manga possui diversos compostos bioativos que combatem radicais livres e
estimulam o sistema imunoldgico como vitamina C, B-caroteno, polifenois, vitamina A

e entre outros (EDIRIWEERA et al., 2017).

Oriunda da Asia Meridional, especificamente no Arquipélago Indiano, a mangueira
(Mangifera indica) é pertencente a familia das Anacardidceas e € uma espécie nativa
das regides que compdem o Ceildo e o himalaia, onde nos primordios era uma planta

tipica de suas florestas, sendo cultivada a aproximadamente 4000 anos. Sua difusdo e



posterior cultivo no territério brasileiro aconteceram por intermédios dos portugueses na

época do Brasil colonia no século, XVI (CAMARGO FILHO et al., 2004).

A manga ¢ um dos frutos mais consumidos e comercializados no mundo, sendo
consumida principalmente em sua forma in natura, como também na forma processada
como sucos, sorvetes, geleias, entre outras formas (SOUZA et al., 2016). No Brasil, o
fruto ¢ cultivado em quase todas as regides, mas principalmente no Semidrido, regido
conhecida como Vale do Sdo Francisco, onde a mangicultura corresponde a 77% da
producdo e por mais de 90% da exportagdo nacional. Em 2019 a érea colhida no Brasil
foi de 65.696 hectares, com producdo de aproximadamente 1 milhdo e 300 mil
toneladas. A produtividade chegou a 20,1 toneladas por hectare, com valor de produgado
estimado de quase R$ 1 bilhdo de Reais (ANUARIO BRASILEIRO DA
FRUTICULTURA, 2019). Nota-se que com o passar dos anos a area colhida e plantada
no Brasil aumentou gradualmente, devido @ maior demanda de consumo de frutos em
todo o mundo. Segundo EVANS et al. (2017), desde 2010 a area colhida e a produ¢ao
tém mostrado um aumento de 8,95% e 14,62%, respectivamente em todo o mundo.
Esses numeros devem-se muito a um potencial crescente de produgdo e oferta de frutos
com o padrdo de qualidade exigido pelos consumidores. Além destes fatores, a regido
do Vale do Sdo Francisco possui condi¢des edafoclimaticas favoraveis que permitem a

producdo e colheita de mangas ao longo de todo o ano (BRANCO & LIMA, 2016).

A cultura tem mais de mil variedades e pode ser classificada quanto a presenca
ou auséncia de fibras em sua polpa. Exemplos de cultivares sem fibras sdo Kent, Keitt,
Tommy Atkins, Van Dyke, Haden e Palmer, enquanto que exemplos de cultivares com
fibras sdo Espada, Coquinho e Rosa (RUFINI et al., 2011). Segundo DE OLIVEIRA
ARAUIJO et al. (2017), na escolha de uma dessas variedades o produtor considera
aspectos como produtividade, facilidade de manejo e escalonamento da produgdo, assim

como a vida 1til e resisténcia dos frutos ao transporte a longas distancias.

De acordo com PINTO et al. (2017) o cultivo da manga em territério brasileiro
pode ser dividido em cultivo comercial ou extrativista dependendo do produtor, regido,
e material genético. A manga brasileira exportada ¢ comercializada principalmente nos
mercados europeu e norte-americano, sendo as cultivares mais utilizadas as que
apresentam frutos com coloracdo vermelha, pouca ou nenhuma fibra e peso de até 600g
para os Estados Unidos e 750g para os centros de distribuicdo na Europa (SOUZA et al.,
2016). O principal centro de distribui¢do da Europa é o porto de Roterda na Holanda,
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sendo este o maior do continente, recebendo aproximadamente 300 milhdes de

toneladas de produtos por ano (ADAMI et al., 2016).

3.2 DESORDENS FISIOLOGICAS

Um problema atual e recorrente na produg¢do mundial de mangas ¢ a alta
incidéncia de desordens fisiologicas nos frutos. Entre os principais tipos de desordens
fisiologicas estdo diferentes tipos de colapso interno, caracterizados pela morte e
escurecimento da polpa, o que geralmente ndo se toma visivel externamente e resulta na
comercializagdo de frutos improprios para o consumo (SHIVANSHANKAR, 2014).
Além do fator genético, existem diversos fatores ambientais em pré e pds-colheita que
podem influenciar a susceptibilidade do fruto a estas desordens, como as concentragdes
de nutrientes e carboidratos, temperatura e concentracdo de gases no ambiente de
armazenamento (LACERDA et al., 2004). Estudos anteriores sugerem que as desordens
fisiologicas em mangas sdo o resultado de desequilibrios no metabolismo induzidos por
fatores bidticos e/ou abidticos, acarretando no aparecimento de tecidos com aspecto
aquoso ou marrom nos frutos (LIZADA et al., 1984; WAINWRIGHT & BURBAGE,
1989). Estas desordens sdo também reguladas geneticamente, uma vez que, nas mesmas
condi¢des ambientais e tratos culturais, diferentes genotipos apresentam diferente
susceptibilidade a desordens. As mangas fibrosas como ‘Espada’ e ‘Coquinho’ sdo
pouco ou quase nada afetadas, no entanto mangas ‘Tommy Atkins’ e ‘Kent’ apresentam

alta susceptibilidade desordens fisiologicas (MARQUES et al., 2016).

Estudos mostram que as condi¢des ambientais e culturais durante o crescimento
e desenvolvimento do fruto podem desempenhar um papel importante na ocorréncia de
desordens fisiologicas (CANTRE et al., 2017). Entre estas condi¢des estdo o clima, tipo
de solo, relagdes hidricas, praticas de fertilizacdo (quantidade e época), poda e raleio
dos frutos (GABRIELS et al., 2017). Condi¢des favoraveis ao desenvolvimento de
desordens fisioldgicas afetam negativamente a qualidade de consumo e a
comercializacdo de mangas, levando a rejei¢do dos frutos pelos consumidores e altos

indices de perdas.

O colapso interno engloba diversos tipos de desordens fisiolégicas em mangas,
as quais sao diferenciadas pelos sintomas visuais e tecido onde se desenvolvem. Apesar
das diferencas, todos os tipos de colapso interno apresentam alteragdes anormais nas

propriedades quimicas e fisicas da polpa, tornando-a imprdépria para o consumo.



Diversas desordens fisiologicas caracterizadas como colapso interno foram descritas de
forma independente ao longo dos anos, de modo que existem diversos nomes para as

diversas desordens (MA et al., 2018).
3.3.1 TECIDO ESPONJOSO

O tecido esponjoso ¢ caracterizado por manchas brancas esponjosas com e sem
bolsas de ar no mesocarpo do fruto oposto ao pedinculo. Em estadios avancados, o
tecido pode apresentar coloragdo escura. Os frutos com tecido esponjoso ndo podem ser
identificados externamente, pois os sintomas se desenvolvem na polpa interna
localizada da regido distal do fruto (PRANJALI et al., 2019). Estudos sugerem que a
taxa de incidéncia de tecido esponjoso em paniculas com carga varidvel de frutos indica
um possivel papel da competicdo entre frutos na incidéncia desta desordem

(SHIVANSHANKAR et al., 2014).
3.3.2 SEMENTE GELATINOSA

Semente gelatinosa ¢ o nome descritivo para o amolecimento excessivo do tecido
em volta ao endocarpo (semente). Os sintomas desta desordem sdo caracterizados pela
aparéncia translicida e consisténcia gelatinosa dos tecidos adjacentes a semente
(SHIVASHANKAR et al., 2015). Os sintomas visuais de semente gelatinosa sugerem
que os mecanismos reguladores podem estar relacionados ao amadurecimento
prematuro ou excesso de amadurecimento da polpa adjacente a semente (endocarpo),
pois este tecido apresenta inicialmente uma cor amarelo intenso seguido pela
desintegracdo e coloragdo marrom da polpa (BRECHT, 2017). Neste contexto, a
semente gelatinosa representa mais uma desordem fisiologica em mangas de dificil
monitoramento e controle, pois se desenvolve nos tecidos internos ao final do

amadurecimento.
3.3.3 CORTE NEGRO

O corte negro ¢ uma desordem fisioldgica pouco estudada e caracterizada pelo o
escurecimento da parte central do mesocarpo, variando da coloracdo marrom a preta,
dependendo da intensidade de danos aos tecidos. MENDES et al. (2012) cita que essa
desordem pode ser provocada por processos oxidativos. O corte negro tornou-se um
problema significativo nos ultimos 10 anos, sendo bastante recorrente entre uma a

quatro semanas apds a colheita nas cultivares ‘Haden’, ‘Tommy Atkins’, ‘Kent’ e



‘Ataulfo’. Trabalhos recentes sugerem que uma maior susceptibilidade ao corte negro
pode ser obtida com a colheita precoce de frutos destinados a mercados distantes, os

quais sao mantidos a temperaturas de 7 a 10°C (BRECHT, 2017).

3.3 FERTILIZACAO MINERAL

Para o eficiente manejo da mangicultura no Vale do Sao Francisco faz-se necessério
o uso de formas eficientes de fertilizacdo, seja ela organica ou mineral. Os solos desta
regido podem variar entre Latossolos, Vertissolos, Argissolos e poucos Cambissolos,
sendo os dois Ultimos encontrados em sua maioria nos projetos de irrigagdo Senador

Nilo Coelho e Salitre, respectivamente (BEZERRA et al., 2020).

Em geral, os solos mais indicados para a mangicultura e fruticultura sdo os solos
profundos com mais de 2m e com textura média como os areno-argilosos, evitando
assim a lixiviagdo de nutrientes. Solos rasos podem ter problemas de salinidade e
alagamento, afetando negativamente o desenvolvimento do sistema radicular e das

plantas (BORGES & SILVA, 2017).

Estudos mostram que mangas possuem concentracdes médias dos macronutrientes
potassio, nitrogénio, fosforo, calcio e magnésio de aproximadamente 60, 57, 7,7, 51 e
28gkg!, respectivamente, sendo que entre os micronutrientes, o ferro é o que estar
presente em maiores concentragdes, comparado com manganés, cobre, zinco e boro

(BORGES & SILVA, 2017).

Considerando que uma manga saudavel, sem desordens fisioldgicas, possui
determinadas concentracoes de macro ¢ micronutrientes, o monitoramento das
concentragdes ideais destes nutrientes nos frutos possibilita garantir uma nutrigdo
adequada dos frutos, otimizando a producdo e ofertando frutos saudaveis aos
consumidores (DOMINGOS et al., 2015). Desta forma, um manejo nutricional eficiente
contribuira para um alto retorno financeiro a toda a cadeia produtiva da manga,
estimulando o consumo, comercializacdo e desenvolvimento das regides produtoras
(CECILIO FILHO et al, 2018). A cultura da manga requer altas quantidades
denutrientes, sendo que a demanda varia em funcdo da idade e do estado fisiologico da
planta (FERNANDES & NASCIMENTO, 1982), sugerindo que o uso de nutrientes
nesta cultura deve ser dindmico e seguir as necessidades das plantas em cada fase de

crescimento e desenvolvimento.



No Vale do Sao Francisco, a fertirrigagdo ¢ uma das principais tecnologias adotadas
para garantir uma eficiente nutri¢do das plantas. Neste caso, nutrientes soluveis sdo os
mais utilizados pelos produtores. Entretanto, excesso de nutrientes ¢ frequentemente
observado em areas de produ¢do de mangas, resultando na saliniza¢ao do solo, queda na
producdo e abandono das areas (NUNES JR et al., 2017). Apesar dos problemas
potenciais quando aplicada de forma incorreta, a fertirrigagdo facilita a aplicagdo e
absor¢do de nutrientes, comparada com a adubacdo convencional, pois os nutrientes
encontram-se soliveis e prontos para serem absorvidos pelas plantas (DA SILVA et al.,

2020).

3.4 USO DE BIOESTIMULANTES NA AGRICULTURA

Em regides onde os pomares se encontram sob constante estresse, torna-se
necessario o uso de praticas de manejo que minimizem os efeitos negativos do estresse
sobre a producdo e qualidade dos frutos (DA SILVA et al., 2020). Nas cultivares de
mangas produzidas no Vale do Sdo Francisco, técnicas de manejo da fertirrigagdo
associadas ao uso de bioestimulantes tém sido utilizadas para reduzir os niveis de
estresse das plantas, buscando uma melhor producdo e qualidade de frutos (MUDO et
al., 2020). Entre estas técnicas esta o uso de bioestimulantes a base de aminoacidos
obtidos a partir de extratos de leveduras, os quais podem ajudar a reduzir o estresse
causado por altas temperaturas, baixa umidade relativa e alta evapotranspiragao,
otimizando o crescimento e desenvolvimento das plantas em condi¢des ambientais
tipicas do semidrido brasileiro (LOBO, 2019). No entanto, os beneficios dos
bioestimulantes as plantas podem variar de acordo com a cultivar e tipo de
bioestimulantes, pois estes possuem uma natureza heterogénea devido as diferentes
matérias-primas utilizadas e misturas complexas de componentes contidos nestes
produtos (DU JARDIN, 2012). Devido as estas varia¢des, os bioestimulantes sdo
classificados em oito tipos, 1) os compostos organicos de substincias humicas, 2)
extratos de algas marinhas, 3) derivados de quitina e quitosana, 4) antitranspirantes e 5)
aminoacidos livres, 6) sais inorganicos compostos de fosfito, 7) elementos quimicos

com beneficios e 8) substancias organicas complexas (DU JARDIN, 2012).

3.5 ACUMULO DE MATERIA SECA

Apesar da importancia da mangicultura, a producdo nacional ainda apresenta

grandes limitagdes como a necessidade de melhoria da qualidade dos frutos ofertados no



mercado para garantir a competitividade da manga brasileira no mercado nacional e
internacional (ANDERSON et al., 2017). O teor de matéria seca de mangas tem sido
recomendado como um parametro de qualidade que pode ser monitorado na colheita
para garantir a oferta de frutos com alta qualidade no mercado consumidor (WHILEY et
al., 2006). O teor de matéria seca representa o peso total do fruto menos o peso da agua
presente no fruto. Logo, o teor de matéria seca representa em sua maioria a quantidade
de carboidratos e nutrientes presentes no fruto, sendo que aproximadamente 60% do
total da matéria seca na colheita é representada por amido, agucares e acidos organicos,
os quais definem a qualidade de consumo dos frutos durante o amadurecimento

(ANDERSON et al., 2020).

Em média, mangas sdo constituidas por aproximadamente 85% de agua e 15% de
matéria seca, sendo essas propor¢des dependentes do genotipo e condi¢des de cultivo
(NORDEY et al., 2016). Teores de matéria seca minimos recomendados para a colheita
de mangas produzidas nas condigdes de cultivo do Vale do Sao Francisco estdo na faixa
de 14%, dependendo da cultivar, condigdes de cultivo e época de colheita (SILVA
NETA, 2019; GUIMARAES, 2020). Estratégias para aumentar os teores de matéria
seca de mangas como melhoria no uso de nutrientes, poda, raleio de frutos,
maximizacao fotossintética, entre outras tem sido avaliada para garantir teores ideais de

matéria seca nos frutos e alta qualidade de consumo das mangas ofertadas no mercado.

O actimulo de carboidratos nos frutos ocorre inicialmente com a fotossintese, sendo
os agucares produzidos transportados para os frutos nos vasos do floema no sentido
fonte-dreno. Estudos sugerem que fatores pré-colheita como o manejo da cultura
(irrigagdo, nutri¢do, controle de pragas e doencas), assim como as condi¢des ambientais
(sol, chuva, clima) e genéticas de cada cultivar podem determinar a eficiéncia
fotossintética e acimulo de carboidratos nos frutos, influenciando assim a qualidade de

consumo de mangas ofertadas no mercado (BUENO et al., 2017; SILVA NETA, 2019).

3.6 TRANSPORTE DOS FRUTOS

O armazenamento por curtos periodos e o transporte at¢ o mercado final sdo as
principais etapas apos a colheita de mangas, sendo que as condi¢des ambientais nestas
etapas sdo fundamentais para preservar a qualidade pos-colheita dos frutos. A manga ¢
um fruto tropical que pode ter sua vida 1util prolongada com o armazenamento e

transporte em temperaturas entre 10 e 12°C, as quais reduzem o metabolismo, taxa



respiratoria e a sintese de etileno nos frutos (KOHATSU et al., 2011). Temperaturas
acima ou abaixo das ideias podem acelerar o amadurecimento ou causar injaria por ftio,
reduzindo a qualidade de consumo dos frutos, respectivamente. Os efeitos do aumento
de 10°C na temperatura de armazenamento nos frutos, incrementa de duas a trés vezes a
velocidade de amadurecimento. Por outro lado, temperaturas inferiores as
recomendadas resultam na perda do sabor e aroma, escurecimento da casca e polpa,
assim como na perda da capacidade de amadurecimento. O armazenamento de mangas
em temperatura e umidade relativa (80 a 90%) ideais ¢ fundamental para manter a
qualidade, assim como evitar perdas significativas de peso devido ao processo
respiratdrio e transpiratorio, reduzindo assim as perdas entre a colheita e o consumo dos

frutos.
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CAPITULO 1. AVALIACAO DE DESORDENS FISIOLOGICAS EM MANGAS
‘KEITT’ PRODUZIDAS NO VALE DO SAO FRANCISCO

RESUMO: Desordens fisioldgicas estdo entre as principais causas de perda pos-
colheita de mangas produzidas no Vale do Sdo Francisco. Desta forma, os objetivos
deste trabalho foram avaliar pardmetros fisicos e quimicos em mangas no momento da
colheita e apds o armazenamento, visando identificar possiveis indicadores da
susceptibilidade dos frutos a incidéncia de semente gelatinosa, corte negro, ou tecido
esponjoso em mangas ‘Keitt’ produzidas no Vale do Sao Francisco. Um total de 200
mangas ‘Keitt’ foi colhido na maturagdo utilizada comercialmente. Apos a colheita,
uma metade de cada fruto sem a semente foi cortada longitudinalmente e avaliada,
enquanto que a outra metade contendo a semente foi tratada com hipoclorito de sodio a
1000 pl L1, coberta com um filme de policloreto de vinila (PVC) e armazenada a 10°C
até atingir firmeza de polpa igual ou inferior a 15N, considerando pronto para o
consumo. De acordo com os resultados obtidos, a incidéncia de desordens fisiologicas
nos frutos apos a armazenamento refrigerado chegou a 9% para semente gelatinosa, 9%
para corte negro ¢ 11% para tecido esponjoso. Nao houve diferenga significativa entre
frutos com as diferentes desordens fisiologicas e frutos sadios para os teores de acido
ascorbico, so6lidos soluveis, acidez tituldvel, matéria seca tanto na colheita como apos o
armazenamento. Mangas que desenvolveram tecido esponjoso apresentaram na colheita
um maior angulo hue da epiderme, menores teores de calcio (Ca*"), magnésio (Mg?"),
zinco (Zn), cobre (Cu), ferro (Fe) e relagdo Ca’/B, assim como maiores teores de
manganés (Mn) e relagdes N/Ca®*, K/Mg?*, K/Ca?*, comparadas com mangas sadias.
Mangas que desenvolveram sintomas de semente gelatinosa apresentaram na colheita
menor teores de polifendis extraiveis totais (PET), capacidade antioxidante, Ca®" e
Mg?*, bem como maiores teores de Mn e relagdes N/Ca?*, Ca?"/Mg**, K/Mg?>*, K/Ca*",
comparadas com mangas sadias. Apds o armazenamento, mangas com sintomas de
semente gelatinosa apresentaram maior angulo hue da epiderme e teores de PET, bem
como menor capacidade antioxidante, comparadas com mangas sadias. Mangas que
desenvolveram sintomas de corte negro apresentaram na colheita maiores teores de N,
Mn e relagdes N/Ca?", K/Mg?*, K/Ca?*, assim como menores teores de Ca*", Mg?*, Cu,
Fe e relagdo Ca?"/B, comparadas com mangas sadias. Apds o armazenamento, as
mangas com sintomas de corte negro apresentaram epiderme mais escura (menor L) e

com menores valores de C e b, assim com maiores teores de PET, comparadas com
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mangas sadias. Conclui-se que o angulo hue da epiderme e teores de PET na polpa
possuem potencial para prever na colheita a incidéncia de tecido esponjoso e semente
gelatinosa em mangas ‘Keitt’ apos o armazenamento, respectivamente. A luminosidade
(L), croma (C) e escala b de cor da epiderme possuem potencial para determinar de
forma nao destrutiva a presenga de corte negro em mangas ‘Keitt’ apds o
armazenamento. Baixo teores de Ca?", Mg?', e altos de Mn ocorrem em frutos que
desenvolvem sintomas de corte negro, semente gelatinosa e tecido esponjoso durante o

armazenamento.

Palavras chave: Corte negro, semente gelatinosa, tecido esponjoso, colapso interno.

1. INTRODUCAO

A regido nordeste do Brasil, em especial a regido do Vale do Siao Francisco, ¢
responsavel por aproximadamente 77% da producdo e 90% da exportacdo nacional de
manga para Estados Unidos, Europa e Asia (ANUARIO BRASILEIRO DE
FRUTICULTURA, 2019). Apesar a importancia econdmica, a mangicultura apresenta
grandes limitacdes que necessitam ser superadas para garantir o crescimento no
consumo, producdo e desenvolvimento das regides produtoras. Entre as limitagcdes da
cultura esta a alta incidéncia de desordens fisioldgicas nos frutos. A ocorréncia destas
desordens em mangas resulta em inumeros prejuizos financeiros em toda a cadeia
produtiva, podendo chegar a 30% de perdas quando os frutos chegam ao mercado
consumidor e atingem a maturacio de consumo (LUIZZI et al., 2016; GABRIELS et al.,
2020).

Desordens fisiologicas sdo o resultado de modificagdes anormais no metabolismo
celular que levam a danos e morte dos tecidos, resultando em sintomas indesejaveis que
inviabilizam o consumo dos frutos (WAINWRIGHT & BURBAGE, 1989; ASSIS et al.,
2004). Em mangas, estas desordens resultam em perdas significativas de frutos apos a
colheita, podendo causar prejuizos de milhdes de reais para produtores e compradores,
LUIZZI et al. (2016). Apesar de vérias estratégias serem adotadas para minimizar as
perdas pos-colheita causadas por desordens fisioldgicas, o sucesso destas estratégias
nem sempre ¢ efetivo devido a falta de conhecimento sobre os mecanismos reguladores
destas desordens em mangas (MACHADO et al., 2017; LEDESMA & CAMPBELL,
2019).
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Mangas apresentam diversas desordens fisiologicas, as quais receberam ao longo
dos anos diversas denominagdes como amolecimento da polpa, coragdo mole, podridao
de 4gua e podriddo interna. No entanto, estudos tem tentado uniformizar a nomenclatura
destas desordens fisioldgicas para um melhor entendimento sobre sintomas e possiveis
causas (FERREIRA, 1989; BRECHT,2019). Entre as principais desordens fisiologicas
internas, conhecidas como colapso interno, em mangas estdo semente gelatinosa, nariz

mole, e corte negro (BRECHT, 2019).

A semente gelatinosa ¢ caracterizada pela aparéncia aquosa e gelatinosa da polpa
proxima a semente (SOUSA et al., 2019). Estudos sugerem que uma das possiveis
causas dessa desordem ¢ o fato da semente iniciar o processo de germinagdo
prematuramente, ocorrendo desequilibrio hormonal no fruto devido ao aumentando a
sintese de giberelinas e queda na concentracdo de acido abscisico no fruto (KRISHNA
et al., 2020). RAYMOND et al. (1998) mostram que a semente gelatinosa ¢ inicialmente
caracterizada por uma cor amarela mais intensada polpa proéxima ao carogo, comparada
com o resto da polpa, sendo que esta coloragdo se torna ainda mais intensa com o
amadurecimento, culminando com uma textura gelatinosa e aquosa do tecido.
KRISHNA et al. (2020) observaram redugdo nos teores de agUcares totais, maior
atividade das enzimas alfa-amilase, polifenol-oxidase, pectina-metilesterase e celulase,
assim como maior taxa respiratoria na polpa de frutos com sintomas de semente
gelatinosa, sugerindo uma possivel maior atividade metabolica da semente como uma
possivel causa desta desordem. SHIVASHANKAR et al. (2016) afirmam que para o
desenvolvimento da semente gelatinosa ha uma reducdo no contetido de acidos graxos
livres das sementes durante o desenvolvimento do fruto, resultando em diminui¢des
tanto em 4cidos graxos de cadeias curtas quanto em &cidos graxos de cadeias
longas. Essas reducdes no conteudo de 4cidos graxos possivelmente resultam no
aumento da sintese de citocininas e, consequentemente, ao inicio de eventos de

germinagdo da semente no fruto.

O corte negro ¢ uma desordem recente que vem aparecendo em mangas produzidas
nas Américas, principalmente de paises como Brasil, Peru e México. Esta desordem
caracteriza-se por apresentar manchas marrons escuras sem aspecto aquoso no centro da
polpa, proxima a semente (MOGOLLON et al., 2020). BRECHT (2019) relata que
MORA et al. (1998) e ACOSTA-RAMOS et al. (2001) verificaram essa desordem em

mangas ‘Haden’ armazenadas a 13°C, sendo os primeiros a identificar essa desordem de
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origem desconhecida. O corte negro ¢ um problema em mangas ‘Tommy Atkins’,
‘Kent’ e principalmente ‘Ataulfo’. Diversos trabalhos em pré-colheita e pos-colheita
estdo sendo realizados para buscar solucdes para este problema. BRECHT et al. (2019),
observaram que as maiores incidéncias de corte negro aconteceram em frutos
armazenados em temperaturas menores que 10°C seguindo da exposi¢do dos frutos a
temperatura ambiente de 23°C, comparado com frutos mantidos continuamente a
temperatura de 23°C.Estudos realizados em pré-colheita ainda ndo identificaram
possiveis fatores de manejo, ambientais e nutricionais que estejam diretamente

relacionados a incidéncia de corte negro em mangas (BRECHT et al., 2019).

O tecido esponjoso ¢ uma desordem com sintomas semelhantes ao corte negro
quanto ao aspecto marrom na polpa e textura seca, no entanto esta desordem apresenta
outros sintomas que diferem do corte negro como a presenca de cavidades com aspecto
esponjoso, mumificado e esbranquigado (OAK et al., 2019). SHIVANSHANKAR et al.
(2016) afirmam que a origem do tecido esponjoso na manga ‘Alphonso’ ¢ muito
semelhante a origem da semente gelatinosa na manga ‘Amrapali’, em que na semente ha
a reducdo das cadeias longas e curtas de 4cidos graxos, levando ao aumento na sintese
de citocininas e inicio da germinagdo. Segundo este autor, no inicio da germinagao
ocorre o movimento da dgua da polpa para a semente o que resulta na reducao do teor
de umidade da polpa, ocorre também o aumento na atividade das enzimas
pectinametilesterase, poligalacturonasee pectato-liasena polpa, o que leva a rédpida
degradacdo dos polimeros de pectina, dando origem ao desenvolvimento do tecido

€Sponjoso.

Apesar de alguns mecanismos ja serem conhecidos para algumas das desordens
mencionadas, diversos outros fatores podem estar envolvidos, os quais podem ser
identificados e utilizados como indicadores da susceptibilidade dos frutos as diferentes
desordens fisioldgicas. Tais indicadores podem ser utilizados na colheita para prever a
incidéncia de desordens nos frutos maduros, antes de serem enviados para o mercado
consumidor. O objetivo deste trabalho foi avaliar parametros fisicos e quimicos em
mangas no momento da colheita e apds o armazenamento, visando identificar possiveis
indicadores da susceptibilidade dos frutos a incidéncia de semente gelatinosa, corte

negro, ou tecido esponjoso em mangas ‘Keitt” produzidas no Vale do Sao Francisco.
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2. MATERIAL E METODOS

Um total de 200 mangas ‘Keitt’ foram colhidas em um pomar comercial pertencente
a empresa Agropecuaria Roriz Dantas (AGRODAN), localizada em Belém de Sao
Francisco, PE (08° 45” 14>’ S, 38° 57° 57°°W). O clima da regido ¢ classificado como
BSh, segundo a classificacdo climatica de Koppen. A colheita ocorreu quando os frutos
atingiram a maturidade fisiologica utilizada comercialmente. Apds a colheita, os frutos
foram transportados para o laboratorio de Fisiologia e Tecnologia Pos-Colheita da

Embrapa Semiérido, Petrolina, PE.

Todos os frutos foram avaliados na colheita e apds o armazenamento refrigerado.
Na colheita, os frutos foram pesados e medidos para comprimento, largura e diametro.
Entdo, cada fruto foi cortado ao meio longitudinalmente e a fatia sem a semente foi
submetida as andlises fisicas e quimicas, de modo a acelerar o amadurecimento em
camara fria, conforme descrito abaixo e por (MOGOLLON, 2019). A outra metade da
semente foi rapidamente imersa por um minuto em uma solug¢ao de hipoclorito de sodio
a 1000 pl L', Posteriormente a face cortada contendo a semente de cada metade do
fruto foi coberta com um filme de policloreto de vinila (PVC), sendo as metades entdo
armazenadas em camara fria a 10°C até que o fruto apresentasse firmeza de polpa igual

ou menor que 15N, estadio de maturagdo considerado pronto para o consumo.

Na colheita, a metade avaliada foi descascada cortada ao meio na regido equatorial e
a polpa da regido distal do fruto foi cortada em trés partes longitudinalmente iguais. A
polpa da regido proxima ao pedunculo foi descartada. Uma parte de polpa distal do fruto
foi seca em estufa de secagem a 60°C e utilizada para as andlises de macro e
micronutrientes, enquanto outra parte foi congelada para as analises de acido ascorbico,
polifendis extraiveis totais (PET) e capacidade antioxidante. A terceira parte, foi
utilizada para as andlises de permeabilidade de membrana e determinagdes de acidez

titulavel (AT) e solidos soluveis (SS).

Apos atingirem firmeza de polpa de 15N no fruto extra para esses testes da firmeza,
em que serviu como parametro para acompanhar o amadurecimento. Essa outra metade
de cada fruto armazenada foi cortada do caroco e a polpa amostrada da mesma forma
realizada na colheita. Nesta metade, foi avaliada a auséncia de desordens fisioldgicas
(fruto sadio), assim como a incidéncia de semente gelatinosa, corte negro e tecido

esponjoso (Figura 1). Frutos apresentando sintomas de podridao foram descartados. Os
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tratamentos foram representados por frutos sadios ou frutos que apresentaram as
desordens fisiologicas semente gelatinosa, corte negro ou tecido esponjoso apds o

armazenamento. Cada tratamento foi composto por cinco repeti¢des e cada repeticdo

compostas por 3 frutos.

Figura 1. Mangas ‘Keitt’ sem desordens fisioldgicas (A), ou apresentando sintomas de

semente gelatinosa (B), corte negro (C) e tecido esponjoso (D).

Depois de identificar e separar os tratamentos, as amostras de polpa coletadas
foram avaliadas conforme descrito na colheita, exceto para macro e micronutrientes que
foram avaliados apenas no momento da colheita, pois as concentracdes destes nao

mudam na polpa dos frutos durante o processo de amadurecimento.
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ANALISES:
2.1.1 ANALISES FiISICAS:

2.1.1.1 Peso e dimensdes dos frutos: Os frutos foram pesados em balan¢a semi-

analitica e o comprimento, diametro e larguras foram aferidos com paquimetro digital.

2.1.1.2 Cor da casca: A andlise de cor da casca foi realizada com um colorimetro
digital modelo CR-400 (Minolta, Toquio, Japdo). Os resultados foram expressos em
luminosidade (L*) que corresponde a variacdo de preto ao branco (0) ao branco (100),
croma (C*) que representa a intensidade de cor do 0= cor impura para o 60= cor pura,
angulo Hue (°H) que indica 0° = vermelho; 90° = amarelo; 180° = verde e 270° = azul,

escala a* (-a verde, +a vermelho),escala b* (-b azul, +b amarelo) e relacdo a+b.
2.1.2 ANALISES QUIMICAS E BIOQUIMICAS

2.1.2.1 Acido ascérbico — determinado pelo método de Tillman, conforme descrito por

STROHECKER & HENNING (1967). Primeiro, foi feita a solu¢ao de Tillman

(DFT - 2,6 dicloro-fenol indofenol) a 0,02%. Em seguida foi feita a solugdo de acido
oxalico a 0,5%. Os extratos das amostras foram entdo preparados adicionando 5g do

suco de cada amostra em 100 mL de acido oxalico 0,5%.

Entdo, 4 mL do extrato foram adicionados em 50 mL de agua destilada gelada, sendo
esta solugdo titulada com a solugdo de Tillman até o ponto de viragem de cor rosa.

Foram utilizadas duas replicatas por amostra.

2.1.2.2 Sélidos soluveis (SS) — Determinados no suco extraido das amostras de polpa
com um refratometro digital modelo PAL-1 (Atago, Sdo Paulo, Brasil). Os resultados

formam expressos em porcentagem.

2.1.2.3 Acidez titulavel (AT) — Determinada em 1g de suco extraido das amostras de
polpa, a qual foi diluida em 50 mL de dgua destilada e titulada com hidréxido de sédio
0,IN até pH 8,1 com o auxilio de um titulador automético Titrino Plus 848 (Metrohm,

Sao Paulo, Brasil). Os resultados foram expressos em porcentagem de acido citrico.

2.1.2.4 Matéria seca (MS) - As amostras de polpa fresca foram pesadas, secas em
estufa com circulagdo de ar a 65°C até peso constante e pesadas novamente para

determinar o peso seco. O teor de matéria seca foi determinado pela multiplicagdo do
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peso seco por 100, dividido pelo peso fresco inicial de cada amostra, sendo os

resultados expressos em porcentagem.

2.1.2.5 Os polifenodis extraiveis totais (PET) foram determinados pelo método de
Folin-Ciocalteu usando o sobrenadante da extracdo descrita para a determinacdo da
capacidade antioxidante. Em tubos de ensaio, foi colocada uma aliquota de 0,1 mL do
extrato adicionado de 0,9 mL de 4gua destilada. Os extratos foram misturados com 1
mL de reagente Folin - Ciocalteu, 2 mL de solug@o de carbonato de sddio a 20% e 2 mL
de 4dgua destilada. Os tubos foram agitados e, apos 30 minutos, a absorbancia foi medida
em espectrofotdmetro a 700 nm e o resultado expresso em mg.100 g! de acido galico

(OBANDA ¢ OWUOR, 1997).

2.1.2.6 Capacidade antioxidante—Inicialmente, foi obtido um extrato de cada amostra
composto por 8g de polpa em 20 mL de metanol 50%, o qual foi mantido por 1 h em
temperatura ambiente. Em seguida, o extrato foi centrifugado a 15.000 rpm por 15
minutos. O sobrenadante foi filtrado e transferido para um baldo volumétrico de 50 mL
e o residuo foi transferido para um copo adicionando 20 mL de acetona 70% e deixado
extrair por 1 hora. A centrifugacdo foi repetida e o sobrenadante foi filtrado e
adicionado ao baldo volumétrico que ja continha o sobrenadante da primeira extragdo, e
o volume total foi completado com 4gua destilada (RUFINO et al., 2007). A atividade
antioxidante (g de polpa/g de DPPH) foi determinada por captura dos radicais livres
DPPH (1,1 — difenil — 2 — picril — hidrazil). Foram preparadas trés dilui¢des do extrato
fendlico (200; 400 ¢ 600 pL mL-"), buscando uma linearidade decrescente na absorgio,
com base na curva padrdo para DPPH. Estas dilui¢des foram incubadas a temperatura
ambiente, no escuro por 30 minutos. Uma aliquota de 100 pL para 3,9 mL de radical
DPPH (0,06 mM) foi retirada de cada dilui¢do. Como controle foram utilizados 100 pL.
de uma solucao de alcool metilico a 50% com acetona a 70% (RUFINO et al., 2007).

2.1.2.7 Macro e micronutrientes — As amostras de polpa coletadas na colheita e apds o
armazenamento foram secas em estufa com circulagdo de ar a 65°C, até peso constante.
Entdo as amostras secas foram moidas e submetidas a andlise dos macro e
micronutrientes N, K, P, Ca, Mg, B, Zn, Fe, Cu e Mn e relagdes N/B, N/Ca, N/Mg,
K/Ca, K/Mg e Ca/Mg, segundo a metodologia de THOMAS et al. (1967). Primeiro
pesou-se 500 mg do material seco, em seguida adicionou-se 5 mL de &cido sulfurico
concentrado e colocou-se no bloco digestor a 350°C, deixando por 30 minutos. Em

seguida, a amostra foi retirada e deixada esfriar por cinco minutos para adicionar 0,5
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mL de perdxido de hidrogénio. Entdo, a amostra retornou para o bloco digestor a 350°C
por oito minutos, repetindo este processo de adi¢do de peroxido de hidrogénio até que o
liquido apresentasse coloragdo clara. Ao final desta etapa, a amostra ficou mais trinta
minutos no bloco digestor para eliminar o peroxido de hidrogénio da solu¢do. Apos
esfriarem, as amostras foram diluidas para 25 mL. Entdo, as amostras diluidas foram
submetidas as andlises de nutrientes descritas pelas recomendagdes técnicas de plantas
(MALAVOLTA et al., 1997), em que foram feitos nitrogénio pelo método de Kjeldahl,
fosforo por espectrometria com amarelo de vanadato, potassio e sddio por fotometria de
chama, magnésio, célcio, ferro, zinco e manganés por espectrofotometria de absor¢do

atdmica, e boro por espectrofotometria com azometina-H.

2.1.2.7 Permeabilidade de membrana— Determinada na colheita em trés discos com 1
cm de didmetro e 0,7 de espessura, obtidos em cada amostra de polpa. Os discos foram
adicionados em um tubo Falcon de 50 mL contendo uma solucdo isotonica de manitol
na concentracao de 0,4 M, os quais foram mantidos em agitacdo constante com o auxilio
de um agitador rotativo (CT-165, Ciontec, Belo Horizonte, Brasil). Durante a agitagao,
a condutividade na solu¢do de manitol foi aferida em intervalos de 1 h por 6 hs. Entdo,
as amostras foram congeladas e descongeladas trés vezes para determinar a
condutividade total. O extravasamento de eletrolitos citoplasmaticos foi determinado
nas ultimas 3 hs de analise da condutividade, representando os ions perdidos através das
membranas celulares para a solucdo. Os resultados foram expressos em aumento
percentual de extravasamento de eletrdlitos por grama de tecido por hora, em relagdo a

condutividade total do tecido (DE FREITAS et al., 2011).

2.1.3 ANALISE ESTATISTICA E SOFTWARE

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, segundo o esquema
fatorial 4x2 (desordem fisiologica x momento de avaliagdo). Os dados obtidos foram
submetidos a analise de variancia pelo teste F (p<0,05). As médias foram comparadas
pelo teste Tukey (p<0,05). A andlise estatistica foi realizada com o auxilio do software
estatistico Sisvar versdo 5.1 (2007). Os dados obtidos também foram submetidos a
analise multivariada por componentes principais (PCA), utilizando o Software Statistica
10, cujo objetivo foi identificar as varidveis mais relacionadas com a incidéncia de cada

desordem fisioldgica nos frutos.
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3. RESULTADOS

De acordo com os resultados obtidos, 29% das mangas apresentaram algum tipo
de desordem fisioldgica na polpa ao final do armazenamento refrigerado, quando os
frutos atingiram firmeza de polpa igual ou menor a 15N, sendo que 11% apresentaram

tecido esponjoso, 9% corte negro, € 9% semente gelatinosa (Figura 2).

Esponjoso 119,

Sadio 71%

Figura 2. Porcentagens de frutos sadios e frutos com sintomas das desordens
fisioldgicas conhecidas como corte negro, semente gelatinosa e tecido esponjoso em

manga ‘Keitt” apos o armazenamento a 10°C.

A luminosidade (L) da epiderme apresentou interacdo significativa entre os
fatores desordem fisiologica e momento de avaliagdo. Na colheita, a L da epiderme foi
igual em todos os tratamentos (Figura 3A). Ap6s o armazenamento, frutos com corte
negro apresentaram uma coloracdo da epiderme mais escura que frutos saudaveis
(Figura 3A), sendo que frutos com semente gelatinosa e tecido esponjoso apresentaram
valores de L iguais a frutos saudaveis (Figura 3A). Frutos com sintomas de corte negro
apresentaram um escurecimento significativo da epiderme durante o amadurecimento

(Figura 3A).

O croma (C) da epiderme apresentou interagdo significativa entre os fatores
desordem fisiolégica e momento de avaliacdo. Na colheita, o C da epiderme foi
estatisticamente igualem todos os tratamentos (Figura 3B). Ap6s o armazenamento, 0s
maiores valores de C foram observados em frutos saudaveis e apresentando sintomas de
semente gelatinosas (Figura 3B). Frutos saudaveis, com sintomas de semente gelatinosa
ou tecido esponjoso apresentaram aumento nos valores de C durante o armazenamento,

o que nao foi observado em frutos com sintomas de corte negro (Figura 3B).
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Figura 3. Luminosidade (L) (A), cromaticidade (C) (B), angulo hue (H®) (C), e escalas
de cor a (D), b (E) e soma de a+b (F) da epiderme de mangas ‘Keitt’ avaliadas no
momento da colheita e apos o armazenamento a 10°C (firmeza de polpa igual ou menor
que 15N). Letras mintsculas comparam desordens fisiologicas (frutos sadios, corte
negro, semente gelatinosa e tecido esponjoso) na colheita ou apds o armazenamento,
enquanto que letras maiusculas comparam os mesmos frutos (sadios, corte negro,
semente gelatinosa ou tecido esponjoso) na colheita e apdés o armazenamento. As

médias foram comparadas pelo teste Tukey (p<0,05).

O angulo hue (h°) apresentou interagdo significativa entre os fatores desordem
fisiolégica e momento de avaliagdo. Na colheita ou apds o armazenamento, frutos que
apresentaram sintomas de tecido esponjoso ou semente gelatinosa tiveram maiores
valores de h°, comparados com os demais frutos, respectivamente (Figura 3C).
Comparando entre os periodos colheita e poés-armazenamento, observou-se que frutos
sadios e com corte negro ndo apresentaram mudancas significativas nos valore de h° da
epiderme (Figura 3C). Entretanto, frutos que apresentaram sintomas de tecido esponjoso
ou semente gelatinosa apresentaram uma queda ou um aumento significativo nos
valores de h° da epiderme durante o processo de amadurecimento e desenvolvimento

dos sintomas da desordem, respectivamente (Figura 3C).
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A escala a de cor da epiderme n3o mostrou interagdo e efeito significativo dos
fatores desordem fisiologico e momento de avaliagcdo. A escala b e a soma das escalas
a+b apresentam interacdo significativa entre os fatores desordem fisioldgica e momento
de avaliagdo. Na colheita, os valores de b ¢ a soma das escalas a+b foram similares
entre frutos saudéaveis e frutos que desenvolveram as diferentes desordens fisiologicas
(Figura 3D, 3E). Apdés o armazenamento, frutos com sintomas de corte negro
apresentaram menores valores de b e a+b, comparados com os demais frutos (Figuras
3E, 3F). Frutos saudaveis, assim como frutos com sintomas de semente gelatinosa e
tecido esponjoso apresentaram um aumento nos valores de b e a+b, o que ndo foi
observado em frutos que desenvolveram sintomas de corte negro durante o

armazenamento (Figuras 3E, 3F).

Verificaram-se interagdes significativas entre os fatores desordens fisioldgicas e
momento de avaliagdo para a variavel teor de 4cido ascorbico. Na colheita e apos o
armazenamento, frutos sadios ou que desenvolveram sintomas de desordens fisiologicas
apresentaram teores de 4acido ascorbico similares. Entretanto, os teores de &acido

ascorbico diminuiram nos frutos durante o armazenamento (Figura 4A).

Os teores de solidos soluveis, acidez titulavel, e teores de matéria seca nio
apresentaram efeito significativo para a interacdo entre os fatores desordem fisiologica e
momento de avaliagdo. Frutos saudaveis e que desenvolveram desordens fisioldgicas
apresentaram teores de solidos soluveis, acidez tituldvel e teores de matéria seca iguais
no momento da colheita, bem como apos o armazenamento refrigerado (Figura 4B, 4C,
4D). Os teores de solidos soluveis aumentaram nos frutos durante o armazenamento
(Figura 4B). A acidez titulavel e teores de matéria seca diminuiram nos frutos durante o

armazenamento (Figura 4C, 4D).

Os resultados obtidos para polifendis extraiveis totais (PET) mostram efeito
significativo para a interacdo entre os fatores desordem fisiologica e momento de
avaliagdo. Na colheita, frutos que desenvolveram sintomas de semente gelatinosa
durante o armazenamento apresentaram menores teores de PET, comparados com os
demais frutos (Figura 4E). Ap6s o armazenamento, os menores teores de PET foram
observados em frutos saudaveis e frutos com sintomas de tecido esponjoso, enquanto
que os maiores teores de PET foram observados em frutos com sintomas de corte negro
(Figura 4E). Os teores de PET diminuiram durante o armazenamento em frutos

saudaveis e com sintomas de tecido esponjoso, aumentaram em frutos que
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desenvolveram sintomas de semente gelatinosa, assim como permaneceram iguais em

frutos que desenvolveram sintomas de corte negro (Figura 4E).

Os resultados obtidos para capacidade antioxidante mostram interagao
significativa entre os fatores desordem fisiologica e momento de avaliagdo. O ensaio
DPPH ¢ utilizado para medir o potencial de eliminagdo de extratos antioxidantes com
base na sua capacidade como doador de hidrogénio e de transferéncia de elétrons

(ZULKIFLI et al., 2012), portanto menores valores representam maior capacidade

antioxidante.
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Figura 4. Acido ascorbico (A), solidos solaveis (B), acidez tituldvel (C), matéria seca
(D), polifenois extraiveis totais (PET) (E), e capacidade antioxidante por DPPH (F) de
mangas ‘Keitt’ avaliadas no momento da colheita e apoés o armazenamento a 10°C
(firmeza de polpa igual ou menor que 15N). Letras mintsculas comparam desordens
fisioldgicas (frutos sadios, corte negro, semente gelatinosa e tecido esponjoso) na
colheita ou ap6és o armazenamento, enquanto que letras mailsculas comparam os
mesmos frutos (sadios, corte negro, semente gelatinosa ou tecido esponjoso) na colheita

e apOs o armazenamento. As médias foram comparadas pelo teste Tukey (p<0,05).
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Na colheita, a maior capacidade antioxidante foi observada em frutos sadios e
com sintomas de corte negro e tecido esponjoso, sendo a menor capacidade antioxidante
observada em frutos com sintomas de semente gelatinosa (Figura 4F). Apo6s o
armazenamento, a maior capacidade antioxidante foi observada em frutos sadios e com
sintomas de tecido esponjoso, enquanto que a menor capacidade antioxidante foi
observada em frutos com sintomas de semente gelatinosa (Figura 4F). Durante o
armazenamento, frutos sadios, com corte negro ou semente gelatinosa apresentaram
uma diminui¢do na capacidade antioxidante, o que ndo foi observado em frutos com

sintomas de tecido esponjoso (Figura 4F).

Os teores nutrientes foram avaliados no momento da colheita e apds o
armazenamento, a fim de verificar possiveis mudangas com o passar do tempo de
armazenamento € com o aparecimento das diferentes desordens fisiologicas em mangas
‘Keitt’. Entretanto, ndo houve diferenca estatistica para entre as épocas de avaliagdo
para todos os nutrientes avaliados, sendo entdo os valores de nutrientes representados
pelas médias obtidas entre os valores de cada nutriente avaliado na colheita e apds o

armazenamento para cada fruto.

Os resultados obtidos mostram que a concentragdo de nitrogénio (N) foi maior
em frutos que desenvolveram sintomas de corte negro durante o armazenamento,
seguido por frutos que desenvolveram sintomas de tecido esponjoso, sendo as menores
concentragdes observadas em frutos sadios e frutos que apresentaram sintomas de

semente gelatinosa durante o armazenamento (Figura 5A).

Os teores de potassio (K) ndo apresentaram diferengas significativas entre frutos
com desordens fisiologicas e frutos sadios (Figura 5B). Os teores de calcio (Ca*") e
magnésio (Mg?") foram maiores em frutos sadios e menores em frutos que
desenvolveram sintomas de corte negro, semente gelatinosa e tecido esponjoso durante
o armazenamento (Figuras 5C e 5D). Os teores de sddio (Na), boro (B) e fésforo (P)
ndo apresentaram diferenca estatistica entre frutos com desordens fisioldgicas e frutos

sadios (Figuras 5E, 5F e 5G).

A relacdo entre os teores de N/B ndo apresentou diferenca significativa entre
frutos que desenvolveram desordens fisiologicas e frutos sadios (Figura 6A). A relagdo
N/Ca?* foi menor em frutos sadios, intermediaria em frutos que desenvolveram
sintomas de semente gelatinosa e maiores em frutos que desenvolveram sintomas de
corte negro e tecido esponjoso durante o armazenamento (Figura 6B). As maiores
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relagdes Ca’'/B foram encontradas em frutos sadios e frutos que desenvolveram

sintomas de semente gelatinosa, sendo os menores valores encontrados em frutos que

desenvolveram sintomas de corte negro e tecido esponjoso (Figura 6C). A relagdo

Ca%*/Mg**apresentou diferencas significativas entre as desordens, com maiores valores

em frutos que desenvolveram sintomas de semente gelatinosa e menores nos frutos

sadios, sendo que corte negro e tecido esponjoso apresentou-se iguais aos dois

supracitados (Figura D). As relagdes K/Mg**e K/Ca**apresentaram um comportamento

semelhante ao observado para N/Ca’*, em que as menores médias foram obtidas em

frutos sadios e maiores em frutos que desenvolveram desordens (Figuras 6E e 6F).
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Figura 5. Concentragdo de nitrogénio (A), potassio (B), célcio (C), magnésio (D), sodio
(E), boro (F) e fosforo (G) em mangas ‘Keitt’ avaliadas no momento da colheita. As
médias foram comparadas pelo teste Tukey (p<0,05).
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Figura 6. Relagdes nitrogénio e boro (A), nitrogénio e calcio (B), célcio e boro (C),
calcio e magnésio (D), potassio e magnésio (E) e potassio e calcio (F) em mangas
‘Keitt” avaliadas no momento da colheita. As médias foram comparadas pelo teste

Tukey (p=<0,05).

Os teores de zinco e cobre foram maiores em frutos sadios e menores em frutos
que apresentaram sintomas de tecido esponjoso ao final do armazenamento (Figuras 7A
e 7B). Os teores de ferro foram maiores em frutos sadios e frutos que desenvolveram
sintomas de semente gelatinosa e menores em frutos que desenvolveram sintomas de
corte negro e tecido esponjoso (Figura 7C). Os teores de manganés foram menores em
frutos sadios e maiores em frutos que desenvolveram corte negro, semente gelatinosa e

tecida esponjosa durante o armazenamento (Figura 7D).
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Figura 7. Zinco (A), cobre (B), ferro (C) e manganés (D) em mangas ‘Keitt’ avaliadas

no momento da colheita. As médias foram comparadas pelo teste Tukey (p<0,05).

A andlise de componentes principais mostrou que frutos sadios, bem como
frutos com sintomas de corte negro, tecido esponjoso € semente gelatinosa apresentam

perfis diferentes para as varaveis analisadas (Figuras 8 € 9).

A partir da analise de componentes principais realizada na colheita, verificou-se
que os componentes I e II explicaram a variabilidade das amostras experimentais em
50,47% e 33,61%, respectivamente (Figuras 8A e 8B). Frutos sadios foram
caracterizados pelos teores de AA, SS, Mg?*, P, Cu, Fe, relagdo N/B (Figuras 8A ¢ 8B).
Frutos que manifestaram sintomas de semente gelatinosa foram caracterizados pela
atividade antioxidante, teores de Ca®*, Zn, K, relagdes entre Ca**/Mg?* ¢ Ca/B, assim
como os parametros de cor da epiderme L, a, b, C, e atb (Figuras 8A e 8B). Frutos que
desenvolveram sintomas de corte negro e tecido esponjoso, dispostos em um mesmo
quadrante, foram caracterizados pelo angulo hue da epiderme, teor de N e relagdes

K/Ca?* ¢ N/Ca?" (Figuras 8A ¢ 8B).

Na a andlise de componentes principais realizada apds o armazenamento,
verificou-se que os componentes [ e II explicaram a variabilidade das amostras
experimentais em 48,14 e 39,04%, respectivamente (Figuras 9A e 9B). MAMEDE et al.
(2013) enfatizam que quanto mais caracteristicas estiverem proximas do eixo, maior

serd o aporte do eixo para explicar a variabilidade das amostras, justificando o maior
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percentual observado no componente 1. Ap6s o armazenamento, os frutos sadios foram
caracterizados pelos teores de Ca?*, Mg?*, Cu, relagdo Ca®*/B, assim como pelos teores
de SS e AA (Figuras 9A e 9B). Frutos que desenvolveram sintomas de semente
gelatinosa foram caracterizados pelo angulo hue da epiderme, teores de MS e
capacidade antioxidante determinada pelo método de DPPH (Figuras 9A e 9B). Frutos
que manifestaram tecido esponjoso e core negro, representados no mesmo quadrante,
foram representados pelos teores de N, Mn, B e PET, assim como pelas relagdes N/Ca**

e Ca*"/Mg** (Figuras 9A e 9B).
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Figura 8. Proje¢dao bidimensional dos resultados obtidos na colheita para a analise de
componentes principais I e II para as varidveis acido ascorbico (AA), solidos soluveis
(SS), acidez titulavel (AT), matéria seca (MS), polifenodis extraiveis totais (PET),
capacidade antioxidante (DPPH), luminosidade (L), cromaticidade (C), angulo hue
(H®), parametros de cor a, b, a+b, nitrogénio (N), potassio (K), calcio (Ca), magnésio
(Mg), sodio (Na), boro (B), fosforo (P), relacdes N/B, N/Ca, Ca/B, Ca/Mg, K/Mg,
K/Ca, zinco (Zn), cobre (Cu), ferro (Fe) e manganés (Mn) (A) e dispersao das desordens

fisioldgicas em mangas ‘Keitt’ em fun¢do dos componentes principais (B).
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Figura 9. Projecao bidimensional dos resultados obtidos apds o armazenamento para a
analise de componentes principais I e II para as variaveis acido ascorbico (AA), solidos
soluveis (SS), acidez titulavel (AT), matéria seca (MS), polifendis extraiveis totais
(PET), capacidade antioxidante (DPPH), luminosidade (L), cromaticidade (C), angulo
hue (H°®), pardmetros de cor a, b, a+b, nitrogénio (N), potassio (K), calcio (Ca),
magnésio (Mg), sédio (Na), boro (B), fosforo (P), relagdes N/B, N/Ca, Ca/B, Ca/Mg,
K/Mg, K/Ca, zinco (Zn), cobre (Cu), ferro (Fe) e manganés (Mn) (A) e dispersdo das

desordens fisiologicas em mangas ‘Keitt” em fun¢do dos componentes principais (B).
4. DISCUSSAO
4.1 Incidéncia de desordens fisiologicas em mangas ‘Keitt’

Os resultados obtidos mostram que 29% dos frutos apresentaram incidéncia de
desordens fisiologicas conhecidas como semente gelatinosa, corte negro ou tecido
esponjoso, tornando os frutos impréprios para o consumo. Estes resultados mostram a
importancia de estudos voltados para identificar possiveis mecanismos reguladores,
bem como indicadores da susceptibilidade dos frutos a diferentes desordens fisiologicas.
Estas informagdes serdo fundamentais para o desenvolvimento de praticas de manejo e
métodos de monitoramento eficientes no controle e prevencao destas desordens em
mangas. Resultados semelhantes foram observados por LUIZZI et al. (2016) e
MOGOLLON et al. (2020), os quais relataram 30% de perdas pos-colheita devido a

incidéncia de desordens fisioldgicas em mangas produzidas no Vale do Sao Francisco.
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4.2 Fatores fisicos e bioquimicos relacionados a desordens fisiologicas em mangas

Mangas ‘Keitt” apresentaram uma reducao nos teores de acido ascorbico com ou
sem a incidéncia de desordens fisiologicas durante o processo de amadurecimento.
Geralmente, danos aos tecidos levam a processos oxidativos que consomem acido
ascorbico (KIM et al., 2010). Entretanto, os resultados mostram que o consumo de 4cido
ascorbico durante o amadurecimento foi similar entre frutos sadios e frutos que
desenvolveram diferentes tipos de desordens, sugerindo que estas desordens ndo estdo

relacionadas ao consumo de acido ascorbico como agente antioxidante.
4.2.1 Corte negro

Os resultados obtidos mostram que mangas ‘Keitt’ maduras com sintomas de
corte negro apresentaram epiderme mais escura (menor L) e com menores valores de C
e b, comparadas com mangas maduras sadias. Estes resultados possivelmente estdo
relacionados ao fato do corte negro causar o escurecimento e modificagdes na cor da
polpa proxima a epiderme (MOGOLLON et al., 2020). Estudos anteriores mostram que
a radiagdo eletromagnética na regido do visivel e infravermelho pode ser utilizada para
caracterizar a qualidade fisico-quimica da polpa de mangas a profundidades de10 mm,
sendo que radiagdes com menores comprimentos de onda possuem maior energia e
capacidade de penetragdo no fruto (MARQUES et al., 2016). De acordo com esses
resultados, outros estudos mostram que a radiagao eletromagnética na regido do visivel,
entre 550-650 nm, pode ser utilizada como um método ndo destrutivo para prever na
colheita, bem como detectar em mangas maduras a incidéncia de desordens fisiologicas
internas (MOGOLLON et al., 2020). Desta forma, as varidveis L, C ¢ b de cor dos
frutos podem ser utilizadas para identificar de forma ndo destrutiva mangas ‘Keitt’
maduras com ou sem os sintomas de corte negro, garantindo assim a comercializagdo de
frutos sadios no mercado consumidor.

Mangas ‘Keitt’ apresentaram uma redugao nos teores de acido ascorbico com a
incidéncia de desordens fisiologicas durante o amadurecimento, como também em
frutos sadios. Esta tendéncia de redugdo ¢ um comportamento normal que acontece
durante o amadurecimento dos frutos, o que esta possivelmente relacionado a processos
oxidativos que ocorrem ao longo da vida pos-colheita dos frutos. ROBLES-SANCHEZ
et al. (2013) explicam em seu trabalho com mangas ‘Kent’ minimamente processadas
que a difusdo de oxigénio favorece processos oxidativos e a queda nas concentragdes de
acido ascorbico na polpa dos frutos.
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Frutos com sintomas de corte negro apresentaram maiores teores de polifenois
extraiveis totais (PET) ao final do armazenamento, comparados com frutos saudaveis,
os quais apresentaram uma reducdo nos teores de PET durante o amadurecimento.
Estudos mostram que os valores de vitamina C, polifendis extraiveis totais e a
capacidade antioxidante diminuem em mangas durante o armazenamento refrigerado
(ALVARENGA ALVES et al., 2009), possivelmente devido as reacdes oxidativas que
ocorrem durante o amadurecimento (KARADAG et al., 2009; PALAFOX-CARLOS et
al., 2012; MONACO, 2015). O mesmo efeito para polifendis totais foi observado
apenas nos frutos sadios e que apresentaram tecido esponjoso, para os frutos que
apresentaram corte negro ndo houve redugdo e nem aumento e para os frutos com
semente gelatinosa teve aumento dos valores ao fim do armazenamento. Um do papeis
primordiais dos polifendis ¢ a protecdo das células contra a formacdo das espécies
reativas de oxigénio. MONACO (2015) sugere que o aumento do conteido de
polifendis extraiveis totais ao fim do armazenamento poderia ser causado pelo estresse
causado pela desordem, induzindo mais sintese de substancias oxidantes como o0s
polifendis, o que causou um combate ou captura de espécies reativas de oxigénio no
tecido. LOPES (2015) também verificou um aumento na concentragdo de compostos
fenolicos em seu trabalho com mangas ‘Tommy Atkins’ e sua provavel explicacdo ¢é
que o aumento destes compostos deve-se ao aumento da atividade da rota de sintese via
fenilpropanoides devido a processos fosforilativos mediados pelo peroxido de

hidrogénio.
4.2.2 Semente gelatinosa

Os resultados obtidos mostram que mangas ‘Keitt’ maduras com sintomas de
semente gelatinosa apresentaram um maior angulo hue (H°), comparadas com frutos
sadios. Este maior H® representa uma coloragdo verde mais escura e intensa da epiderme
de frutos com semente gelatinosa, em relagdo a um verde menos escuro e intenso da
epiderme de frutos sadios ou com as demais desordens. O H° pode variar de 90° a 180°,
o que corresponde a uma variacdo na coloragdo do verde mais claro ao verde mais
escuro, respectivamente (SHEWFELT et al., 1988; McGUIRE, 1992). Desta forma, o
parametro de cor da casca H° pode ser utilizado para identificar de forma ndo destrutiva
mangas maduras com sintomas de semente gelatinosa, possibilitando assim a exclusdo
de mangas com esta desordem no mercado consumidor e a comercializagdo de frutos

saudaveis (MOGOLLON et al., 2020).
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Frutos com sintomas de semente gelatinosa apresentaram teores de PET menores
na colheita e maiores ap6s o armazenamento, comparados com frutos saudaveis sem
desordens fisiologicas. A provavel explicacdo para estes resultados ¢ que durante a
incidéncia de semente gelatinosa, possivelmente ocorrem reagdes oxidativas que
reduziram as concentragdes de espécies reativas de oxigénio, estimulando maiores
acumulos de PET nos frutos. MONACO (2015) também obteve resultados semelhantes
com o aumento de polifenois em frutos danificados. Os resultados encontrados diferem
dos resultados de KRISHNA et al. (2020), os quais mostram que para as variedades de
manga estudadas foi observado maior atividade da polifenoloxidase, sugerindo uma
reducdo nos teores de PET com a presenca da semente gelatinosa. Entretanto, RICE-
EVANS et al. (1997) também relatam que o aumento do conteido de compostos
fenolicos durante o armazenamento ¢ advindo do fato de que o fruto passou por

condi¢des de estresse que induzem a ativacdo do metabolismo dos fenilpropandides.

Mangas que desenvolveram sintomas de semente gelatinosa apresentaram menor
capacidade antioxidante (DPPH) que mangas saudaveis, tanto na colheita como apds o
armazenamento. Estes resultados estdo de acordo com os resultados encontrados por
KRISHNA et al. (2020), onde a capacidade antioxidante em duas variedades de manga
foi menor em frutos com sintomas de semente gelatinosa. Esta queda na capacidade
antioxidante ocorre possivelmente devido a utilizagdo de compostos antioxidantes para
eliminar espécies reativas de oxigénio (ROS), tais como O2e-, H202 ¢ OH- (ROSALIE
et al.,, 2015), as quais sdo produzidas durante os danos causados aos tecidos com
sintomas de semente gelatinosa (OAK et al., 2019). Os compostos antioxidantes atuam
na redu¢do das ROS geradas nos tecidos por um grande niimero de vias metabolicas,
sendo que em concentragdes baixas sdo responsdveis pela ativacdo de respostas de
defesas e em concentragdes altas sdo responsaveis por lesdes que levam a danos
oxidativos a compostos organicos como aminodcidos, lipidios e acidos nucleicos
(NAGAMANI & SHIVANSHANKAR, 2010; ZSIGMOND et al., 2011; NIRANJANA
etal., 2015; OAK et al., 2019).

4.2.3 Tecido esponjoso

Os resultados obtidos mostram que no momento da colheita, mangas ‘Keitt’ que
desenvolveram sintomas de tecido esponjoso durante o amadurecimento apresentaram
um maior angulo hue (H®). Este maior H® representa uma colorag@o verde mais escura e
intensa da epiderme em frutos que desenvolveram tecido esponjoso, comparados com
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frutos sadios com uma coloracdo verde menos intensa e escura da epiderme
(SHEWFELT et al., 1988; McGUIRE, 1992). Partindo dessa informacdo ¢é correto
afirmar que as mangas que manifestaram tecido esponjoso apresentaram ja na colheita
diferengas na coloragdo da casca, as quais ainda ndo sdo perceptiveis ao olho humano.
Além do angulo hue (H°®), frutos que desenvolveram sintomas de tecido esponjoso
também apresentaram menores valores de C e b, quando comparadas com mangas
maduras sadias. Este resultado possivelmente estd relacionado ao fato do tecido
esponjoso causar o escurecimento ¢ modificagdes na cor da polpa proxima a epiderme
(MOGOLLON et al., 2020).Desta forma, caracteristicas da cor de casca de mangas
como o angulo Hue (H°) podem ser utilizadas para prever na colheita de forma nao
destrutiva, quais frutos poderdo desenvolver sintomas de tecido esponjoso, o que evitara
perdas com embalagem, transporte e com descarte de fruto no mercado consumidor

devido ao envio de lotes de frutos com alta incidéncia desta desordem.
4.3 Permeabilidade de membrana

Nao foram verificadas diferencas estatisticas entre as desordens fisiologicas, em
relagdo a permeabilidade de membranas. O extravasamento de eletrolitos celulares ¢ um
forte indicativo de desordens fisioldgicas em frutos, as quais sdo ocasionadas por um
aumento na permeabilidade das membranas, seguido por processos oxidativos e morte
dos tecidos (PHOLOMA et al., 2020). Entretanto, a falta de relacdo entre as desordens
fisiologicas observadas neste estudo e a permeabilidade de membranas celulares dos
tecidos da polpa indicam que outros mecanismos devem estar envolvidos na regulacao

destas desordens fisiologicas em mangas.
4.4. Fatores nutricionais relacionados a desordens fisiologicas em mangas

Os resultados encontrados mostram que os teores de N foram maiores em frutos
que manifestaram sintomas de corte negro, comparados com frutos sadios. Resultados
semelhantes foram encontrados em outros estudos, sugerindo que um alto acimulo de N
pode aumentar susceptibilidade de mangas a desordens fisiologica, possivelmente por
estimular um crescimento acelerado dos frutos e limitar o acimulo de outros nutrientes

essenciais na polpa (ASSIS et al., 2004).

Os frutos que manifestaram sintomas de corte negro, semente gelatinosa e tecido
esponjoso durante o armazenamento apresentaram menores teores de Ca?" ¢ Mg?" na

polpa, comparados com frutos sadios. Resultados semelhantes foram observados outros
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estudos onde os teores de Ca?'e Mg?" foram menores em mangas com sintomas de
desordens fisioldgicas internas (BURDON et al., 1991; ASSIS et al., 2004; SAMPAIO
et al., 1999; SHARMA et al., 2009; SANTOS et al., 2020). O menor acimulo de Ca*"e
Mg** nos frutos pode estar relacionado a uma menor absorg¢do radicular e/ou
translocagdo destes nutrientes da planta para o fruto (SILVA et al., 2008; MARCHNER,
1995). Esses autores também afirmam que valores muito altos de nitrogénio resultam
em uma alta taxa de crescimento dos frutos, diluindo os teores de Ca*"na polpa, o que
pode ter ocorrido em frutos com sintomas de corte negro. Altos teores de N no solo, na
forma de amonio, também sdo conhecidos por inibirem a absor¢do de cations como Ca**
e Mg?* (KULKARNI et al., 2010). O baixo acamulo e/ou dilui¢do de Ca?>"na polpa dos
frutos pode levar a danos na integridade da parede celular e comprometer a
permeabilidade seletiva das membranas plasmaticas das células, resultando em injarias
e necroses nos tecidos (AMARANTE et al., 2010). Estes resultados estdo de acordo
com os dados obtidos para a relagdo N/Ca**, onde frutos com sintomas de corte negro,
semente gelatinosa e tecido esponjoso apresentaram maiores relagdes, comparados com
frutos sadios, sugerindo que altos teores de N podem ter inibido o aciimulo e/ou causado
a dilui¢do do Ca?" acumulado nos frutos. Além disto, a posi¢do dos frutos na planta € a
carga de frutos por planta também podem ter um papel importante no acimulo de Ca*" e
Mg?nos frutos. Alta relagdo N/Ca?* também foi observada em mangas com sintomas de
desordens fisioldgicas internas e trabalhos anteriores (SILVA et al., 2008; ASSIS et al.,
2004; CRACKNELL TORRES et al., 2004; KAREMERA et al., 2014). De acordo com
esses resultados, MOHARANA & SINGH (2017) sugerem que o desenvolvimento de
desordens fisiologicas internas em mangas como a semente gelatinosa esta relacionado

a niveis baixos Ca2* e altos de N nos frutos.

Os resultados mostram uma menor relagio Ca*’/B em frutos com sintomas de
corte negro e tecido esponjoso, em relacdo a frutos sadios, o que pode ser explicado
pelos menores teores de Ca** em frutos que desenvolveram sintomas destas desordens,
assim como pelo fato de ndo ter ocorrido diferenga nos teores de B entre frutos sadios e
frutos com desordens fisiologicas. Apesar de ndo haver diferenca nas concentragdes de
B entre frutos sadios e frutos com desordens, este nutriente possui um papel importante
no desenvolvimento dos frutos e na absorgdo e uso do Ca?" pela planta (SARAN &

KUMAR, 2011; GALLI et al., 2013). CARVALHO et al. (2020) afirmam que um
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pomar de manga com deficiéncia em boro pode apresentar desordens fisiologicas

internas como o nariz mole e tecido esponjoso.

As relagdes K/Ca?" e K/Mg?** foram maiores em frutos que desenvolveram
sintomas de corte negro, semente gelatinosa e tecido esponjoso, comparados com frutos
sadios. Similar aos resultados observados para a relagdo Ca®>*/B, estas maiores relagdes
K/Ca?" ¢ K/Mg** devem-se aos menores teores de Ca** e Mg?* observados em frutos
que desenvolveram as desordens, visto que as concentracdes de K ndo apresentaram
diferengas significativas entre frutos sadios e frutos que desenvolveram desordens.
ASSIS et al. (2004) afirma que N e K sdo absorvidos pela planta com muita facilidade e
sdo muito moveis tanto pelo xilema, quanto pelo floema, enquanto o Ca?* nio tem tanta
facilidade para a absor¢do e transporte para os frutos, uma vez que sua translocagao
ocorre apenas via xilema na planta. Isto explica as concentracdes maiores de N e K e
menores de Ca?* encontrada na polpa dos frutos. Além disto, ambos os nutrientes N (na
forma de aménio) e K competem com Ca?" e Mg?* pela absorgdo e transporte na planta.
Logo, as altas concentragdes de N e K observadas nos frutos podem ter um efeito
importante na inibi¢do da absor¢do e/ou transporte dos baixos niveis de Ca?" e Mg**
observados nos frutos. De acordo com estes resultados, outros trabalhos mostram que o
excesso de adubacdo com N e K pode aumentar significativamente a incidéncia de
desordens fisiologicas internas em mangas (BINDRA & BAKHETIA, 1971; KANWAR
E KAHLON, 1987; RAM et al., 2020).

Menores teores de Zn foram observados em mangas que desenvolveram
sintomas de corte negro durante o armazenamento, comparadas com mangas saudaveis.
Sabe-se que este nutriente tem um papel importante como cofator de diversas enzimas
envolvidas em atividades metabdlicas essenciais como a alcool desidrogenase,
desidrogenase glutdmica e anidrase carbonica (TAIZ & ZEIGER, 2017). Logo, a baixa
concentragdo deste nutriente pode ter causado modificacdes metabolicas que levaram

aos sintomas de corte negro na polpa dos frutos.

Menores teores de Cu e Fe foram observados em mangas que desenvolveram
sintomas de corte negro e tecido esponjoso durante o armazenamento. O cobre ¢ um
componente importante nas enzimas acido ascorbico oxidase, tironase, fenolase e
uricase entre outras, assim como o ferro é constituinte dos citocromos ¢ das ferro-
proteinas, ambos nutrientes envolvidos em processos de oxi-redugdo nos tecidos

vegetais (TAIZ & ZEIGER, 2017). As baixas concentragdes destes nutrientes em frutos

38



com sintomas de corte negro e tecido esponjoso sugerem que limitagdes em processos
de oxi-redugdo podem estar relacionadas ao aumento da susceptibilidade dos frutos a

estas desordens.

Maiores teores de Mn foram observados em mangas que desenvolveram corte
negro, semente gelatinosa e tecido esponjoso. Mn tem um papel importante na atividade
das enzimas desidrogenases, descarboxilases, quinases, peroxidases entre outras (TAIZ
& ZEIGER, 2017). RIBEIRO et al. (2006) afirmam que esses nutrientes possuem
potencial para influenciar a capacidade antioxidante da polpa de mangas, regulando a
resposta dos frutos a estresses oxidativos, por ser constituinte de isoenzimas como as
superoxidos dismutases envolvidas na prote¢do contra o estresse oxidativo, as quais
catalisam a reacdo de conversdao do anion superoxido em perdxido de hidrogénio. Essas
enzimas estdo presentes no citoplasma com atomos de cobre e zinco, e em forma
mitocondrial contém atomos de Mn. Logo, altas concentra¢des de Mn, podem alterar a
composicdo de outros nutrientes nos frutos, no processo de transporte dos mesmos para
os frutos. VELOSO et al. (1995) sugerem que as quantidades de alguns nutrientes, tais
como N, P, Cu, Fe, e Zn, na parte aérea das plantas, podem ser afetadas pela presenca

de Mn na solugdo do solo e na seiva presente nos vasos condutores.

4.5 Principais fatores relacionados com a incidéncia de desordens fisiologicas

A andlise de componentes principais foi eficiente em separar na colheita e apds o
armazenamento frutos de desenvolveram diferentes desordens fisiologicas de frutos
sadios. De acordo com a andlise de componentes principais, mangas que desenvolveram
sintomas de corte negro e tecido esponjoso foram caracterizadas na colheita por altos
teores de N e relagdes N/Ca?'e K/Ca?*, assim como menores teores de Ca’*, Mg?*, Cu,
Fe e relagdo Ca’>*/B. Apds o armazenamento, as mangas com sintomas de corte negro e
tecido esponjoso foram caracterizadas por uma epiderme mais escura (menor L) e com
menores valores de C e b, assim com maiores teores de PET, Mn e relagdo
N/Ca**.Mangas que desenvolveram sintomas de semente gelatinosa foram
caracterizadas por apresentarem na colheita baixos teores de polifenois extraiveis totais
(PET), capacidade antioxidante, bem como altos teores de K, Zn e relagdo
Ca?'/Mg**.Apos o armazenamento, mangas com sintomas de semente gelatinosa foram
caracterizadas por apresentarem maior dngulo hue da epiderme, bem como menor
capacidade antioxidante. Desta forma, estes pardmetros fisicos e quimicos relacionado

com a susceptibilidade dos frutos na colheita ou com a presenca destas desordens apods o
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armazenamento podem ser utilizados na agroindistria da manga para monitorar de
forma destrutiva ou ndo destrutiva a incidéncia de desordens fisioldgicas em lotes de

mangas ‘Keitt’, evitando assim a comercializa¢do de frutos imprdprios para o consumo.
5. CONCLUSOES

Mangas ‘Keitt’ que desenvolveram sintomas de corte negro apresentaram na
colheita maiores teores de N, Mn e relagdes N/Ca?*, K/Mg?*, K/Ca?*, assim como
menores teores de Ca?*, Mg?*, Cu, Fe e relagdo Ca?*/B, comparadas com mangas sadias.
Apos 0 armazenamento, as mangas com sintomas de corte negro apresentaram epiderme
mais escura (menor L) e com menores valores de C e b, assim com maiores teores de

PET, comparadas com mangas sadias.

Mangas ‘Keitt’ que desenvolveram sintomas de semente gelatinosa
apresentaram na colheita menor teores de polifenois extraiveis totais (PET), capacidade
antioxidante, Ca** e Mg?’, bem como maiores teores de Mn e relagdes N/Ca*",
Ca?*/Mg*", K/Mg**, K/Ca*', comparadas com mangas sadias. Apds o armazenamento,
mangas com sintomas de semente gelatinosa apresentaram maior angulo hue da
epiderme e teores de PET, bem como menor capacidade antioxidante, comparadas com

mangas sadias.

Mangas ‘Keitt’ que desenvolveram tecido esponjoso apresentaram na colheita
um maior angulo hue da epiderme, menores teores de calcio Ca**, magnésio Mg>", Zn,
Cu, Fe e relagdo Ca*'/B, assim como maiores teores de Mn e relagdes N/Ca?*, K/Mg?",

K/Ca?", comparadas com mangas sadias.
9

O angulo hue da epiderme e teores de PET na polpa possuem potencial para
prever na colheita a incidéncia de tecido esponjoso e semente gelatinosa em mangas

‘Keitt’ apds o armazenamento, respectivamente.

A luminosidade (L), croma (C) e escala b de cor da epiderme possuem potencial
para determinar de forma ndo destrutiva a presenca de corte negro em mangas ‘Keitt’

apoOs o armazenamento.

Baixo teores de Ca?", Mg?*, e altos de Mn ocorrem em frutos que desenvolvem

sintomas de corte negro, semente gelatinosa e tecido esponjoso.
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CAPITULO II. QUALIDADE E POTENCIAL DE ARMAZENAMENTO DE
MANGAS °‘KEITT’ PRODUZIDAS DE ACORDO COMO PROTOCOLO DE
MANEJO DE PLANTAS DA EMPRESA BIOTROPIC DO BRASIL

RESUMO: A mangicultura no Vale do S@o Francisco ¢ destaque no cenario nacional e
mundial pela sua alta produtividade em larga escala durante todo o ano. Entretanto, esta
cultura ainda apresenta limitagcdes em relacdo a qualidade do fruto no mercado. Diante
desse cenario, o uso de bioestimulantes pode ser uma alternativa ecoldgica para
melhorar a qualidade da manga produzida na regido. Desta forma, este trabalho teve
como objetivos avaliar o efeito do protocolo Biotropic de manejo das plantas sobre a
qualidade e potencial de armazenamento de mangas ‘Keitt’ produzidas no Vale do Sao
Francisco. Neste trabalho, plantas de um pomar comercial de mangas ‘Keitt’ foram
manejadas durante o crescimento e desenvolvimento dos frutos conforme o padrdo do
produtor (controle) ou seguindo o protocolo de manejo desenvolvido pela empresa
Biotropic do Brasil, o qual ¢ baseado no uso de bioestimulantes para melhorar a
producgdo e qualidade dos frutos. Apds a colheita, os frutos foram armazenados 10°C,
sendo avaliados semanalmente por um periodo de 42 dias. De acordo com os resultados
obtidos, o protocolo Biotropic aumentou o peso, comprimento, largura, diametro e
acidez titulavel dos frutos. Entretanto, o protocolo de manejo das plantas nao
influenciou outros parametros de qualidade como teores de sélidos soluveis, matéria
seca, firmeza de polpa, polifendis extraiveis totais (PET), capacidade antioxidante, teor
de 4&cido ascorbico, assim como concentragdes de nutrientes nos frutos, comparado com
frutos provenientes do tratamento controle. Conclui-se que o protocolo Biotropic nao
teve efeito significativo na qualidade de mangas ‘Keitt’ produzidas no Vale do Sao

Francisco.

Palavras chave: Mangicultura, bioestimulantes, vida util.
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1. INTRODUCAO

A regido do Vale do Sdo Francisco, nos estados de Pernambuco e Bahia, temo
cultivo da manga como uma das principais atividades econdmicas, produzindo frutos o
ano todo e representando aproximadamente 85% das exportagdes da fruta no Brasil.
Segundo o AGRINUAL (2019), os maiores compradores de mangas do pais sdo a
Unido Europeia (132.280 toneladas, com receita de 157,2 milhdes de dodlares) e os
Estados Unidos (33.095 toneladas e receita de 30,6 milhdes de dolares), além de paises

como Emirados Arabes, Senegal, Costa Rica, Cabo Verde e Japio.

Apesar da importancia econdmica, a mangicultura ainda apresenta grandes
limitagdes como a necessidade de melhorar a qualidade dos frutos para aumentar a
competitividade da manga brasileira no mercado nacional e internacional. A melhoria
da qualidade dos frutos pode ser obtida com modificacdes no manejo das plantas no
pomar, como por exemplo, com o uso de bioestimulantes, que aliados a uma boa
fertilizagdo mineral podem melhorar o desempenho produtivo das plantas nas condi¢des
ambientais adversas do semiarido brasileiro (CANELLAS et al., 2015). Esses produtos
sdo substincias bioldgicas capazes de aprimorar a eficiéncia nutricional, rendimento e
qualidade das plantas devido ao fato de reduzirem os niveis de estresse durante o
crescimento e desenvolvimento dos frutos em condigdes de alta radiacdo e baixa

umidade relativa, caracteristicas do semiarido brasileiro (DA SILVA et al., 2020).

Diversos estudos tém avaliado o potencial de uso de bioestimulantes na fruticultura
e horticultura. PAYAN (2015), utilizando um bioestimulante com 14,4% de
aminodcidos livres na manga, conseguiu aumentar o peso médio dos frutos em 15%,
nimero de frutas comercidveis em 18,1% e producdo em 4%.Extratos de algas
marinhas, como a Ascophyllum nodosum, vém sendo utilizados desde a década de 90 na
agricultura, proporcionando melhor desempenho produtivo, melhor absor¢do de
nutrientes ¢ aumentando o peso, tamanho, firmeza e rendimento de frutos (TURAN &
KOSE, 2004; MANCUSO et al., 2006; HOLDEN et al., 2008; SPINELLI et al., 2009;
NORRIE et al.;2011). LOBO et al. (2019) verificou que extrato de algas do género
Lithothanium promovem aumento na produ¢do de magas ‘Kent’, resultando em frutos

maiores e com sabor aceitavel para o consumo.

Assim como os extratos de algas marinhas e aminodcidos livres, alguns outros

exemplos podem ser citados como bioestimulantes na agricultura. Entre estes
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bioestimulantes estdo as substancias humicas que podem ser encontradas naturalmente
no solo e em produtos comerciais organicos oriundos da decomposicdo de residuos
vegetais e animais que podem ser utilizados na agricultura. Dentro desta classe de
substancias, duas fragdes se destacam como as mais importantes, as quais sao os acidos
humicos e fulvicos (RAJAN & MALI et al., 2018). Estudos mostram que as substancias
himicas aumentam a absor¢do de nutrientes, respiracao e a sintese de ATP nas raizes,
niveis de clorofila, sintese de acidos nucleicos, assim como podem ter um efeito
importante na atividade de diversas enzimas reguladoras de processos fisioldgicas em
plantas (EL-HOSEINEY et al., 2020). Os 4cidos humicos constituem a maior fracdo das
substancias htimicas, os quais sdo precipitados escuros, soluveis em acidos minerais e
solventes organicos. Os 4cidos fulvicos sdo soluveis em agua, solugdes acidas e
alcalinas. Apesar de possuirem similaridade estrutural aos dcidos hiimicos apresentam
menor peso molecular, maior quantidade de compostos fenolicos e de grupos
carboxilicos e uma menor quantidade de substancias aromaticas (EL-HAMIED et al.,
2018). Estudos mostram que a aplicagdo foliar de dcido humico em diferentes estagios
da planta resultou no aumento do tamanho das bagas e melhoria da qualidade fisico-
quimica de uvas (FERRARA & BRUNETTI, 2010). NAIDU et al. (2013) verificaram
que a aplicagdo de acido himico aumentou o diametro dos frutos e o rendimento de
polpa, assim como diminuiu a incidéncia de doencas e aumentou a eficiéncia na
absor¢do de nutrientes em meldo. Atualmente, a empresa Biotropic do Brasil
desenvolveu um protocolo de manejo de plantas voltado para a aplicacdo de
bioestimulantes e nutrientes durante o crescimento e desenvolvimento de frutos. Apesar
deste protocolo estar sendo aplicado e avaliado em diferentes espécies de frutos, ainda

ndo foi avaliado para a cultura da manga.

O presente trabalho teve como objetivos avaliar o efeito do protocolo Biotropic de
manejo das plantas sobre a qualidade e potencial de armazenamento de mangas ‘Keitt’

produzidas no Vale do Sdo Francisco.
2. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado com mangas ‘Keitt’ (Mangifera indica L.) produzidas em
uma area comercial com 4,3 ha na fazenda Campo Grande da empresa PRITAM FRUIT
EXPORTACAO, Casa Nova, BA. As plantas utilizadas tinham treze anos de idade e
estavam no décimo ano produtivo, sendo espacadas em 7x5m com vigor uniforme e
copa medindo aproximadamente 3m de didmetro.
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O delineamento experimental utilizado foi em blocos inteiramente casualizados,
contendo quatro blocos com cinco plantas por bloco. Os tratamentos utilizados foram:
1) controle, onde o manejo das plantas foi realizado conforme as recomendacdes para a
cultura e 2) onde o manejo das plantas seguiu as recomendacdes da cultura com a
inclusdo do protocolo de manejo desenvolvido pela empresa Biotropic do Brasil
Comercio de Importagdo e Exportacdo Ltda (Biotropic) CNPJ 05.035.404/0001-34
(BIOTROPIC), conforme descrito abaixo e no Anexo 1.

O protocolo desenvolvido pela empresa Biotropic consistiu na aplicagdo de produtos
via fertirrigacdo durante o ciclo fenoldgico das mangueiras, iniciando na floragao até a
colheita, visando uma adequada nutri¢do, crescimento, desenvolvimento e produgdo das
plantas, assim como a qualidade e o potencial de armazenamento dos frutos (Anexo
1).A fertilizacdo do solo comegcou com a aplicacio de MAP (25 kg/ha), nitrato de
amonio (5kg/ha), nitrato de calcio (27 kg/ha), quelato de calcio com EDTA
(9%)(19kg/ha), sulfato de potassio (131 kg/ha), cloreto de potassio branco (70kg/ha),
sulfato de magnésio (31kg/ha), quelato de zinco com EDTA (4kg/ha) e ferro (Skg/ha).
Além destes nutrientes foram aplicados os bioestimulantes a base de extrato de
Litothanium algen (60kg/ha), acrescentado de uma mescla orgéanica para o solo com os
bioestimulantes Humistar (12L/ha), Biosil (3L/ha), 4gua marinha (5L/ha), acido
ascorbico (lkg/ha), extratos de algas Ascophyllum nodosum (2L/ha), Bacisubtilis-
serenade (3L/ha), melaco de cana de agucar (50 kg/ha) e solugdo organica a base de
esterco (Edafluide) (80L/ha). Uma mescla de célcio foi aplicada separada dos outros
insumos. Esta mescla conteve acetato de calcio a 28% (42kg/ha), acido borico (3L/ha) e
acido fulvico (6L/ha). E por ultimo foi feito a fertilizacao foliar com acetato de calcio a
28% (4L/ha), Biosil de silicio e potassio (2L/ha), potassio foliar (2kg/ha), Wuxal
(1,25L/ha), acido borico (0,5L/ha), acido fulvico (2kg/ha) e os bioestimulantes dgua do

mar (2L/ha), aminodacidos livres (1L/ha) e extrato de algas Ascophyllumnodosum (1L).

Antes de iniciar o manejo das plantas no pomar, amostras de solo foram coletadas e
os teores de nutrientes foram avaliados na profundidade de 0 a 40 cm, conforme

descrito na Tabela 1.
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Tabela 1. Analise quimica do solo na camada de 0 — 40 cm de profundidade da éarea
experimental antes da aplicacao dos tratamentos, Fazenda Campo Grande. Casa Nova —

BA, 2019.

Prof. Ph M.O. K" Na" Ca>* Mg»* AP (H+Al) SB V
Cm HO gl00g! cmolc dm? %

0-40 7,3 3,66 0,09 0,03 1,3 0,8 0 0 2,22 100

Extratores: P, K e Na: Mehlich (HCI + H,SO4); Ca, Mg e Al: KCI 1 M.

A colheita foi realizada quando os frutos atingiram a maturagdo de colheita utilizada
comercialmente pela empresa. Os frutos foram colhidos aleatoriamente, na regido
equatorial e nos quatro quadrantes de cada planta. Foram colhidos cinco frutos por
planta, totalizando 25 frutos por bloco. Ainda no pomar, os frutos foram selecionados
quanto a auséncia de defeitos e uniformidade de tamanho e coloracdo. Apoés a colheita,
os frutos foram levados para o laboratério de Fisiologia e Tecnologia Pds-colheita da
Embrapa Semiarido, Petrolina, PE, onde foram lavados e secos a 25°. Apds esta etapa,
os frutos foram armazenados a 10°C por 49 dias, sendo avaliados no momento da

colheita e a cada sete dias de armazenamento, conforme descrito abaixo.
2.1 Producao e calibre

O numero e o peso de frutos por planta foram avaliados no campo para estimar a
produgdo de frutos por hectare. Na casa de embalagem, foi determinado o total de frutos

embalados € o calibre de frutos colhidos.
2.2 Qualidade fisico-quimica

Peso e dimensdes dos frutos: Os frutos foram pesados em balanga semi-analitica
(Marte ADS500, Brasil) e o comprimento, didmetro e larguras foram aferidos por

paquimetro digital.

Sélidos soluveis (SS) foram determinados em aproximadamente duas gotas de suco dos
frutos com o auxilio de um refratometro digital, modelo PAL-1 (Atago, Sao Paulo,

Brasil), sendo o resultado expresso em porcentagem.

Acidez titulavel (AT) foi determinada em 1g de suco diluido em 50 mL de agua
destilada. A solu¢do foi titulada com titulador automatico 848 Titrino Plus (Metrohm,
Sdo Paulo, Brasil) com hidréxido de sodio 0,IN até o pH 8,1, sendo os resultados

expressos em porcentagem de acido citrico.
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Relacao SS/AT foi determinada pela divisdo dos valores de SS pelos respectivos

valores de AT.

Firmeza—Realizada no texturometro eletronico Extralab TAXT Plus (Stable Micro
Systems, Surrey, Reino Unido), utilizando ponteira de 6 mm de diametro, realizando-se
apoOs a retirada da casca do fruto, com leitura realizada nos dois lados da regido

mediana, com os resultados sendo expressos em Newton (N).

Acido ascérbico — determinado pelo método de Tillman, conforme descrito por
STROHECKER & HENNING (1967). Primeiro foi feita a solu¢ao de Tillman(DFI - 2,6
dicloro-fenol indofenol) a 0,02%. Em seguida foi feita a solu¢do de acido oxalico a
0,5%. Os extratos das amostras foram entdo preparados adicionando 5g do suco de cada
amostra em 100 mL de acido oxalico 0,5%. Entdo, 4 mL do extrato foram adicionados
em 50 mL de agua destilada gelada, sendo esta solucdo titulada com a solucdo de
Tillman até o ponto de viragem de cor rosa. Foram utilizadas duas replicatas por

amostra.

Matéria Seca - As amostras da polpa e das folhas de Manga ‘Keitt” foram levadas para
secagem em estufa com circulag@o de ar a 65°C, até peso seco. No material desidratado,
determinou-se o peso da matéria seca de cada fruto analisado, por diferenca de peso

umido menos o peso seco.

Capacidade antioxidante—Inicialmente, foi obtido um extrato de cada amostra
composto por 8g de polpa em 20 mL de metanol 50%, o qual foi mantido por 1 h em
temperatura ambiente. Em seguida, o extrato foi centrifugado a 15.000 rpm por 15
minutos. O sobrenadante foi filtrado e transferido para um baldo volumétrico de 50 mL
e o residuo foi transferido para um copo adicionando 20 mL de acetona 70% e deixado
extrair por 1 hora. A centrifugacdo foi repetida e o sobrenadante foi filtrado e
adicionado ao baldo volumétrico que ja continha o sobrenadante da primeira extragdo, e
o volume total foi completado com 4gua destilada (RUFINO et al., 2007). A atividade
antioxidante (g de polpa/g de DPPH) foi determinada por captura dos radicais livres
DPPH (1,1 — difenil — 2 — picril — hidrazil). Foram preparadas trés dilui¢des do extrato
fenolico (200; 400 e 600 pL mL-"), buscando uma linearidade decrescente na absorgio,
com base na curva padrdo para DPPH. Estas dilui¢des foram incubadas a temperatura
ambiente, no escuro por 30 minutos. Uma aliquota de 100 pL para 3,9 mL de radical
DPPH (0,06 mM) foi retirada de cada diluicdo. Como controle foi utilizado 100 puL de
uma solu¢ao de alcool metilico a 50% com acetona a 70% (RUFINO et al., 2007).
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Polifendis extraiveis totais (PET) foram determinados pelo método de Folin-Ciocalteu
usando o sobrenadante da extragdo descrita para a determinacdo da capacidade
antioxidante. Em tubos de ensaio, foi colocada uma aliquota de 0,1 mL do extrato
adicionado de 0,9 mL de 4gua destilada. Os extratos foram misturados com 1 mL de
reagente Folin - Ciocalteu, 2 mL de solu¢do de carbonato de sodio a 20% e 2 mL de
agua destilada. Os tubos foram agitados e, apds 30 minutos, a absorbancia foi medida
em espectrofotdmetro a 700 nm e o resultado expresso em mg.100 g! de acido galico

(OBANDA ¢ OWUOR, 1997).

Macro e micronutrientes — As amostras de polpa foram secas em estufa com
circulagdo de ar a 65°C, até peso constante. Entdo as amostras secas foram moidas e
submetidas a analise dos macro e micronutrientes N, K, P, Ca, Mg, B, Zn, Fe, Cu e Mn
e relagdes N/B, N/Ca, N/Mg, K/Ca, K/Mg e Ca/Mg, segundo a metodologia de
THOMAS et al. (1967). Primeiro pesou-se 500 mg do material seco, em seguida
adicionou-se 5 mL de 4cido sulftrico concentrado e colocou-se no bloco digestor a
350°C, deixando por 30 minutos. Em seguida, a amostra foi retirada e deixada esfriar
por cinco minutos para adicionar 0,5 mL de peréxido de hidrogénio. Entdo, a amostra
retornou para o bloco digestor a 350°C por oito minutos, repetindo este processo de
adi¢do de perdxido de hidrogénio até que o liquido apresentasse coloragdo clara. Ao
final desta etapa, a amostra ficou mais trinta minutos no bloco digestor para eliminar o
perdxido de hidrogénio da solu¢do. Apds esfriarem, as amostras foram diluidas para 25
mL. Entdo, as amostras diluidas foram submetidas as analises de nutrientes descritas
pelas recomendacdes para de plantas (MALAVOLTA et al., 1997), em que foram feitos
nitrogénio pelo método de Kjeldahl, fosforo por espectrometria com amarelo de
vanadato, potassio e sodio por fotometria de chama, magnésio, calcio, ferro, zinco e
manganés por espectrofotometria de absor¢do atdmica, e boro por espectrofotometria

com azometina-H.
2.3 Analise estatistica

Os dados obtidos foram avaliados quanto a distribui¢do normal por meio do teste
de Shapiro-Wilk. Aqueles que atenderem ao principio da normalidade foram
submetidos a andlise de variancia pelo teste F (5% de probabilidade). Para as variaveis
que tiveram o fator tempo de armazenamento e sua interagdo com as formas de manejo

das plantas no pomar, foi aplicada a analise de regressdo polinomial até o segundo grau.
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Para o fator formas de manejo isolado, foi aplicado o teste de Tukey a 5% de

probabilidade, quando observada significancia pelo teste F.

3. RESULTADOS

De acordo com os resultados obtidos na colheita, o0 manejo padrdo do produtor
resultou em uma produgdo de mangas de 25,43 toneladas por hectare, enquanto que a
inclusdo do protocolo BIOTROPIC no manejo das plantas resultou em uma producao de
22,99 toneladas por hectare (Figura 1A). O manejo padrdo das plantas resultou em
88,53% de caixas embaladas, enquanto que a inclusdo do protocolo BIOTROPIC no
manejo resultou em 84,75% de caixas (Figura 1B e 1C). A andlise de folha das areas
controle e Biotropic mostraram menores valores de potassio e fosforo e maiores valores

de calcio e nitrogénio na area controle, comparada com a area com manejo Biotropic

(Tabela 2).
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Figura 1. Produgdo (A), porcentagem de frutos embalados (B) e demonstrativos por
calibres (C) de mangas ‘Keitt’ submetidas ao manejo padrao do produtor (controle) e ao

protocolo de manejo BIOTROPIC.
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Tabela 2. Anélise de nutrientes em folhas de mangueira ‘Keitt’ submetidas ao manejo

padrdo do produtor (controle) e ao protocolo de manejo BIOTROPIC.

Nutrientes (g/kg) Nutrientes (mg/kg)
K Ca Mg P N/Ca Na Zn Cu Fe Mn

Tratamento

Controle 8,05 6,125 27,67 2,13 0,009 0,29 100 14,5 17 9 17
BIOTROPIC 6,79 7,75 17,15 1,61 0,0352 0,3959 88 27 20 6 14,25

Extratores: P, K e Na: Mehlich (HCI + H>SO4); Ca, Mg e Al: KCI 1 M.

O uso do protocolo de manejo BIOTROPIC resultou em frutos maiores, com maior
peso, comprimento, didmetro e largura, quando comparados com frutos colhidos em

plantas manejadas conforme o padrao de manejo do produtor (Figuras 2A, B, C e D).
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Figura 2. Peso de frutos (A), comprimento (B), largura (C) e didmetro (D) de mangas
‘Keitt’ submetidas ao manejo padrdo do produtor (controle) e ao protocolo de manejo
BIOTROPIC. Médias seguidas de mesma letra indicam que ndo houve diferengas

significativas pelo teste de Tukey (p<0,05).

De acordo com os resultados obtidos, ndo foram observadas diferencas
significativas entre as formas de manejo das plantas para teores de SS nos frutos, sendo
os SS influenciados apenas pelo tempo de armazenamento (Figura 3A). Os teores de SS
aumentaram de 6%, na colheita, até 13,37% apods 42 dias de armazenamento refrigerado

(Figura 3A).
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A AT dos frutos foi influenciada pelo protocolo de manejo das plantas no pomar,
mas ndo foi influenciada pelo tempo de armazenamento (Figura 3B). O uso do
protocolo Biotropic de manejo das plantas resultou em mangas com maior AT,
comparadas com mangas produzidas de acordo com o manejo padrdo do produtor

(Figura 3B).
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Figura 3. Solidos Soluveis (A), acidez titulavel (B), relacdo solidos soluveis/acidez (C),
matéria seca (D) e firmeza de polpa (E) de mangas ‘Keitt” submetidas ao manejo padrao
do produtor (controle) e ao protocolo de manejo BIOTROPIC e armazenadas por 42
dias a 10°C. Médias seguidas de mesma letra indicam que ndo houve diferengas

significativas pelo teste de Tukey (p<0,05).

A relagdo SS/AT apresentou efeito significativo para a interagdo entre a forma de
manejo das plantas e o tempo de armazenamento dos frutos (Figura 3C). A relagdo
SS/AT aumentou durante o armazenamento, sendo maior ao final do armazenamento
em frutos produzidos em plantas manejadas com o protocolo Biotropic, comparada com

frutos manejados de acordo com o padrao de manejo do produtor (Figura 3C).
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Figura 4. Capacidade antioxidante por DPPH (A), polifenois extraiveis totais (PET) (B)
e acido ascorbico (C) de mangas ‘Keitt’ submetidas ao manejo padrdo do produtor
(controle) e ao protocolo de manejo BIOTROPIC e armazenadas por 49 dias a 10°C.
Médias seguidas de mesma letra indicam que nao houve diferencas significativas pelo

teste de Tukey (p<0,05).

O teor de matéria seca dos frutos ndo foi influenciado pela forma de manejo das

plantas, assim como pelo tempo de armazenamento dos frutos (FIGURA 3D).

A firmeza de polpa ndo foi influenciada pela forma de manejo das plantas no pomar,
diminuindo em todos os tratamentos durante o armazenamento dos frutos (FIGURA

3E).

Os teores de acido ascorbico, polifendis extraiveis totais e capacidade antioxidante
ndo foram influenciados pela forma de manejo das plantas e tempo de armazenamento
dos frutos (Figura 4), assim como as concentragdes de nitrogénio, potassio, calcio,
magnésio, fosforo, sédio e boro (Figura 5), Relacdes nitrogénio e boro, nitrogénio e
calcio, célcio e boro, célcio e magnésio, potassio e magnésio e potassio e calcio (Figura
6), como também zinco, cobre, ferro e manganés (Figura 7) ndo foram influenciadas

pelas formas de manejo das plantas no pomar.
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Figura 5. Teores de nitrogénio (A), potassio (B), calcio (C), magnésio (D), sodio (E),
boro (F) e fosforo (G) de mangas ‘Keitt’ submetidas ao manejo padrdo do produtor
(controle) e ao protocolo de manejo BIOTROPIC. Médias seguidas de mesma letra

indicam que nao houve diferengas significativas pelo teste de Tukey (p<0,05).

4. DISCUSSAO

De acordo com os resultados obtidos, as duas formas de manejo das plantas
resultaram em uma producdo de mangas dentro da média nacional de 20 t/ha
(ANUARIO BRASILEIRO DA FRUTICULTURA, 2019). No entanto para a principal
regido produtora e exportadora de mangas do Brasil, o Vale do Sao Francisco, os
numeros de 25 toneladas por hectare na area controle e 22 toneladas por hectare na area
com o manejo BIOTROPIC, estio abaixo da média da regidio (ANUARIO
BRASILEIRO DA FRUTICULTURA, 2019). Segundo ARAUJO et al. (2012) e LOBO
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(2018), os mercados importadores para consumo in natura preferem mangas de
tamanho médio, sendo os calibres de 8, 9 ¢ 10 os mais aceitos. Assim, esses calibres
foram os mais encontrados no plantio da fazenda Campo Grandes, para as duas formas

de manejo de plantas, o que ¢ desejavel para a comercializacdo dos frutos no mercado in

natura.
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Figura 6. Médias dos teores das relagdes nitrogénio e boro (A), nitrogénio e célcio (B),
calcio e boro (C), calcio e magnésio (D), potassio e magnésio (E), potéssio e calcio (F)
de mangas ‘Keitt’ submetidas ao manejo padrao do produtor (controle) e ao protocolo
de manejo BIOTROPIC. Médias seguidas de mesma letra indicam que ndo houve

diferengas significativas pelo teste de Tukey (p<0,05).

De acordo com os resultados obtidos, os teores de SS ndo foram influenciados
pela forma de manejo das plantas no pomar, mas aumentaram durante o armazenamento

dos frutos. Este resultado ¢ explicado pelo processo de amadurecimento, onde os
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carboidratos de reserva na forma de amido e parede celular sdo utilizados para sintese
de agticares soliveis durante o armazenamento (JHA et al., 2004). Segundo SILVA &

MENEZES (1998) o teor de SS ideal para mangas destinadas ao consumo in natura

25 - A 1,8 1 B
a a 1,6 ]
20 4 14 a
— (2]
2 < 12 1
2 151 g
= 1)
8 5 08 -
S 10 A 38
N 06
5 . 04
0,2 -
(O 0 4
Controle BIOTROPIC Controle BIOTROPIC
35 1 6
C a D a
30 1 i
a 5 a
2 2 2 4]
o jo2)
E 20 A E
e g 3
g 151 5
c 2
10 1 2
5 1 1
0 0 d
Controle BIOTROPIC Controle BIOTROPIC

Figura 7. Médias dos teores de zinco (A), cobre (B), ferro (C) e manganés (D) de
mangas ‘Keitt’ submetidas ao manejo padrao do produtor (controle) e ao protocolo de
manejo BIOTROPIC. Médias seguidas de mesma letra indicam que ndo houve

diferengas significativas pelo teste de Tukey (p<0,05).

O uso do protocolo BIOTROPIC no manejo das plantas resultou em uma maior AT
nos frutos, o que se deve possivelmente ao aumento na sintese de 4cidos organicos e/ou
na inibi¢do da oxidagdo destes no processo respiratorio durante o amadurecimento
(UEDA et al., 2000; LECHAUDEL, 2005), comparados com frutos produzidos com o

manejo padrao do produtor.

Ao final dos 42 dias de armazenamento refrigerado, frutos produzidos com o
protocolo Biotropic de manejo apresentaram uma maior relacdo SS/AT, sugerindo uma
melhor qualidade sensorial para o consumo in natura. DA SILVA et al. (2012) afirmou
em seu trabalho com mangas ‘Tommy Atkins’ que uma maior relagdo SS/AT indica
melhor sabor dos frutos para consumo in natura. Conforme observado, esta relagdo
SS/AT deve aumentar durante o armazenamento dos frutos, sendo que maiores valores
sdo desejaveis para melhorar a aceitagdo dos furtos pelos consumidores (AZEREDO et

al., 2016; GUIMARAES, 2020).
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Os resultados obtidos mostram que os frutos produzidos com o manejo BIOTROPIC
foram maiores que frutos produzidos com o manejo do produtor. Na literatura ha varios
casos de sucesso do emprego de bioestimulantes nos vegetais com o objetivo de
aumentar parametros fisicos dos frutos como peso, comprimento e didmetro. Alguns
casos de sucesso como os de BONA et al. (2018), utilizando fungos micorrizicos e
Pseudomonas fluorescens C7 em tomate conseguiu aumentar a massa do fruto em 6,9g
em comparagdo com o controle. FAWZY et al. (2012), dosando acidos humicos em
3g/L em pepino, teve aumento de 1,23 cm no primeiro ciclo no didmetro do vegetal em
relacdo ao controle, e 1,55 cm no segundo ciclo. Neste mesmo estudo, incorporando
nitrogénio e aminodacidos livres a 0,45 g/L, resultou em um alongamento de 3,85 cm no

primeiro e 3,49 cm no segundo ciclo do pepino, quando comparado com o controle.

A firmeza de polpa dos frutos ndo foi influenciada pela forma de manejo das plantas
no pomar, apresentando queda durante o armazenamento. Esta redug¢do da firmeza de
polpa ¢ um dos processos do amadurecimento que resultam em frutos aptos para o
consumo, sendo este processo influenciado por fatores dependentes e independentes do
etileno, hormdnio do amadurecimento (SIDDIQUI, 2017; VASCONCELOS et al.,
2017).

Os teores de matéria seca, dcido ascorbico, polifenois extraiveis totais, e capacidade
antioxidante dos frutos nao foram influenciados pela forma de manejo ou pelo tempo de
armazenamento. Estudos mostram que os teores de matéria seca de mangas, na colheita,
estdo diretamente relacionados aos niveis de aceitacdo dos frutos maduros pelos
consumidores (GUIMARAES, 2020). Logo, outros estudos tém sido realizados para
buscar diferentes formas de manejos das plantas que possibilitem o aumento dos teores
de matéria seca dos frutos na colheita (ANDERSON et al., 2017; SUN et al., 2020).
Infelizmente, os resultados obtidos neste trabalho mostram que o protocolo Biotropic de
manejo das plantas ndo foi eficiente em aumentar os teores de matéria seca e a

qualidade de consumo de mangas ‘Keitt’.

Estudos mostram que os teores de acido ascorbico, polifendis extraiveis totais e a
capacidade antioxidante diminuem em magas durante o armazenamento refrigerado
(ALVARENGA ALVES et al., 2009), possivelmente devido as reacdes oxidativas que
ocorrem durante o amadurecimento (KARADAG et al., 2009; PALAFOX-CARLOS et
al. 2012; SILVA et al., 2014; MONACO, 2015). Apesar destes estudos indicarem uma
tendéncia a queda nos teores de 4acido ascorbico, polifendis extraiveis totais, e
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capacidade antioxidante em mangas durante o amadurecimento, o presente estudo

mostrou que estas variaveis ndo foram influenciadas pelo tempo de armazenamento.

Apesar de ndo existirem diferencas significativas entre o manejo do produtor e o
protocolo de manejo BIOTROPIC para as concentragdes de macro e micronutrientes em
folhas e frutos, os valores encontrados estdo de acordo com outros estudos realizados

com mangas (EVANGELISTA, 1999; SILVA et al. 2002; RAM et al., 2020).
5. CONCLUSOES

O uso do protocolo Biotropic de manejo das plantas, durante um ciclo produtivo,

resultou em frutos maiores e mais acidos, comparado com o manejo padrdo do pomar.

O uso do protocolo Biotropic de manejo das plantas, durante um ciclo
produtivo, ndo teve efeito sobre os teores de solidos soluveis, matéria seca, firmeza de
polpa, acido ascorbico, polifenois extraiveis totais, capacidade antioxidante, assim como

sobre as concentragdes de macro e micronutrientes em mangas ‘Keitt’.

Recomenda-se a avaliagdo do protocolo Biotropic de manejo das plantas durante
mais ciclos produtivos, assim como em diferentes pomares, para que seja possivel uma
melhor avaliacdo dos seus efeitos sobre a producdo e qualidade de mangas produzidas

no Vale do Sao Francisco.
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