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RESUMO

FREITAS, M.A.C. Desempenho de Lithothamnium sp. no cultivo de manga ‘Palmer’
em Argissolo. Areia-PB, Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Paraiba,
Outubro de 2016. (Tese) Programa de Pds-Graduacdo em Ciéncia do Solo, Orientador:
Profa. Dra. Vania da Silva Fraga.

A mangicultura na regido do Vale do S&o Francisco € uma atividade crescente e com
participacdo expressiva no mercado de exportacdo de frutas no Brasil. Com isso, tem-se
buscado o aprimoramento das técnicas de produgdo, como a introducdo de fontes
alternativas de nutrientes, buscando maior produtividade e qualidade dos frutos. Assim,
esta pesquisa teve por objetivo avaliar o efeito de complexos de algas calcérias, nas formas
de Lithothame e nitrato de Lith, na fertilidade do solo, estado nutricional, producdo e
qualidade de frutos de manga ‘Palmer’. O experimento foi conduzido no periodo de
agosto/2014 a junho/2015 em um pomar comercial de manga ‘Palmer’, pertencente a
Fazenda Special Fruit, municipio de Petrolina-PE. O delineamento experimental foi em
blocos casualizados, com trés repeticOes, e 0s tratamentos arranjados em parcelas
subsubdivididas, sendo as parcelas referentes a doses de Lithothame aplicadas via solo (0;
5: 20; 60 e 100 kg hal), as subparcelas referentes a duas granulometrias do Lithothame
(600 e 1200 mesh), e as subsubparcelas referentes a concentracdes de nitrato aplicadas via
foliar (2,5% de nitrato de célcio; 0,5, 1,5 e 3% de nitrato de Lith). A resposta da manga aos
tratamentos foi avaliada através da determinacdo dos teores de nitrogénio (N), fosforo (P),
potéssio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg) e das relacbes N/Ca e K/Ca nos tecidos foliares e
nos frutos (casca e polpa); producdo (nimero médio de frutos - NMF planta™, massa média
dos frutos - MMF e produtividade total); e qualidade pds-colheita dos frutos (percentual de
perda de massa - %PM; firmeza; sélidos solUveis - SS; acidez total titulavel - ATT; relacdo
solidos soluveis e acidez total titulavel - SS/ATT; e, pH). Os teores de nutrientes nas folhas
foram determinados antes da floracdo, inicio da floracdo, plena floracdo e na fase de
maturagéo dos frutos, enquanto, nos frutos foram determinados na colheita. Os tratamentos
com algas calcarias ndo alteraram a fertilidade do solo. Entretanto, os teores foliares de P,
K e Ca tiveram acréscimos com as aplicacbes de Lithothame, sendo mais acentuados na
granulometria de 1200 mesh. O teor de Ca na casca e polpa dos frutos foi maior quando se
aplicou o Lithothame na granulometria de 1200 mesh, obtendo teores maximos de 1,84 e
0,56 g kg™ de Ca nas doses de 41,83 e 34,14 kg ha™* de Lithothame, respectivamente. Esses
resultados indicam efeito favoravel das algas calcérias na mangicultura, observando que os
tratamentos com doses elevadas de Lithothame apresentaram efeito negativo no teor de
nutrientes. A aplicagéo de nitrato de Lith influenciou a produgido de manga ‘Palmer’, sendo
a maior produtividade alcancada no tratamento com 0,5% de nitrato de Lith. Quanto, a
qualidade pds-colheita ndo houve diferenga entre o tratamento com 0,5% de nitrato de Lith
e 2,5% de nitrato de célcio para os teores de SS, logo 0 0,5% de nitrato de Lith mantém os
frutos com o mesmo sabor.

Palavras-chave: Mangifera indica L., nutricdo mineral, algas na agricultura, qualidade
pos-colheita, Commax Algas®.
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ABSTRACT

FREITAS, M.A.C. Performance of Lithothamnium sp. in 'Palmer’ mango cultivation
in argisol soil. Areia-PB, Center of Agricultural Sciences from the Universidade Federal
da Paraiba, October 2016. (Thesis) Graduate program in Soil Science, Advisor: Dr. Véania
da Silva Fraga.

Mang crop in the San Francisco Valley region is a growing activity and with significant
participation in the Brazilian fruit market. Thus, it has sought the improvement of
production techniques, as the introduction of alternative sources of nutrients to increase
their productivity, and ensure the quality of the fruits. Therefore, the objective of the work
was to evaluate the effect of complex calcareous algae, in formulating Lithothame, in the
soil fertility, nutritional status, yield, and fruit quality of mango 'Palmer'. The experiment
was conducted from August/2014 to June/2015 in a commercial orchard of mango ‘Palmer’
belonging to the Special Fruit Farm in Petrolina county, Pernambuco State, Brazil. The
experiment design was the one of completely randomized blocks with three replications,
and arrangement of split split-plots, being the plots concerning to doses applied to the soil
(0; 5; 20; 60, and 100 kg ha™), the subplots concerning two particle sizes of Lithothame
(600, and 1200 mesh), and the subsubplots referring to calcium nitrate concentrations
applied to the leaves (2.5% calcium nitrate, 0.5, 1.5, and 3% of NO* - Lith). The response
of mango tree to treatment was evaluated by the analysis of foliar and fruit content of N, P,
K, Ca, Mg, and of the N/Ca, and K/Ca in leaf tissues and fruits (skin, and pulp); yield
(NMF plant™, MMF and total productivity), and post-harvest fruit quality (%PM, firmness,
SS, ATT, SS/ATT and pH). Nutrient contents in the leaves were determined before
flowering, early blooming, full blooming, and in the fruit ripening stage. Calcareous algae
treatments did not alter soil fertility. However, the leaf content of P, K, and Ca increased
with the applications of Lithothame, being more accentuated in the grain size of 1200
mesh. The highest Ca contents in the skin (1.84 g kg™), and pulp (0.56 g kg™) were
obtained in a particle size of 1200 mesh when applied 41.83, and 34.14 kg ha™* Lithothame,
respectively. These results show a favorable effect of calcareous algae in mango crop,
observing that the high dosage treatments of Lithothame did not present any nutrient
content. The application of Lith nitrate influenced the 'Palmer’ mango production, being the
highest productivity achieved in the treatment with 0.5% of Lith nitrate. Regarding the
post-harvest fruit quality, there was no difference between treatment with 0.5% Lith
nitrate, and 2.5% calcium nitrate for the SS content. Thus, the 0.5% Lith nitrate kept the
mango fruits with the same flavor.

Keywords: Mangifera indica L., mineral nutrition, algae in agriculture, post-harvest fruit
quality, Commax Algas®.



1. INTRODUCAO

A producdo de manga proveniente da regido Nordeste do Brasil apresenta
participacdo expressiva no mercado mundial de producdo de frutas, com destaque para o
Vale do S&o Francisco, onde a area comercial é estimada em 30 mil hectares. O cenario
favorével para a comercializagdo tem mantido o patamar de exportacGes da manga no Vale
do Séo Francisco na ordem de 85% do volume exportado por ano pelo Brasil. Tal condi¢ao
tem contribuido para o crescimento da area cultivada com manga no polo Juazeiro-
BA/Petrolina-PE (ANUARIO BRASILEIRO DA FRUTICULTURA, 2015).

Os resultados promissores da producdo de manga nesta regido estdo relacionados
a uma série de fatores, como condi¢BGes climaticas, disponibilidade de agua, solos
manejaveis e o desenvolvimento de tecnologias de manejo, como a da inducao floral, que
permite a producdo durante quase todo o ano (SILVA et al. 2002). Além disso, monitorar o
estado nutricional da cultura é fundamental para a obtencdo de uma boa produtividade,
assegurando a qualidade do fruto até o consumidor final, sem alteracbes em seu valor
nutritivo, aspecto e sabor.

Conhecida a importancia econdmica da manga no mercado de frutas e 0s avancos
tecnoldgicos na cadeia produtiva desta frutifera, € imprescindivel atentar-se ao manejo do
pomar quanto ao fornecimento adequado de nutrientes, além de considerar o estudo acerca
do desenvolvimento e insercdo de fontes alternativas de nutrientes & adubacdo
convencional, que propdem melhoria na producéo e qualidade dos frutos.

O manejo inadequado de alguns nutrientes pode levar a perdas significativas na
producdo das plantas. A deficiéncia do nitrogénio, por exemplo, pode provocar reducao no
crescimento, na floracdo dos frutos e na produgéo; por outro lado, quando aplicado em
excesso, pode provocar um desequilibrio na planta em relacdo aos teores de calcio,
aumentando a susceptibilidade a desordens fisiologicas e de doengas na pés-colheita
(SILVA et al., 2002).

Nesse sentido, a adicdo de calcio, devido a sua funcdo estrutural e consequente
relacdo com a integridade das membranas e de paredes celulares da planta, deve ser uma
pratica prioritaria em pomares de manga. Recentemente tem-se buscado o
desenvolvimento de fontes alternativas de fertilizantes ricas em calcio para culturas com
maior exigéncia nesse nutriente, pois o seu fornecimento adequado e equilibrado durante a
época de cultivo e pds-colheita poderd melhorar a qualidade nutricional e aumentar a vida

util dos frutos.
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Entre as fontes alternativas de nutrientes a adubacdo convencional, tem-se
proposto o uso de complexo e derivados de algas calcéarias, mais comumente o
Lithothamnium spp. Essas algas favorecem a fertilidade do solo, a nutrigdo mineral, o
crescimento e a producdo de plantas, especialmente em condicdes de solos acidos devido
ao efeito corretivo da acidez (LOPEZ-BENITO, 1963; DIAS, 2000; MELO e FURTINI
NETO, 2003).

As algas calcarias sdo compostas basicamente por carbonato de calcio e magnésio,
contendo micronutrientes (Fe, Mn, B, Ni, Cu, Zn, Mo), que se encontram adsorvidos as
paredes celulares das algas (DIAS, 2000). Assim, podem ser uma alternativa para o
suprimento do célcio em culturas exigentes neste nutriente, como a manga, e de
micronutrientes, especialmente Mn, B e Zn, que apresentam maior ocorréncia de sintomas
de deficiéncia na mangueira (SILVA et al., 2002).

Embora sejam conhecidos trabalhos que mostram resultados positivos do uso de
algas calcérias na agricultura, como os mostrados por Aradujo et al. (2007) em citrumeleiro
‘swingle’; Moreira et al. (2012) em cladddios de pitaia vermelha; Moreira et al. (2014) em
frutos de tangerineira ‘ponkan’; € Carvalho et al. (2015) em oliveiras, ainda sao escassas
as pesquisas em termos de fornecimento de nutrientes para as plantas e seus reflexos na
producéo e qualidade produzida.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi estudar o efeito de complexos de
algas calcarias, nas formas de Lithothame com diferentes granulometrias, aplicado via
solo, e de nitrato de Lith, aplicado via foliar, na fertilidade do solo, estado nutricional,
producdo e qualidade de frutos de mangueira (Mangifera indica L.) ‘Palmer’.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Cultura da manga (Mangifera indica L.)

A manga (Mangifera indica L.), origindria do continente asiatico, encontra-se
dispersa nas mais diversas regides tropicais e subtropicais do mundo. E uma das frutas
tropicais mais consumidas no mundo, e uma das mais importantes frutiferas cultivadas no
Brasil. Tal condicdo € atribuida as suas propriedades sensoriais (sabor, aroma e coloracao)
e composicdo nutricional, rica em vitaminas A e C, pequenas quantidades de vitamina do
complexo B, minerais, fibras e compostos fitoquimicos. Além disso, 0 melhoramento
genetico tem desenvolvido variedades ndo fibrosas, mais macias e com melhor sabor
(FAO, 2002).

Entre os principais paises produtores de manga no mundo, tem-se a india, que
assume uma posicdo de destaque com mais de 42% da producdo global, seguida pela
China, pelo México, pela Tailandia, pelas Filipinas e pelo Paquistdo. O Brasil € o sétimo
maior produtor, representando 2,15% da produ¢do mundial e, na condicdo de exportador
encontra-se em quarto lugar, com aproximadamente 133 milhdes de toneladas (FAOSTAT,
2013).

No Brasil, a manga encontrou excelentes condic¢des para o seu desenvolvimento e
sua producdo. E cultivada em quase todos os estados e apresenta area comercial estimada
em 70 mil hectares, mas € na regido Nordeste, que se encontram em operagao 0S mais
tecnificados sistemas de cultivos de mangueira do pais, os quais estdo localizados nos
principais polos de irrigacdo da zona semiarida, que compreendem a regido do Vale do Séo
Francisco, responsavel por 85% do volume de exportacdo de manga por ano no Brasil
(ANUARIO BRASILEIRO DA FRUTICULTURA, 2015).

Com alta capacidade adaptativa, a mangueira encontrou no semiarido do Nordeste
brasileiro condicdes para se desenvolver e alcancar boas produtividades. As condi¢bes
climéticas dessa regido, além de benéficas em termos de condicGes fitossanitérias, em
razdo da alta luminosidade, das reduzidas precipitagdes e da baixa umidade relativa,
permitem aos produtores o planejamento para obterem colheitas em qualquer periodo do
ano, fato que possibilita colocar a producdo no mercado em épocas de melhores precos
(SOUZA et al., 2002).

Considerada uma espécie rustica, a mangueira possui sistema radicular bem
desenvolvido capaz de extrair nutrientes e se estabelecer relativamente bem em uma

grande variedade de solos. Entretanto, quando se objetiva a exploracdo comercial, sdo
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preferiveis, para o melhor desenvolvimento da cultura, solos areno-argilosos, profundos,
bem drenados, planos, ricos em matéria organica e sem problemas de salinidade. Suas
necessidades nutricionais sdo determinadas pelas quantidades extraidas dos nutrientes nas
diversas fases do seu desenvolvimento (MAGALHAES e BORGES, 2000).

2.2 Nutricdo mineral da cultura da manga

O suprimento adequado de nutrientes € um fator determinante na producdo de
plantas cultivadas, como a mangueira. Pois, além de afetar a produtividade, tem efeito
sobre a qualidade dos frutos, especialmente caracteristicas relacionadas a coloracdo, ao
teor de solidos soluveis, a acidez, entre outras, e, ainda, suprime eventuais desordens
fisioldgicas, favorecendo o aumento da vida de prateleira e resultando em ganhos durante o
processo de distribuicdo e comercializagdo do produto (PRADO, 2004).

O nitrogénio, sendo um dos elementos requeridos em maior quantidade pelas
plantas, exerce um papel importante na producdo e na qualidade dos frutos de mangueira.
A acdo do N se manifesta principalmente na fase vegetativa da planta, dessa forma,
avaliando a relagdo existente entre surtos vegetativos/emissdo de gemas
florais/frutificacdo, a sua deficiéncia podera provocar reducao no crescimento, na floragdo
e na producao de frutos (SILVA et al., 2002).

Por outro lado, em excesso, o N estimula em maior propor¢do o crescimento
vegetativo da planta, dificultando a diferenciagéo floral. Com isso, vai resultar em perdas
na producdo e na qualidade dos frutos, em virtude da maior susceptibilidade da planta a
desordens fisioldgicas, tais como colapso interno e doencas de pos-colheita Silva et al.
(2002). Assim, considerando que o uso inadequado de alguns nutrientes pode levar a
perdas significativas na producdo das plantas, o fornecimento de nutrientes deve ser bem
criterioso, dando importancia a quantidade, fonte, época e forma de aplicacdo dos
nutrientes.

O potassio € um elemento essencial para o crescimento, o desenvolvimento e a
maturacdo dos grdos e frutos dos vegetais (MEURER, 2008). Juntamente com o N, é um
dos nutrientes exportados em maior quantidade pela mangueira, de forma que o teor de
amido nas folhas e os processos de fotossintese, respiracdo e circulacdo da seiva estdo na
dependéncia dos seus teores (SILVA et al., 2002).

Considerado um ‘nutriente de qualidade’, o K exerce efeito sobre a coloracéo, o
tamanho e formato dos frutos, a uniformidade da casca, o sabor, a consisténcia, os teores

de sélidos soluveis e vitamina C, além de influenciar a resisténcia dos produtos horticolas
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ao armazenamento (CHITARRA e CHITARRA, 2005). Contudo, em excesso, 0 K pode
causar desequilibrio nos niveis de Ca e Mg, devido a competicdo por sitios de absorcao na
membrana plasmatica, devendo-se, portanto, verificar a relacdo K/Ca/Mg quando for
definir as adubaces (SILVA et al., 2002).

O fésforo, pouco absorvido pela mangueira em relacdo ao N e K, tem funcéo
estrutural na planta, fazendo parte de compostos essenciais como fosfolipidios e acidos
nucleicos. Em quantidades adequadas, esse nutriente estimula o desenvolvimento radicular,
aumentando a absorcao de agua e de nutrientes, além de ser essencial para a boa formacao
de frutos e sementes. Plantas de mangueira deficientes em P podem apresentar crescimento
retardado, seca das margens da regido apical das folhas, acompanhadas ou ndo de zonas
necroticas, queda prematura de folhas, secamento e morte de ramos, reduzindo
sensivelmente a producédo (SILVA et al., 2002).

O fosforo participa de varios processos metabolicos em plantas, como a
transferéncia de energia, sintese de &cidos nucléicos, glicose, respiracdo, sintese e
estabilidade de membrana, ativacdo e desativagdo de enzimas, reacOes redox e
metabolismo de carboidratos. Entretanto, a interacdo do P com os constituintes do solo,
como o Al, Fe e Ca, sua ocorréncia em formas organicas e lenta taxa de difuséo na solucao
do solo tornam o P o nutriente menos prontamente disponivel na rizosfera (ARAUJO e
MACHADO, 2008).

Assim como o P, 0 magnésio ndo € exigido em grandes quantidades pelas plantas
de mangueira, mas, apresenta funcdo especifica dentro da célula como componente central
da molécula da clorofila, participa da ativacao de enzimas e contribui com o transporte de
P na planta (SILVA et al., 2002). A contribuigdo do Mg para a ‘entrada’ de P na planta
pode ser explicado possivelmente pela sua participacdo na ativacdo de ATPases da
membrana implicadas na absorcdo idnica, apresentando um aspecto pratico, que é o de
aumentar a eficiéncia de absorcdo de P pelas raizes (MALAVOLTA et al., 1997; VITTI et
al., 2008).

Dentre os nutrientes necessarios a producdo da mangueira, o célcio é considerado
um elemento mineral importante que regula a qualidade do fruto. Especificamente,
promove a manutencdo da firmeza, reduz a deterioracdo pds-colheita e a incidéncia de
desordens fisioldgicas, tais como o colapso interno em frutos de manga (SILVA et al.,
2002).

O transporte de célcio das raizes para a parte aérea é feito unidirecionalmente pelo
xilema. Isso ocorre porque o transporte no floema se da pelo citoplasma das celulas, que

tem baixa concentracdo de calcio. Esse fato € atribuido a baixa permeabilidade geral das
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membranas para tal elemento e a acdo de transportadores de membrana que removem o
calcio do citosol, colocando-0 no apoplasto ou, acumulando-o no reticulo endoplasmatico,
cloroplasto e vacuolos. Além disso, o calcio nas plantas também estd na forma de sais
calcicos de baixa solubilidade, tais como carbonato, sulfato, fosfato, silicato, citrato,
malato e oxalato (VITTI et al., 2008; PRADO, 2008).

A insolubilidade dos compostos de calcio nas plantas, bem como a baixa
concentracdo no floema implica mobilidade restrita nos tecidos vegetais, provocando o
aparecimento de deficiéncias em folhas novas e frutos. Nos frutos, o aparecimento de
sintomas de deficiéncia, também, acontece devido a competicdo deste pelo célcio contido
no xilema, uma vez que as folhas transpiram mais (VITTI et al., 2008; PRADO, 2008).

Silva et al. (2002) colocam que os periodos criticos para a absorcdo de Ca séo
durante o fluxo de crescimento, que ocorre apds a colheita e no desenvolvimento inicial
dos frutos, sendo absorvido com maior eficiéncia pelo sistema radicular. O fornecimento
em excesso de célcio pode reduzir a absor¢do de magnésio e potassio, reduzindo a
qualidade dos frutos.

O célcio desempenha papel crucial na preservacao e integridade da membrana das
paredes celulares. A deficiéncia desse nutriente nos frutos é frequentemente relacionada
com o aumento da permeabilidade e desintegracdo celular (AGHDAM et al., 2012). Diante
disso, o efeito do equilibrio nutricional, destacando o célcio na qualidade dos frutos, tem
sido bastante discutido como causa de distdrbios fisiologicos.

A baixa concentracdo de Ca torna a parede celular mais flexivel e facil de ser
rompida, uma vez que esse elemento liga-se as pectinas acidas durante a formacdo da
parede celular e determina a rigidez de suas estruturas. Na membrana celular, o Ca fornece
integridade estrutural por ligar-se aos fosfolipidios, estabilizando a bicamada lipidica
(HEPLER, 2005). Essas funges mantém a consisténcia da polpa dos frutos durante o
amadurecimento, retardando a agdo de enzimas (SILVA et al., 2002).

Assis et al. (2004) explicam a importancia das relac6es do calcio com o nitrogénio
e com o0 potassio, e também, do potassio com 0 magnésio na ocorréncia de distlrbios
fisiologicos, evidenciada pelo papel fisiolégico que esses elementos desempenham e pela
velocidade de absorcéo e translocacdo no interior dos vegetais. O N e o K séo absorvidos e
distribuidos nos tecidos e 6rgdos vegetais com rapidez e facilidade tanto pelo floema
quanto pelo xilema. Enquanto a absorc¢do do Ca e do Mg pelas plantas é menos eficiente, e
pode ser inibida se houver alta concentracdo de K. Além disso, os vasos do floema, maior
provedor de nutrientes para os frutos, apresentam sempre baixas concentracdes de Ca e

elevadas concentragdes de K.
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Evangelista et al. (2002) observaram desestruturacdo da parede celular e
dissolucdo da lamela média em frutos de manga que ndo receberam pulverizagdes com
CaCl, na pré-colheita. Nos frutos tratados com Ca, a estrutura permaneceu escura,
indicando a presenca de material intercelular, de forma que a aplicacdo de 5,0% de CaCl,
proporcionou aos frutos lamela média bem definida e auséncia de espagos vazios, mesmo
ap6s o armazenamento, mostrando que o elemento contribui para a preservacao dessa
estrutura.

Foram registradas também redug¢des na perda de massa de manga ‘Tommy
Atkins’ a partir do 28° dia de armazenamento, quando aplicado 6,5% de CaCl, na pré-
colheita. As doses mais elevadas de CaCl; (5,0 e 6,5%) proporcionaram maior firmeza dos
frutos e teor de sdlidos soluveis; entretanto, ndo houve aumento da incidéncia e severidade
de colapso interno (HOJO et al., 2009). Ja Silva et al. (2008) obtiveram, com a aplicacao
de calcio na forma quelatizada e soltvel, incremento no teor de Ca na casca dos frutos para
as duas formas de aplicacdo, enquanto, na polpa dos frutos, a aplicacdo de Ca-quelatizado
mostrou-se mais eficiente, podendo contribuir para prevenir a ocorréncia de colapso
interno em curto periodo de armazenamento.

InformagOes relativas ao estado nutricional das mangueiras demonstrando a
necessidade de estudos sobre a composicdo nutricional de folhas e frutos e relagdes com a
fertilidade do solo sdo de extrema importancia para a obtencdo de frutos com boa
qualidade e em quantidade para abastecer o mercado consumidor. Dessa forma, surge a
necessidade do desenvolvimento de tecnologias alternativas de suprimento de nutrientes as

plantas.

2.3 Uso de algas marinhas e derivados na agricultura

A utilizacdo de algas marinhas e derivados em sistemas de producdo agricola é
uma pratica comum em muitos paises. Fato que pode ser atribuido ao seu potencial de uso
na agricultura organica e sustentavel, como meio de evitar as excessivas aplicacdes de
fertilizantes sintéticos e por melhorar a absorcdo de nutrientes. Ao contrario dos
fertilizantes quimicos, extratos derivados de algas sdo biodegradaveis, proporcionando
menores impactos negativos para os seres humanos, animais e ambiente (LOPEZ-
BENITO, 1999; DHARGALKAR e PEREIRA, 2005; RATHORE et al., 2009).

Os mecanismos de acdo de produtos a base de algas sdo complexos. Entretanto,
tem-se proposto que o resultado benéfico no rendimento e na qualidade de culturas

agricolas deve-se, em parte, a presenca de carboidratos, vitaminas, aminoacidos,
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substancias naturais cujos efeitos sdo semelhantes aos de reguladores de crescimento e, a
presenca de macro e micronutrientes necessarios ao crescimento e desenvolvimento das
plantas (LOPEZ, 1999; RATHORE et al. 1999). Ressalta-se que a disponibilidade de
nutrientes para as plantas esta relacionada a mineralizacdo dos compostos organicos, a qual
é regulada por fatores ambientais e caracteristicas do préprio composto.

As algas também afetam as propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo.
Os sais de acido alginico, por exemplo, presentes em algas marrons combinados com ions
metalicos, formam complexos de alto peso molecular que rettm umidade no solo e
melhoram a sua estrutura, resultando em maior aeracdo e porosidade, que, por sua vez,
estimulam o crescimento do sistema radicular das plantas, bem como impulsionam o
crescimento dos micro-organismos e a secrecao de substancias condicionadoras de solos. O
alginato ocorre nas paredes celulares das algas como um sal associado a cations (Na, Ca,
Mg e K) e a contraions de metais leves. A capacidade gelificante e quelante juntamente
com as propriedades hidrofilicas desse polissacarideo o tornam importante na industria
agricola (CARDOZO et al. 2007; KHAN et al., 2009).

As algas, particularmente as vermelhas e marrons, sdo fontes de polissacarideos
incomuns e complexos ndo presentes em plantas terrestres. Esses polissacarideos, quando
degradados pelos micro-organismos do solo, contribuem na agregacdo e no contetido
nutricional do solo (KHAN et al., 2009).

Haslam e Hopkins (1996) avaliaram a utilizagéo de algas como condicionante de
solo, com baixo indice de matéria orgénica, e comprovaram, noventa dias apos a
incorporagdo do material, um aumento significativo dos poros e a ocorréncia de um
aumento da biomassa, da taxa de liberacdo de CO,, e da mineralizacdo de nitrogénio.
Lopez-Benito (1999) descreve que a utilizacdo de alga em forma de p6 solUvel e extrato
em doses certas melhora o solo e o vigor das plantas, incrementando os rendimentos das

colheitas.

2.4 Algas calcérias - Lithothamnium spp.

A alga marinha calcéria, Lithothamnium sp, € uma alga vermelha ndo articulada
do filo das Rhodofitas, pertencente a ordem Corallinales e a familia Corallinaceae. Essas
algas sdo constituidas por carbonato de célcio e magnésio, sob a forma de cristais de calcita
em suas paredes celulares e mais de 20 elementos, presentes em quantidades variaveis, tais
como Fe, Mn, B, Ni, Cu, Zn, Mo, Se e Sr (LOPEZ-BENITO, 1963; DIAS, 2000). Tais
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caracteristicas tém condicionado diversas aplicagdes dessas algas em diversos segmentos
da inddstria, como o destinado a nutri¢do de plantas.

A exploragdo dessas algas no Brasil, na forma de sedimentos calcarios, é pouco
expressiva; porém, algumas industrias ja as exploram para fim agricola com elevado valor
agregado. Com uso incipiente, a resposta das plantas a aplicacdo das algas calcérias, como
0 aumento da produtividade em diferentes culturas ndo é bem esclarecida (CAZZOTTI,
2015).

O tecido celular calcificado é a caracteristica mais marcante dessas algas, pois
absorvem os abundantes minerais do ambiente marinho, transformando 0s componentes
quimicos em compostos organicos. A porosidade do corpo da alga promove ao
Lithothamnium uma maior superficie de contato com o solo e com o sistema radicular,
aumentando a solubilizacdo e absorcdo dos nutrientes pelas plantas (LOPEZ-BENITO,
1963).

Tem sido proposto que as algas calcarias promovem a melhoria das propriedades
fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, deixando-o mais permeavel e condicionando a
eficacia do complexo argilo-himico. Adicionalmente, corrige o pH do solo, melhorando a
assimilacdo de nutrientes e a atividade biolégica do solo. O seu uso também melhora a
disponibilidade do fdsforo e ativa o desenvolvimento das bactérias autotroficas
responsaveis pelo processo de nitrificacdo (DIAS, 2000).

A adicdo de Lithothamnium pode favorecer a fertilidade do solo com o
enriquecimento de complexo de troca e aumento da forga idnica da solugéo do solo com a
adicdo dos fons de Ca®* e Mg®*. A depender da quantidade aplicada, pode ter efeito na
elevacdo do pH do solo e na reducdo dos teores de AI**, além de poder ser uma alternativa
para suprir a deficiéncia de micronutrientes proveniente do cultivo agricola a longo prazo.

Por se tratar de uma alga com estrutura porosa, a sua aplicacdo pode implicar
possiveis melhorias na estrutura do solo, refletindo em uma melhor aeracéo e retencdo de
agua e, com isso, facilita o transporte e aumenta a disponibilidade de nutrientes para as
plantas.

Melo e Furtini Neto (2003) mostraram que a aplicacdo de Lithothamnium em trés
tipos de solos (Neossolo Quartzarénico, Latossolo Vermelho Amarelo e
ArgissoloVermelho), promoveu a elevacdo nos teores de calcio e magnésio, aumentou 0s
valores de pH e a saturacdo por bases, com consequente reducdo na saturagdo por
aluminio, podendo ser utilizado como corretivo e fertilizante. De acordo com esses autores,
0 aumento nos teores de calcio e magnésio no solo promoveu o desenvolvimento das raizes

e, consequentemente, a utilizacdo de agua e de nutrientes pelas plantas. Os autores
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apontam que a dose para se atingir 90% da producdo maxima de gréos de feijoeiro no
Neossolo Quartzarénico foi de 610 kg ha™ e no Latossolo Vermelho Amarelo foi de 1090
kg ha™. De maneira geral, inferem que as menores doses de Lithothamnium apresentaram
melhores resultados nas caracteristicas avaliadas, sendo os melhores resultados registrados
no Latossolo Vermelho Amarelo.

Araujo et al. (2007) citam o Lithothamnium como uma alternativa de incremento
nutricional para o crescimento de mudas de citrumelo ‘Swingle’ em condi¢des de pH baixo
e com pouca disponibilidade de Ca e Mg. Resultados positivos com o uso de
Lithothamnium também foram mostrados por Hafle et al. (2009) na formac&o de mudas de
mamoeiro; por Moreira et al. (2011a) na avaliacdo do crescimento de plantas de pitaia.
Moreira et al. (2012) observaram em plantas de tangerina Ponkan, submetidas a raleio
quimico e tratadas com 1,2 kg de granulado bioclastico, aumento de 26,4% na producéo,
com frutos de melhor qualidade, atribuindo esse resultado a maior disponibilidade de
nutrientes para as plantas. Os granulados bioclésticos marinhos, no Brasil, sdo formados,
principalmente, por algas calcarias (DIAS, 2000).

Contudo, os trabalhos cientificos que avaliam o efeito da aplicacdo de algas
calcérias no estado nutricional de plantas frutiferas, como a mangueira, ainda sdo escassos,
sendo, assim, valida a avaliacdo do uso de algas calcarias em plantas de mangueiras para

fins de suprimento e/ou complementacéo de calcio e demais nutrientes a cultura.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacéo e caracterizacédo da area experimental

O experimento foi instalado em um pomar comercial de manga (Mangifera indica
L.), cultivar Palmer, pertencente a Fazenda Special Fruit Importacdo e Exportacdo LTDA,
localizada na zona rural do municipio de Petrolina-PE (9°18°32,34” S, 40°39,56°49” O,
427 m de altitude) (Figura 1), o qual integra a regido do Submédio do Vale do Séo
Francisco. O clima da regido, conforme a classificacdo de Koppen, ¢ do tipo BSw’h
semiarido quente, com precipitacdo pluviométrica anual inferior a 800 mm, distribuidos
irregularmente entre os meses de novembro a abril. A evapotranspiracdo potencial é da
ordem de 2700 a 3000 mm anuais, e a temperatura média anual é de 27 °C (CODEVASF,
2006).

Fonte: a pariir da base

Fazenda Special Fruit &> Area experimental

Figura 1 — Localiza¢do do pomar de manga ‘Palmer’, Fazenda Special Fruit, Google Earth, 2016.

O experimento foi realizado no ciclo de producdo da manga ‘Palmer’
compreendido entre os meses de agosto de 2014 a junho de 2015. A variedade Palmer
apresenta maturacdo tardia, porte médio e vigor moderado; os frutos sdo grandes (15 cm de
comprimento e atinge até 900g) com forma alongada, cor laranja-amarelada com laivos
vermelho-brilhantes, e apresenta poucas fibras (PINTO et al., 2002).

As plantas da area experimental ttm 8 anos de idade e sdo cultivadas no
espacamento de 6 m x 4 m. O sistema de irrigacdo da area, microaspersao, foi substituido

por gotejamento, com duas linhas de gotejo com gotejadores de 2 L/h espacgados de 0,5 m.
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A estimativa da lamina de irrigacdo era definida de acordo com o célculo da
evapotranspiracdo da cultura. A area experimental estava inserida em uma parcela de 3,6
hectares, os quais incluiam parcelas experimentais Uteis e bordaduras.

O solo da é&rea experimental, classificado como Argissolo Amarelo, foi
amostrado, antes da instalagdo do experimento, coletando-se amostras das camadas de 0-20
cm e 20-40 cm na projecdo da copa das plantas, para fins de determinar a fertilidade e a

textura do solo. Os resultados sdo mostrados nas Tabelas 1 e 2.

Tabela 1 - Anélise de fertilidade do Argissolo Amarelo da area experimental
(cm)  (H:0) (gkg’) (mgkg™) cmolckg™
0-20 6,76 21,3 69,31 1,13 047 480 083 61 723 829
20-40 6,46 11,3 20,57 136 045 344 100 489 6,25 782
Anélises realizadas segundo a metodologia da EMBRAPA (1997).

Tabela 2- Analise de micronutrientes e granulometria do Argissolo Amarelo da area
experimental

Micronutrientes (mg kg)

Amostra (cm)

Cu Fe Mn Zn
0-20cm 3,47 37,24 83,77 58,12
20 -40cm 3,24 45,86 36,2 18,09
Amostra (cm) i Granulometr_la (9 k™) i Classificagao Textural
Avreia total Silte Argila
0-20cm 740 129,96 130 Franco-arenosa
20-40cm 603 117,56 279,46 Franco-argilo-arenoso

Anélises realizadas segundo a metodologia da EMBRAPA (1997).

Mesmo considerando os valores de pH e saturacdo por bases no solo altos, as
aplicacGes das formas derivadas de algas calcarias (Lithothame e nitrato Lith) foram
testadas a fim de estudar as respostas da cultura a disponibilidade dos nutrientes contidos

nessas formulagfes em comparagao ao gesso e ao nitrato de calcio, comumente utilizados.
3.2 Delineamento experimental

O experimento foi conduzido seguindo um delineamento experimental em blocos
casualizados, com os tratamentos arranjados em parcelas subsubdivididas, sendo as
parcelas correspondentes as doses de Lithothame - Commax Algas® - aplicadas via solo (0;
5; 20; 60 e 100 kg ha™) na adubacdo de producdo e, apés a floracdo da manga, as

subparcelas referentes a duas granulometrias do Lithothame (600 e 1200 mesh), e as
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subsubparcelas referentes a concentra¢fes de nitrato de célcio e nitrato de Lith (2,5% de
nitrato de célcio; 0,5, 1,5 e 3% de nitrato de Lith) no periodo de floracdo da cultura. Os
tratamentos foram aplicados em trés repeticdes e cada unidade experimental foi constituida
por duas plantas uteis. Para eliminar o efeito de bordadura, foi deixada na fila, uma planta
entre cada unidade experimental, e, para cada fileira atil, uma fileira paralela aos dois

lados da mesma.

I J U

Parcelas Subparcelas Subsubparcelas
Tratamento: Tratamento: Tratamento:
Lithothame Granulometrias do Nitrato de Lith

(Via solo) Lithothame (Via foliar)

Figura 2 - Delineamento experimental em blocos casualizados com arranjo em parcelas
subsubdivididas.

l l l

Bordaduras Unl_dades . Bordaduras
experimentais

Figura 3 - Disposicdo das unidades experimentais no campo.
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3.3 Conducéao do experimento

Os tratamentos propostos com Lithothame aplicado via solo foram definidos
tendo por base a quantidade de Lithothamnium spp. presente nas formulagdes e resultados
prévios de testes (dados ndo divulgados), estimando, assim, doses de 0, 5, 20, 60 e 100 kg
ha® de Lithothame. A dose zero foi correspondente a0 manejo convencional da fazenda,
que consiste na aplicacdo de gesso agricola (6 kg planta™). Os tratamentos com nitrato
foram determinados com base na quantidade de nitrato de célcio utilizado comumente no
manejo convencional da fase de floracdo da manga que é de 2,5% de nitrato de célcio por
hectare. Assim, definiram-se os tratamentos com 0,5%, 1,5% e 3,0% de nitrato de Lith
(nitrato a base de Lithothamnium spp.).

As formulacBes constituidas por algas, com predominio do Lithothamnium spp.,
foram fornecidas pela empresa Valeagro Comércio Importacdo e Exportacdo LTDA, e
ainda estdo em fase de testes. A caracterizagdo quimica da matéria prima utilizada nas

formulages € apresentada na Tabela 3.

Tabela 3 - Caracterizagdo quimica do Lithothamnium spp

Elemento analisado Resultado (g kg™)
Boro < 0,0005
Célcio 286,9
Carbono 94,000
Cobre 0,0076
Ferro 11,39
Magnésio 17,96
Manganés 0,461
Niquel < 0,0005
Fosforo 0,669
Potassio 0,392
Silicio 0,835
Enxofre 3,25

A aplicacdo do Lithothame via solo foi feita em dois momentos do ciclo da
cultura, sendo uma realizada na adubacdo de producao (50 dias depois da poda realizada
apos a colheita) e a outra no periodo em que os frutos se encontravam no estadio inicial de
desenvolvimento (150 dias ap6s a adubacdo de producdo). O fornecimento do célcio nessas
duas fases deve-se ao fato da maior demanda por esse nutriente ocorrer apds a colheita e
durante o desenvolvimento inicial dos frutos, desse modo o nutriente deve ter alta

disponibilidade no solo para ser absorvido pelo sistema radicular. O Lithothame substituiu
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a aplicacdo do gesso, que é de 6 kg planta™, sendo 4 kg planta™ na adubagéo de producéo e
de 2 kg planta™ ap6s a floracao.

A primeira aplicagdo via solo do Lithothame foi feita por fertirrigagdo utilizando
um sistema pulméo. Esse foi conectado as mangueiras do sistema de microaspresao da area
e adaptado a um pulverizador arbus com pistola e tanque com capacidade para 1500 L. J3,
na segunda aplicacao, realizada apds a mudanca do sistema de irrigacdo para gotejamento
com fileira dupla, o Lithothame foi aplicado de forma manual, diluindo o produto em
caixas de polietileno de modo que cada planta recebesse uma solucdo contendo 2 L de
Lithothame. A aplicacéo foi feita acompanhando a linha do gotejo na projecdo da copa da
planta.

O nitrato de Lith, aplicado via foliar, trata-se de um nitrato confeccionado com
Lithothamnium spp. e acido nitrico. A sua aplicacdo foi feita em substitui¢cdo ao nitrato de
calcio e/ou potassio utilizados comumente na fase de floracdo da mangueira. A aplicacdo
desses nitratos é feita aproximadamente 90 dias ap6s a aplicacdo de paclobutrazol, e o
numero de aplicacBes depende da uniformizacédo da floracdo da cultura. O paclobutrazol é
utilizado para otimizar a floracdo da mangueira, promovendo a paralisa¢cdo do crescimento
vegetativo e reduzindo o alongamento da brotacéo.

Devido a incidéncia de chuvas no periodo que antecedeu a floracdo, foram
realizadas duas aplicacfes de nitrato de potassio antes da aplicagdo do nitrato de Lith.
Apos a aplicacdo do nitrato de potassio, foram necessarias trés aplicagdes de nitrato de Lith
para uniformizagéo da floragdo. As pulverizagGes foram realizadas em intervalos de 7 dias.

A aplicacdo do nitrato foi feita com um pulverizador arbus, operando com pressao
de 6 kgf, rotacdo de 2300 rpm e na marcha primeira simples. O preparo da calda para a
aplicacdo foliar foi realizado com base no volume comumente utilizado na Fazenda para a
pulverizacdo de um hectare, que é de 800 L.

A conducdo do experimento, quanto aos demais tratos culturais, obedeceu ao
mesmo padrdo de producdo da empresa. As técnicas de producdo, relacionadas ao manejo
produtivo da mangueira, séo realizadas por meio de uma programacéo, que inclui todas as
atividades previstas para o ciclo de producdo, as quais sdo adequadas e executadas de
acordo com as necessidades apresentadas no campo. As atividades incluem: podas;
adubacbes e aplicacbes de fertilizantes via fertirrigacdo, seguindo as necessidades
nutricionais para a produgdo estimada; rocagem nas linhas e entrelinhas das plantas;
manejo fitossanitario; irrigacdo, inducéo artificial do florescimento; limpeza de paniculas e

frutos; tutoramento de frutos, dentre outras.
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3.4 Variaveis analisadas

3.4.1 Fertilidade do solo

O teor de nutrientes no solo apos a aplicacdo dos tratamentos foi avaliado ao final
do ciclo de producdo da manga. O solo foi amostrado nas camadas de 0-20 cm e 20-40 cm,
na projecdo da copa das plantas, obedecendo aos tratamentos aplicados via solo (doses e
granulometrias do Lithothame), cada amostra composta foi formada por 16 amostras
simples, as quais foram avaliadas para fins de fertilidade, determinando-se: pH em agua;
matéria organica (MO), fésforo (P), potassio (K), célcio (Ca); magnésio (Mg); ferro (Fe),
cobre (Cu), zinco (Zn), manganés (Mn); capacidade de troca catiénica (CTC) e saturagédo
por bases (V%) (TEDESCO et al. 1995; EMBRAPA, 2009).

3.4.2 Teor de nutrientes nas folhas

Os teores de nutrientes, nas folhas, foram determinados em quatro amostragens,
sendo a primeira realizada antes da floragdo das plantas (120 dias ap0s a primeira aplicacdo
do Lithothame), no momento em que antecedeu a primeira aplicacdo dos tratamentos com
nitrato (nitrato de célcio e nitrato de Lith). A segunda e terceira amostragens foram
realizadas apds aplica¢fes do nitrato, quando as plantas estavam no inicio e na plena
floracédo, respectivamente. Ja a quarta amostragem foliar foi realizada ao final do ciclo da
cultura (140 dias ap06s a floragdo), quando os frutos ja estavam na fase de maturacdo para a
colheita.

A amostragem das folhas foi realizada na altura média da copa das plantas, nos
quatro pontos cardeais e no penultimo ramo de fluxos vegetativos recém-maduros e sadios.
As folhas coletadas foram acondicionadas em sacos de papel devidamente identificados e
levadas para o laboratério de Solos e Material Vegetal do IF-SERTAO-PE, Campus Zona
Rural. No laboratério, as folhas foram lavadas trés vezes em agua destilada por alguns
segundos e, posteriormente, retornadas para os sacos de papel e colocadas para secar em
estufa com circulacdo forcada de ar a 60 °C, ate obterem peso constante. As amostras secas
foram trituradas em micromoinho tipo Willey e acondicionadas em sacos de papel
devidamente identificados e armazenados, para a determinacdo de macronutrientes (N, P,
K, Cae Mg).

Os nutrientes P, K, Ca e Mg foram obtidos por digestdo nitrico-perclérica

conforme proposto por Malavolta et al. (1997). Os teores de P foram determinados por
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colorimetria de metavanadato com a cor desenvolvida lida em espectofotbmetro de
absorcdo molecular, absorbancia de 420 nm. Os teores de K foram analisados em
fotdmetro de chama, calibrado com solucéo padréo de 20 ppm de K e 20 ppm de Na. O Ca
e 0 Mg foram lidos em espectrofotometria de absor¢do atdmica.

A avaliagdo dos teores de N foi por digestdo sulfurica conforme Malavolta et al.
(1997) e Embrapa (2009), seguida de destilagdo a vapor em semimicro Kjedahl e titulacdo

com &cido sulfdrico a 0,02 N.

3.4.3 Teor de nutrientes nos frutos

A avaliacao do teor de macronutrientes nos frutos deu-se na colheita. Amostras da
casca (exocarpo) e polpa (endocarpo) dos frutos foram colocadas para secar em estufa com
circulacdo forcada de ar a 65°C, até obterem peso constante. Em seguida, o material foi
triturado em micromoinho tipo Willey e acondicionadas em saco de papel para a
determinacdo de N, P, K, Ca e Mg, conforme metodologias descritas no item de
determinacéo de teores de nutrientes nas folhas. De posse dos resultados, estabeleceram as

relagOes de N/Ca, K/Ca nas partes dos frutos amostrados.

3.4.4 Producao

As caracteristicas de producdo avaliadas foram: nimero de frutos por plantas
(NMF planta™), obtido pela contagem dos frutos produzidos na planta; massa média dos
frutos (MMF), em gramas, estimada através da pesagem de 20 frutos em balanca digital; e
produtividade, determinada pelo produto do nimero de plantas por hectare e a quantidade

produzida por planta, o resultado foi expresso em toneladas por hectare.

3.4.5 Avaliacdo da qualidade pés-colheita dos frutos

Para a realizacdo das analises de pos-colheita, foram colhidos 20 frutos por
unidade experimental no estddio de maturacdo 1,5-2,0. Nesse estadio de maturacdo, 0s
frutos sdo caracterizados por cor verde clara da casca, polpa levemente amarela e teor de
solidos sollveis de aproximadamente 6,0 °Brix, conforme padronizacdo de alguns
exportadores (EMEX, 1998).

Apés a colheita, os frutos passaram pelo processo de limpeza com lavagem em

solucdo antifungica e colocados para secagem ao ar, sendo, em seguida, identificados e
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pesados individualmente para a avaliacdo da massa média dos frutos e posterior perda de
massa.

Apés a identificacdo e pesagem, os frutos de cada unidade experimental foram
acondicionados em caixas de papeldao com capacidade para 9 kg e armazenados em camara
fria com temperatura de 10 + 2°C e umidade relativa de 855 + 5 % para analises
posteriores. Para a determinacdo da qualidade dos frutos no dia da colheita, foram
separados trés frutos de cada unidade experimental, caracterizando o tempo inicial de
armazenamento. Cada fruto constituiu uma repeticdo dentro da unidade experimental.

O primeiro lote de frutos foi retirado da cdmara fria apés 15 dias de
armazenamento, obedecendo ao tempo de transporte maritimo para a Europa. Depois da
retirada da camara fria, os frutos foram mantidos por trés dias na condicdo de vida
prateleira sob 22 + 1°C e umidade relativa de 60 = 5 %. Em seguida, foram realizadas mais
trés retiradas da camara fria espacadas em intervalos de trés a quatro dias, e obedecendo ao
tempo de condicdo de prateleira, para a realizacdo das analises de p6s-colheita. Os tempos
de avaliacdo pds-colheita foram: 0; 18 (15 + 3); 21 (18 + 3), 25 (21 + 4) e 28 (25 + 3) dias.
Para cada dia de analise escolhiam-se, ao acaso, trés frutos de cada unidade experimental.

No dia da colheita, os frutos foram avaliados quanto ao teor de sélidos sollveis
(SS), acidez total titulavel (ATT), relacdo SS/ATT e pH. As anélises foram realizadas no
Laboratorio Experimental de Alimentos e Laboratério de Anélises de Aguas, localizados
no IF-SERTAO-PE, Campus Petrolina.

Para a realizacdo dessas analises, a polpa dos frutos, de cada unidade
experimental, foi fatiada, homogeneizada e processada em liquidificador industrial,
efetuando-se as seguintes analises: teor de SS, determinado por meio da leitura direta em
refratdbmetro portétil e o resultado expresso em °Brix; ATT, obtida por titulagdo com
NaOH 0,1 N usando fenolftaleina como indicador, de acordo com as normas do Instituto
Adolfo Lutz (1985), com resultados expressos em percentagem de acido citrico; relacéo
SS/IATT determinada pelo quociente entre as duas variaveis; e, pH aferido com o auxilio
de pHgametro.

A determinacdo das varidveis citadas foi repetida nos frutos que estavam
armazenados em camara fria para a avaliagdo do tempo de prateleira, acrescidas das
determinacdes de perda de massa e firmeza dos frutos. A perda de massa, expressa em
percentual, foi estimada através da formula: %PM = [(PlI — PF)/P1]x100, onde: %PM =
perda de massa, Pl = peso inicial do fruto e, PF = peso final do fruto. A firmeza, expressa

em Newton (N), foi determinada com penetrdmetro de ponteira de 2 mm, a medicao foi
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feita em dois pontos opostos na regido mediana dos frutos, apds a remocdo de pequena

porcdo da casca.

3.5 Andlise estatistica

Os resultados obtidos foram submetidos a anélise de variancia, sendo os graus de
liberdade relativos as doses do Lithothame e ao tempo de armazenamento pds-colheita dos
frutos desdobrados em andlise de regressdo. Os modelos estatisticos foram escolhidos pela
significancia dos coeficientes das equacdes e pelo maior R? ajustado. Os graus de liberdade
relativos a granulometria e aos tratamentos com nitrato foram comparados pelo teste de
Tukey (p<0,05). As analises estatisticas foram realizadas com o auxilio do software
Sistema de Andlise de Variancia para Dados Balanceados (SISVAR), desenvolvido por
Ferreira (2000).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Fertilidade do solo

Com base na analise de variancia para a avaliacdo da fertilidade do solo verifica-
se efeito significativo apenas da interacdo das doses de Lithothame versus granulometria
para a variavel concentracdo de potassio na camada de 0 - 20 cm (p < 0,05) (Tabela 4),
entretanto, ndo houve ajuste dos dados com o desdobramento da andlise de regressao para

essa interagéo.

Tabela 4 - Resumo da analise de variancia para a fertilidade do solo da area experimental
em fungédo da aplicacdo de doses de Lithothame (L solo) em diferentes granulometrias
(Gran) do Lithothame.

QUADRADOS MEDIOS

FV GL Camada 0 - 20 cm
P K Ca Mg Fe Cu Zn Mn pH Corg
Bloco 2 ns * ns ns ** il ns ns ns *
L solo 4 ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
Res(l) 8
Gran 1 ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
L solo x Gran 4 ns el ns ns ns ns ns ns ns ns
ReS(z) 10
CV 1 (%) 29,96 17,44 21,22 34,25 18,31 18,18 33,05 24,85 3,44 26,94
CV 2 (%) 13,21 5,81 14,57 30,15 17,79 1581 28,1 10,78 3,17 16,77
Camada 20 - 40 cm
Bloco 2 ns ** ns ns ** ol ** ns ns ol
L solo 4 ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
Res(l) 8
Gran 1 ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
L solo X Gran 4 ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
Res(y 10
CV1 (%) 23,2 12,83 22,03 32,87 18,09 19,29 37,78 30,22 491 138
CV; (%) 21,43 7,82 17,06 22,01 20,62 15,37 29,43 30,64 2,77 23,83

LTS

FV - fonte de variagio; GL - Graus de liberdade; CV - coeficiente de variagdo; ~, ~, ',
significativo a p < 0,01, 0,05 e 0,10, e néo significativo respectivamente, pelo teste F.

Diante do resultado da analise de variancia (Tabela 4) ndo se notou efeito dos
tratamentos com Lithothame na fertilidade do solo cultivado apds um ciclo de producéo.
Esse resultado pode ser atribuido as caracteristicas do solo antes da implantacdo do
experimento como teor médio de Ca®* de 4,12 cmo. kg™, pH 6,61 e saturacio por bases de
80,55% (Tabela 1). Desse modo, hd uma necessidade da avaliacdo do efeito de Lithothame

em solos com caracteristicas quimicas distintas e também o seu efeito por um maior
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periodo de tempo, para verificar possiveis efeitos no solo, bem como implica¢Ges em ciclo
de producéo seguintes, principalmente para o Lithothame na granulometria de 600 mesh.
Moreira et al. (2014) atribuem a ndo diferenga entre as variaveis da analise de
solo avaliadas com a aplicacdo do granulado bioclastico nas plantas a elevacdo da
saturacdo por bases promovida pela aplicagdo de calcario na area em periodos anteriores a
avaliacdo. Ja Carvalho et al. (2015) verificaram aumento na soma de bases, CTC efetiva,
CTC potencial, teor de matéria organica e de Ca em solos cultivados, com duas variedades
de oliveira, oito meses apds a aplicacdo de fertilizante organomineral contendo, algas

calcarias.

4.2 Teores foliares de N, P, K, Ca e Mg em plantas de manga ‘Palmer’

Com base na andlise de variancia, a aplicacdo dos tratamentos propostos
apresentou efeito diferenciado sobre os teores foliares de N, P, e K, conforme se observa
na Tabela 5. Verificando-se efeito significativo do Lithothame aplicado via solo para P
(p<0,05) na fase de maturacéo dos frutos e para K (p<0,05) antes da floragédo (Tabela 5). A
interacdo Lithothame aplicado via solo versus granulometria influenciou o N (p<0,05) no
inicio da floracdo; o P (p<0,01) e K (p<0,05 e p<0,01) antes da floracdo e na fase de
maturacao dos frutos (Tabela 5). Os tratamentos de nitrato aplicado via folha apresentaram
significancia para K (p<0,05) na fase de maturacdo dos frutos, enquanto a interagdo
granulometria do Lithothame aplicado via solo versus tratamentos de nitrato via folha foi
significativa para N (p<0,10) e P (p<0,01), avaliados no inicio da floracdo (Tabela 5).
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Tabela 5 - Resumo da anélise de varidncia para os teores foliares de N, P e K, em plantas de manga ‘Palmer’, em funcdo da aplicacdo de
doses de Lithothame (L solo) em diferentes granulometrias (Gran), via solo, e combinadas com tratamentos de nitrato via foliar (N folha).

QUADRADOS MEDIOS

FV GL NO N N0 NV p® p(h D) p(V) K® KO k@ @)
B | 0co 2 ** ekl Frx ** ns * ns ekl ns ** ns **
L SO| 0 4 ns ns ns ns ns ns ns ** *x ns ns ns
Res(l) 8
Gran l ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
L solo x Gran 4 ns ** ns ns failed ns ns ns * ns ns Frx
RES(Z) 10
N folha 3 ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns **
L SOIO X N folha 12 ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
Gran x N foIha 3 ns * ns ns ns Frx ns ns ns ns ns ns
L solo x Gran x N folha 12 ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ** ns
ReS(g) 60
CV1 (%) - 12,50 11,27 8,00 13,45 1896 30,94 31,00 1504 9,74 1155 16,58 15,27
CV; (%) - 9,52 7,16 9,09 10,11 9,61 1759 20,25 1299 6,22 9,80 10,58 11,01
CV3 (%) - 6,96 8,36 6,92 7,49 9,81 1432 19,03 7,43 599 6,15 7,98 11,71
FV - fonte de variacdo; GL - Graus de liberdade; CV - coeficiente de variacao; (1), (II) (III) (IV) namero de amostragens foliares realizadas: antes da
floracdo, inicio da floragdo, plena floragdo, e maturacdo dos frutos, respectivamente; , - significativo a p < 0,01, 0,05 e 0,10, e ndo significativo,

respectivamente, pelo teste F.
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A interacdo do Lithothame aplicado via solo versus a granulometria influenciou
diferentemente os teores foliares de N no inicio da fase de floracdo da manga, observando
uma resposta quadratica para a granulometria de 1200 mesh (Figura 4), com teor maximo
de 19,01 g kg™ de N na dose estimada de 51,78 kg ha™ de Lithothame. J4 a granulometria
de 600 mesh nédo exerceu efeito significativo sobre os teores foliares de N, apresentando
teor médio de 17,84 g kg™.

20

0 20 40 60 80 100
Lithothame (kg ha'')
®600mesh $=y=17.84
1200 mesh §=17.135 +0,0725x - 0,0007""x* R2=0.85

Figura 4 - Teor médio foliar (n = 12) de N no inicio da floragdo de plantas de manga ‘Palmer’ em
funcéo das doses e granulometrias de Lithothame aplicadas em um Argissolo Amarelo.

A aplicacdo de 2,5% de nitrato de calcio associada ao Lithothame na
granulometria de 600 mesh favoreceu maior teor de N, 18,38 g kg*, diferindo da
granulometria de 1200 mesh. Nos demais tratamentos, o teor foliar de N nédo diferiu em
relacdo as granulometrias. Observa-se, ainda, que, tanto na granulometria de 600 mesh
quanto na de 1200 mesh, o teor de N nos tratamentos com nitrato de calcio e nitrato de Lith

ndo diferiram entre si (Tabela 6).

Tabela 6 - Teor médio foliar (n = 15) de N no inicio da floracdo de plantas de manga
‘Palmer’ em fun¢do dos tratamentos com nitrato e da granulometria do Lithothame
aplicada em um Argissolo Amarelo

Tratamentos N (_g kg 1).
(nitrato) Granulometria do Lithothame
600 mesh 1200 mesh
2,5% - nitrato de calcio 18,38 Aa 17,08 Ba
0,5% - nitrato de Lith 17,65 Aa 17,82 Aa
1,5% - nitrato de Lith 18,03 Aa 17,90 Aa
3,0% - nitrato de Lith 17,28 Aa 18,05 Aa

Médias seguidas da mesma letra, maitsculas nas linhas e mindsculas nas colunas, ndo diferem pelo
teste de Tukey (p<0,05).

Os teores foliares de N do presente trabalho foram superiores aos estabelecidos

por Quaggio (1996) para a cultura da mangueira, que considerou como suficientes teores
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de N na faixa de 12 - 14 g kg™. Entretanto, corroboram com os apresentados por Rozane et
al. (2007), ao avaliarem o tamanho da amostra foliar em pomares de mangueiras; por Galli
et al. (2009) em estudo sobre o estado nutricional de variedades de mangueiras conduzidas
organicamente; e por Silva et al. (2014) em trabalho sobre a fertilidade do solo e a nutricdo
mineral de pomares de manga do Vale do S&o Francisco.

Teores de N acima da faixa de referéncia podem ser atribuidos ao proprio manejo
da fertilidade do solo da area, como a adicdo de fertilizantes organicos e aplicacfes
constantes de nitrato. Além disso, o teor de N pode variar com a fase fenoldgica e idade da
planta e, também, de um ano para o outro (SILVA et al., 2014).

Na amostragem foliar realizada antes da floragcdo (Figura 5), a granulometria de
600 mesh promoveu aumento linear a taxas constantes de 0,0026 g kg™ de P por unidade
de Lithothame, de modo que, entre a dose 0 e 100 kg ha® de Lithothame, houve um
incremento de 0,26 g kg™ de P; provavelmente, as particulas dessa granulometria reagiram
mais lentamente no solo, favorecendo a disponibilidade de P no solo por um maior periodo
de tempo. Comparativamente, os valores de P obtidos com a granulometria de 1200 mesh
ndo se ajustaram as equacdes de regressdo, apresentando teor médio de 1,18 g kg™ de P
(Figura 5).

i T T T T !
0 20 40 60 80 100
Lithothame (kg ha)

600 mesh §=1,0739 +0,0026™"x R2=0.88
m1200 mesh §=y=118

Figura 5 - Teor médio foliar (n= 12) de P antes da floragdo de plantas de manga ‘Palmer’ em
funcédo das doses e granulometrias de Lithothame aplicadas em um Argissolo Amarelo.

Para os teores de P, no inicio da florag&o, verifica-se que a granulometria de 1200
mesh associada aos tratamentos foliares de 2,5% de nitrato de célcio, 0,5% e 1,5% de
nitrato de Lith proporcionou maiores teores de P, diferindo significativamente da
granulometria de 600 mesh (Tabela 7).

Na comparagéo entre os tratamentos com nitrato, na granulometria de 600 mesh, o

teor de P de 1,11 g kg™ no tratamento com 3% de nitrato de Lith diferiu dos teores de P
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registrados para 2,5% de nitrato de célcio e para 0,5% de nitrato de Lith. Enquanto, na
granulometria de 1200 mesh, os teores de P n&o diferiram em fungéo dos tratamentos com
nitrato (Tabela 7).

Tabela 7 - Teor médio foliar (n = 15) de P no inicio da floragdo de plantas de manga
‘Palmer’ em fun¢do dos tratamentos com nitrato e da granulometria do Lithothame
aplicada em um Argissolo Amarelo.

Tratamentos P(g kg-l)
. Granulometria do Lithothame
(nitrato)
600 mesh 1200 mesh
2,5% nitrato de célcio 0,96 Ab 1,05 Aa
0,5% - nitrato de Lith 0,90 Bb 1,05 Aa
1,5% - nitrato de Lith 0,97 Bab 1,09 Aa
3% - nitrato de Lith 1,11 Aa 0,96 Ba

Médias seguidas da mesma letra, mailsculas nas linhas e minasculas nas colunas, ndo diferem pelo
teste de Tukey (p<0,05).

Os teores foliares de P obtidos neste trabalho ficaram na faixa de suficiéncia de
0,8a1,6 g kg™ proposta por Quaggio (1996).

Os maiores teores de P na granulometria de 1200 mesh, na amostragem realizada
no inicio da floracdo (Tabela 7) pode ser justificado, pelo fato de, na amostragem anterior
(Figura 5), as plantas que receberam a granulometria de 600 mesh ja apresentavam uma
quantidade suficiente de P ndo o absorvendo com a mesma rapidez daquelas tratadas com a
granulometria de 1200 mesh. Epstein e Bloom (2004) relatam que a eficiéncia de absorcao
de nutrientes diminui com altas aplicacGes de fertilizantes, porque as plantas regulam para
baixo seus mecanismos de transporte, absorvendo o0s nutrientes apenas a taxas suficientes
para manter as demandas de crescimento.

O teor de P, na fase de maturacdo dos frutos, incrementou linearmente em fungéo
das doses crescentes de Lithothame, a taxas constantes de 0,0022 g kg™ por unidade de
Lithothame. Este aumento foi da ordem de 0,22 g kg™ entre a dose 0 e 100 kg ha™ de
Lithothame (Figura 6). Dessa forma, nas condigdes em que o experimento foi realizado, o
Lithothame proporcionou um maior teor de P no tecido foliar das plantas de manga,
sugerindo que o P presente no Lithothame estd em forma bioativa.

O incremento no teor de P com a adi¢do de Lithothame corrobora com os
resultados apresentados por Moreira et al. (2014), que registraram aumento nos teores

foliares de N e P em plantas de tangerina tratadas com granulados bioclastico.
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9=1.0882 +0,0022""x R>=0,99
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Figura 6 - Teor médio foliar (n = 24) de P na fase de maturagdo dos frutos de plantas de manga
‘Palmer’ em funcéo das doses de Lithothame aplicadas em um Argissolo Amarelo.

O P é necessario para a divisdo e o crescimento celular da planta. E especialmente
importante no desenvolvimento radicular, comprimento da inflorescéncia, duracdo da
floracdo, tamanho da folha e maturagédo do fruto (EPSTEIN e BLOOM, 2006). Com isso, é
possivel que a aplicacdo do Lithothame tenha favorecido na producdo e qualidade dos
frutos da manga ‘Palmer’, contribuindo para uma maior fixacdo dos frutos e
amadurecimento no devido tempo, func@es atribuidas ao P por Silva et al. (2002). Além do
mais, esse elemento influencia positivamente na coloragdo da casca, uma caracteristica de
grande importancia para o0 mercado consumidor (EPSTEIN e BLOOM, 2006).

A produtividade das plantas depende da fotossintese e que 0S processos
fotossintéticos se baseiam em compostos, contendo P (VENEKLAAS et al. 2012; TAIZ e
ZEIGER, 2013). Assim, 0 aumento nos teores de P promovido pelo Lithothame durante as
fases avaliadas pode ter favorecido uma maior taxa fotossintética das plantas e, com isso,
possibilitou uma maior sintese de fotoassimilados, favorecendo na producdo e qualidade
dos frutos. Lester et al. (2001) colocam que o P estd envolvido na promocdao da sintese da
sacarose fosfato, cuja atividade é importante para a determinagédo do teor de aglcar soltvel
de fruta para muitas espécies e, especialmente, para estimular a acumulacéo de sacarose.

Nas condicBes em que este trabalho foi realizado, aventa-se, ainda, a hipétese que
o Lithothame pode ter favorecido a absorcdo do P pelo fato de o Ca presente nas algas
calcérias ter estimulado o crescimento radicular, condi¢do particularmente importante para
plantas perenes, devido a exaustdo dos nutrientes imoveis na zona de absorcdo radicular.
Assim, para ions pouco moveis, como o fosfato, fatores que promovam a expansdo do
sistema radicular, aumentando a &rea de contato entre o solo e as raizes, como 0
fornecimento de Ca, influencia positivamente na absor¢do do P (ARAUJO e MACHADO,
2008).
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Essa condicdo também pode ser atribuida ao K, que, assim como o P, se desloca,
em parte, até as raizes pelo mecanismo de difusdo. O aumento da area do sistema radicular
resulta na exploragdo de maior volume de solo pelas plantas e, como consequéncia, maior
interceptacdo de K e diminuicdo no caminho a ser percorrido pelo nutriente em direcdo as
raizes, tanto por difusdo quanto por fluxo de massa (ERNANI et al. 2007).

A interacdo dose do Lithothame aplicado via solo versus a granulometria
apresentou significancia a p < 0,10 (Apéndice 1) para os teores foliares de K antes da
floracdo, ndo havendo ajuste dos dados aos modelos estatisticos aplicados (Figura 7),
registrando, dessa forma, teores médios de K de 17,45 g kg™ para a granulometria de 600
mesh e de 17,69 g kg™ para a granulometria de 1200 mesh.

19.5 +

0 20 40 60 80 100
Lithothame (kg ha)
@600 mesh ¥=y=1745
m 200 mesh ¥=y=17,69

Figura 7 - Teor médio foliar (n = 12) de K antes da floragdo de plantas de manga ‘Palmer’ em
funcéo de doses e granulometrias de Lithothame aplicadas em um Argissolo Amarelo.

Na fase de maturacdo dos frutos, a granulometria de 1200 mesh proporcionou
acréscimo linear de 0,0238 g kg™ de K por unidade de Lithothame, representado um
aumento de 14,37% entre a dose 0 e 100 kg ha™ de Lithothame, enquanto a granulometria
de 600 mesh néo influenciou o teor foliar de K, obtendo teor médio de K de 14,77 g kg™
(Figura 8).
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Figura 8 - Teor médio foliar (n = 12) de K na fase de maturacdo dos frutos de plantas de manga
‘Palmer’ em fungdo das doses e granulometrias de Lithothame aplicadas em um Argissolo
Amarelo.

Na avaliagdo do K em fungéo dos tratamentos com nitrato, verifica-se, na fase de
maturacgdo dos frutos, que o tratamento com 2,5% de nitrato de célcio obteve o maior teor
de K, 15,67 g kg™, diferindo apenas do tratamento com 3% de nitrato de Lith, que
apresentou 14,31 g kg™ de K (Tabela 8).

Tabela 8 - Teor médio foliar (n = 30) de K na fase de maturacdo de frutos de plantas de
manga ‘Palmer’ em fungdo dos tratamentos com nitrato aplicado via foliar em um
Argissolo Amarelo.

Tratamentos (nitrato) K (g kg™
2,5% - nitrato de calcio 15,67 a
0,5% - nitrato de Lith 14,62 ab
1,5% - nitrato de Lith 15,06 ab
3% - nitrato de Lith 14,31 b

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

Moreira et al. (2012) registraram reducdo nos teores de K com o granulado
bioclastico (da marca comercial Alfertil®), fato atribuido ao aumento da produc&o de frutos
das plantas, pois, além desse nutriente ser requerido para a producdo de frutas com
qualidade, a amostragem foi realizada no periodo da colheita, quando os nutrientes ja
tinham sido translocados para os frutos.

Com base na analise de variancia para os teores foliares de Ca e Mg (Tabela 9),
verificou-se efeito para os teores de Ca na plena floracdo da granulometria do Lithothame
aplicado via solo (p<0,10), da interacdo granulometria do Lithothame aplicado via solo
versus tratamentos de nitrato via folha (p<010) e dos tratamentos de nitrato via folha

(p<0,01) (Tabela 9). Na fase de maturacéo dos frutos, também, houve efeito significativo
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dos tratamentos de nitrato via folha (p<0,01) para os teores de Ca (Tabela 9). Ja os teores

foliares de Mg ndo foram influenciados pelas fontes de variagéo testadas (Tabela 9).

Tabela 9 - Resumo da analise de variancia para os teores foliares de Ca e Mg em plantas
de manga ‘Palmer’, em fungdo da aplicagdo de doses de Lithothame (L solo) em diferentes
granulometrias (Gran), via solo, e combinadas com tratamentos de nitrato (N folha), via
foliar.

QUADRADOS MEDIOS

FV GL ca® ca® ca™ ca™ mg® Mg™Mg™mg™
Bloco 5 " s " = Tx ns * S
L solo 4 ns ns ns ns ns ns ns ns
RES(l) 8
Gran 1 ns ns * ns ns ns ns ns
L solo x Gran 4 ns ns * ns ns ns ns ns
RES(Z) 10
N folha 3 ns ns Hxx rxx ns ns ns ns
L solo x N folha 12 ns ns ns ns ns ns ns ns
Gran x N folha 3 ns ns ns ns ns ns ns ns
L solo x Gran x N folha 12 ns ns ns ns ns ns ns ns
RES(3) 60
CV1 (%) - 2527 32,51 6,8 25,18 23,41 36,27 27,96 24,59
CV3 (%) - 17,57 9,95 6,67 19,85 22,02 18,06 10,62 23,08
CV3 (%) - 10,97 8,89 6,10 12,65 17,79 11,84 9,02 18,28

FV - fonte de variacdo; GL - Graus de liberdade; CV - coeficiente de variacdo; (1), (11), (1), (V) -
namero de amostragens foliares realizadas: antes da floracdo, inicio da floragdo, plena floragdo, e
maturacdo dos frutos, respectivamente;”™, ~, *, ™ - significativo a p < 0,01, 0,05 e 0,10, e ndo
significativo, respectivamente, pelo teste F.

A granulometria de 600 mesh promoveu, na fase de plena floragédo da mangueira,
um incremento linear de 0,02 g kg™ de Ca por unidade de Lithothame na granulometria de
1200 mesh, as plantas apresentaram teor foliar médio de 34 g kg™ de Ca (Figura 9).

35.5 4
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Figura 9 - Teor médio foliar (n = 12) de Ca na plena floragdo de plantas de manga ‘Palmer’ em
funcéo das doses e granulometrias de Lithothame aplicadas em um Argissolo Amarelo.
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Embora as plantas do tratamento com 0 kg ha™ de Lithothame (referente ao gesso
agricola fornecido no manejo do pomar) tenham obtido teor adequado de Ca (Figura 9), o
Lithothame, ainda, favoreceu a absorcdo desse elemento, indicando que o uso de algas
calcarias pode ser uma alternativa viavel de suprimento de célcio em culturas exigentes
nesse nutriente, como a manga.

Hepler (2005) discorre que um bom suprimento de Ca na fase de floracdo é
importante devido a parede celular do tubo polinico, especialmente, a extremidade, ser
composta quase que inteiramente por pectina, sendo razoavel assumir que a interacao
calcio e pectato domina a exigéncia por esse ion.

Desse modo, na avaliacdo dos teores de Ca na plena floracdo, em funcdo das
doses foliares de nitrato, sdo apresentados na Tabela 10, verificando-se maior teor de Ca,
34,74 g kg, para o tratamento com 3% de nitrato de Lith, contudo sem diferir dos
tratamentos com 2,5% de nitrato de célcio e 1,5% de nitrato de Lith. Enquanto o menor
teor de Ca, 32,70 g kg™ foi para o tratamento com 0,5% de nitrato de Lith (Tabela 10),
resultado que pode ser associado a maior produtividade nesse tratamento (Figura 20),

indicando uma dilui¢do desse nutriente.

Tabela 10 - Teor médio foliar (n = 30) de Ca na plena floracdo de plantas de manga
‘Palmer’ em funcdo dos tratamentos foliares com nitrato em um Argissolo Amarelo.

Tratamentos (nitrato) Ca (g kg™
2,5% - nitrato de calcio 33,46 ab
0,5% - nitrato de Lith 32,70 b
1,5% - nitrato de Lith 33,62 ab
3% - nitrato de Lith 34,74 a

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

Os teores de Ca registrados neste trabalho encontram-se na faixa recomendada por
Quaggio (1996) para a cultura da manga que é de 20 - 35 g kg™, de modo que, nas
condicBes em que o experimento foi realizado, a aplicacdo de 5 kg ha™ do Lithothame e
0,5% de nitrato de Lith, ao manejo da manga seriam suficientes para o suprimento de Ca as
plantas.

Os resultados do presente trabalho sdo condizentes com os apresentados por
Carvalho et al. (2015), que verificaram aumento nos teores de Ca em variedades de
oliveiras tratadas com fertilizante organomineral, contendo algas calcérias. Melo e Furtini
Neto (2003) atribuem o incremento linear de Ca em folhas de feijoeiro ao consequente
aumento nos teores de Ca e Mg trocaveis no solo, ocasionado pelo Lithothamnium spp.,

possibilitando 0 aumento de absor¢édo pelo sistema radicular da cultura.
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Na fase de maturagdo dos frutos, o maior teor foliar de Ca (20,11 g kg™) foi
obtido no tratamento com 2,5% de nitrato de calcio, diferindo apenas do tratamento com
3% de nitrato de Lith (18,34 g kg™ de Ca) (Tabela 11). Observa-se, ainda, uma reduc&o nos
teores de Ca (Tabela 11) em relacdo a plena floracdo (Tabela 10). A pequena variacdo nos
teores de célcio entre os tratamentos pode ser atribuida aos teores de célcio e percentual da
saturacdo de bases elevados do solo da area experimental (Tabela 1).

Tabela 11 - Teor médio foliar (n = 30) de Ca na fase de maturacdo dos frutos de manga
‘Palmer’ em fungdo dos tratamentos foliares com Nitrato em um Argissolo Amarelo.

Tratamentos (nitrato) Ca (g kg™
2,5% - nitrato de calcio 20,11 a
0,5% - nitrato de Lith 19,00 ab
1,5% - nitrato de Lith 19,22 ab
3% - nitrato de Lith 18,34 b

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

Com base nos resultados apresentados para os teores foliares de N, P, K, e Ca,
verificou-se que a mangueira foi responsiva a aplicacdo das formulacGes de algas calcarias,
sugerindo que os nutrientes presentes nas formulagcfes propostas estdo em forma bioativa,
a qual favorece a absorcéo pelas plantas. De modo geral, os teores de macronutrientes nas
folhas das plantas nas fases avaliadas (antes da floracao, inicio da floracéo, plena floracdo
e fase de maturagéo dos frutos), foram na seguinte ordem: Ca>N> K>Mg>P, concordando

com os resultados apresentados por Medeiros et al. (2013).

4.3 Relagbes N/Ca e K/Ca em folhas de manga ‘Palmer’

O resumo da andlise de variancia para as relagdes N/Ca e K/Ca nas folhas da
manga ‘Palmer’ (Tabela 12) mostra efeito significativo da interacdo dose de Lithothame
aplicado via solo versus granulometria, no inicio da floragdo, e dos fatores isolados
granulometria do Lithothame aplicado via solo e tratamentos com nitratos via folha, na
plena floracdo, sobre a relacdo N/Ca (p<0,10, p<0,05), respectivamente. Enquanto, a

relacdo K/Ca foi influenciada pelo fator nitrato (p<0,05), na plena floragéo.
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Tabela 12 - Resumo da anélise de variancia para as relag6es foliares N/Ca e K/Ca em plantas de manga ‘Palmer’, em fungdo da aplicagdo de
doses de Lithothame (L solo) em diferentes granulometrias (Gran), via solo, e combinadas com tratamentos de nitrato (N folha), via foliar.

QUADRADOS MEDIOS

FV GL

N/Ca® N/ca®  N/ca'  N/ca™) kica  kica  k/ca" kica'
Bloco > T o s = o s = s
L SOIO 4 ns ns ns ns ns ns ns ns
Res(l) 8
Gl’an 1 ns ns * ns ns ns ns ns
L SO|0 X Gran 4 ns * ns ns ns ns ns ns
RES(Z) 10
N folha 3 ns ns ** ns ns ns * ns
L SOIO X N fOIha 12 ns ns ns ns ns ns ns ns
Gl’an X N fOIha 3 ns ns ns ns ns ns ns ns
L solo x Gran x N folha 12 ns ns ns ns n n ns ns
RES(g) 60
CV1 (%) - 12,76 33,28 9,33 28,89 26,15 34,27 16,21 37,68
CV; (%) - 16,73 12,71 13,92 17,59 16,18 16,44 15,26 27,77
CV3 (%) - 12,22 13,45 9,56 16,72 13,45 12,1 11,98 18,93
FV - fonte de variacdo; GL - Graus de liberdade; CV - coeficiente de variacéo; (1), (II) (III) (IV) nimero de amostragens foliares realizadas: antes da
floracéo, inicio da floragdo, plena floracdo, e maturagdo dos frutos, respectivamente; -, - significativo a p < 0,01, 0,05 e 0,10, e néo significativo,

respectlvamente pelo teste F.
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Na Figura 10, observam-se os valores da relagdo N/Ca no inicio da floracdo em
funcéo da interacdo de doses de Lithothame e granulometria. Nota-se que ndo houve ajuste
dos dados as equacOes de regressao, sendo representados pelos valores médios de 1,02 e

1,04 para as granulometrias de 600 e 1200 mesh, respectivamente.

N/Ca

0.9 4
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Figura 10 - Relacéo foliar (n = 12) de N/Ca no inicio da flora¢ao de plantas de manga ‘Palmer’ em
funcéo das doses e granulometrias de Lithothame aplicadas em um Argissolo Amarelo.

Na plena floragéo, a relagdo N/Ca foi superior na granulometria de 600 mesh
(Tabela 13), fato que corrobora com a menor absorcdo de Ca pelas plantas nessa
granulometria (Figura 9). Quanto a aplicacdo dos tratamentos foliares, a relagdo N/Ca, foi
menor em 3% de nitrato de Lith, resultado que corrobora o maior teor de Ca nesse
tratamento na plena floracdo (Tabela 10), assim esse resultado pode ser associado a um
efeito de concentracdo, relacionado a menor produtividade obtida pelas plantas nesse

tratamento (Tabela 18).

Tabela 13 - Relagédo foliar de N/Ca na plena floracdo de plantas de manga ‘Palmer’ em
funcdo da granulometria (n = 60) do Lithothame e dos tratamentos com nitrato (n = 30) em
um Argissolo Amarelo.

Granulometria do Lithothame N/Ca
600 mesh 0,51a

1200 mesh 0,48 b
Tratamentos (nitrato) N/Ca
2,5% - nitrato de calcio 0,50 ab
0,5% - nitrato de Lith 0,51a
1,5% - nitrato de Lith 0,49 ab
3,0% - nitrato de Lith 0,47 b

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem para Granulometria e Nitrato pelo teste de Tukey a
p<0,10 e p<0,05, respectivamente.
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Na Tabela 14, observa-se que a relagdo K/Ca foi superior no tratamento com 2,5%

de nitrato de calcio, diferindo do tratamento com 3% de nitrato de Lith (p<0,05).

Tabela 14 - Relacdo foliar (n = 30) de K/Ca na plena floracdo de plantas de manga
‘Palmer’ em fungédo dos tratamentos foliares com nitrato em um Argissolo Amarelo.

Tratamentos (nitrato) K/Ca

2,5% - nitrato de calcio 0,478 a
0,5% - nitrato de Lith 0,475 ab
1,5% - nitrato de Lith 0,460 ab
3,0% - nitrato de Lith 0,439 b

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem pelo teste de Tukey (p<0,05), dms = 0,0378.

Embora os teores foliares de N, Figura 4 e Tabela 6; e K, Figuras 7 e 8 e Tabela 8,
tenham ficado acima da faixa considerada adequada para as plantas de manga proposta por
Quaggio (1996), ndo se notou a ocorréncia de doencas/distirbios pds-colheita nos frutos.
Diante da funcdo do calcio na integridade das membranas da parede celular, quando esse
nutriente apresenta baixas concentra¢fes nos tecidos da planta, em relagdo ao nitrogénio e
potéssio, ha um comprometimento da resisténcia da planta, ficando mais susceptivel a
sofrer distarbio fisioldgicos, como o colapso interno, apresentado na poés-colheita. A
importancia das relacbes N/Ca e K/Ca € evidenciada pelo papel fisioldégico que esses
elementos desempenham e pela velocidade de absor¢do e translocagdo dos mesmos no
interior dos vegetais, sendo que o N e K sdo absorvidos e translocados nos tecidos vegetais
com rapidez e facilidade no floema e xilema, enquanto a absorcdo do Ca pelas plantas é
menor e apos absorvido nao apresenta mobilidade nos tecidos vegetais (ASSIS et al., 2004;
PRADO, 2008).

4.4 Teores de N, P, K, Ca e Mg e relacbes N/Ca e K/Ca na casca e polpa de frutos de

manga ‘Palmer’

Verifica-se, para os teores de nutrientes avaliados na casca de frutos de manga,
efeito significativo dos fatores dose de Lithothame aplicado via solo sobre os teores de P
(p<0,01), K e Ca (p<0,10), e relagdo N/Ca (p<0,05); e, tratamentos com nitrato aplicado
via folha para a relacdo K/Ca (p<0,01) (Tabela 15). Quanto as interacdes das fontes de
variagOes, foram significativas: dose de Lithothame aplicado via solo versus granulometria
para os teores de Ca (p<0,10) e Mg (p<0,01); dose de Lithothame aplicado via solo versus

tratamentos com nitrato aplicado via folha para os teores de Ca (p<0,05) e relagéo K/Ca
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(p<0,05); e dose de Lithothame aplicado via solo versus granulometria versus tratamentos
com nitrato aplicado via folha para os teores de Ca e Mg (p<0,10) (Tabela 15).

Na polpa, observa-se efeito significativo dos fatores dose de Lithothame aplicado
via solo para a relacdo N/Ca (p<0,05), e tratamentos com nitrato aplicado via folha para o
teor de Ca (p<0,05) (Tabela 15). A interacdo dose de Lithothame aplicado via solo versus
granulometria foi significativa para os teores de Ca (p<0,10) e relagdo N/Ca (P<0,05)
(Tabela 15). A interacéo dose de Lithothame aplicado via solo versus granulometria versus
tratamentos com nitrato aplicado via folha apresentou efeito significativo sobre os teores
de Ca (p<0,10), e as relagcdes N/Ca (p<0,05) e K/Ca (p<0,10) (Tabela 15).
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Tabela 15 - Resumo da anélise de variancia para os teores foliares de N, P, K, Ca e Mg e das relacdes N/Ca e K/Ca na casca e polpa de frutos
de manga ‘Palmer’, em fungdo da aplicagdo de doses de Lithothame (L solo) em diferentes granulometrias (Gran), via solo, e combinadas
com tratamentos de Nitrato (N folha), via foliar.

QUADRADOS MEDIOS

FV GL CASCA POLPA
N P K Ca Mg N/Ca K/Ca N P K Ca Mg N/Ca K/Ca
Bloco 2 ** Horx Hxx ns * * ns * Hxx ns * ** * ns
L solo 4 ns A * * ns ** ns ns ns ns ns ns *x ns
RES(l) 8
Gran 1 ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
L solo x Gran 4 ns ns ns * il ns ns ns ns ns * ns ol ns
ReS(z) 10
N folha 3 ns ns ns ns ns ns HAE ns ns ns *x ns ns ns
L solo x N folha 12 ns ns ns *x ns ns *x ns ns ns ns ns ns ns
Gran x N folha 3 ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
LsoloxGranxNfolha 12 ™ ™ s . . s s s s s . L i
RES(3) 60
CV1 (%) - 17,56 22,83 11,25 29,88 10,29 28,17 27,95 22,02 21,39 20,91 31,44 19,08 38,03 39,65
CV3 (%) - 19,6 2851 11,41 28,45 9,82 42,75 38,5 21,11 19,76 15,78 23,25 15,41 35,99 33,36
CV3 (%) - 17,16 12,48 11,27 16,87 10,67 24,48 18,88 16,71 1455 12,66 23,9 17,22 33,52 31,76

EZ3

FV - fonte de variacdo; GL - Graus de liberdade; CV - coeficiente de variacdo;
respectivamente, pelo teste F.

., ™ - significativo a p < 0,01, 0,05 e 0,10, e ndo significativo,
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Os teores de P na casca apresentaram resposta linear crescente de 0,0019 g kg™ de
P por unidade de Lithothame aplicada ao solo, representando aumento percentual de 26%
quando se compara a dose 0 kg ha® de Lithothame (referente & aplicacdo de gesso
agricola) com a dose de 100 kg ha™ de Lithothame (Figura 11).
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0.5 1 §=0,5307 +0,0019"*x R?=0,99
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0 20 40 60 80 100
Lithothame (kg ha™)

Figura 11 - Teor médio (n = 24) de P na casca de frutos de plantas de manga ‘Palmer’ em fungao
das doses de Lithothame aplicadas em um Argissolo Amarelo.

A resposta do P na casca de frutos da manga é condizente com os resultados
observados nos tecidos foliares (Figuras 5 e 6 e Tabela 7), que responderam positivamente
a adicdo de Lithothame; entretanto, os tratamentos testados ndo foram suficientes para
encontrar um ponto de maxima para a dose de Lithothame que favorecesse maior teor de P.
Moreira et al. (2012) registraram incremento nos teores de P até a aplicacdo de 0,5 kg de
granulado biocléstico por planta, com posterior decréscimo em plantas de tangerina, mas
0s autores colocam que essa reducdo pode ser relacionada com a utilizacdo desse nutriente
no aumento da producdo, visto que a analise foliar foi feita no periodo da colheita.

Com elevada mobilidade dentro da planta, estudos tém mostrado que a
remobilizacdo do P a partir das folhas € amplamente determinada pelo movimento e
demanda de carboidratos dentro da planta e ndo pela exigéncia do dreno (ARAUJO e
MACHADO 2008; VENEKLAAS et al.,, 2012), demonstrando a importancia desse
elemento no transporte de acgUcares na planta.

Assim como observado para o P, o0 K, na casca dos frutos de manga, apresentou
acréscimo linear, a taxas constantes de 0,0128 g kg™ (Figura 12). Em termos percentuais
esse aumento foi de7 % entre a dose 0 (referente & aplicacéo de gesso) e a de 100 kg ha™
de Lithothame. Os resultados apresentados para os teores foliares de P e K demonstram

que o Lithothame promoveu uma maior eficiéncia na absorcao desses nutrientes.
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Figura 12 - Teor médio (n = 24) de K na casca de frutos de plantas de manga ‘Palmer’ em fungéo
das doses de Lithothame aplicadas em um Argissolo Amarelo.

Ja Meurer (2008) enfatiza a concentracdo elevada de K no floema e relata que os
orgdos das plantas, preferencialmente supridos pelo floema, sdo as folhas novas, os tecidos
meristematicos e os frutos frescos, os quais apresentam alta concentracdo desse nutriente.
Dessa forma, a redistribuicdo do K dos tecidos foliares para os frutos é uma resposta
comum apresentada para esse nutriente.

Os teores de Ca na casca (Figura 13) apresentaram resposta linear crescente para a
granulometria de 600 mesh, sendo estimado aumento de 0,003 g kg™ de Ca por unidade de
Lithothame, de modo que, entre a dose de 0 e 100 kg ha™ de Lithothame, houve um
aumento de 18,22% nos teores de Ca. Contudo, analisando a dispersdo das médias obtidas,
nota-se acréscimo nos teores de Ca apenas a partir da dose de 60 kg ha™ de Lithothame;
resposta semelhante foi registrada para esse nutriente na folha (Figura 9).

O incremento no teor de Ca pode ser atribuido ao maior tamanho das particulas na
granulometria de 600 mesh, promovendo uma liberacdo gradativa do Ca, e, assim,
proporcionando fornecimento desse nutriente por mais tempo as plantas. Como o Ca é
absorvido por fluxo de massa e apresenta pouca mobilidade na planta, pode justificar o uso
de Lithothame em particulas maiores para o suprimento constante de Ca a planta (Figura
9).

Por outro lado, a granulometria de 1200 mesh promoveu uma resposta quadratica
aos teores de Ca, apresentando teor méximo de 1,84 g kg™ de Ca na dose de 41,83 kg ha™.
A partir dessa dose, ndo houve mais incremento na absorcdo do Ca (Figura 13). Pode ser
que as doses elevadas na granulometria de 1200 mesh tenham ocasionado uma maior
mobilidade do Ca abaixo da zona de absorg¢do de nutriente, devido a uma maior saturacao

de Ca promovida pela adi¢éo de Lithothame nessa granulometria.
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Figura 13 - Teor médio (n = 12) de Ca na casca de frutos de plantas de manga ‘Palmer’ em fungéo
das doses e granulometrias de Lithothame aplicadas em um Argissolo Amarelo.

Embora a granulometria de 600 mesh tenha fornecido o Ca de forma mais
constante com o aumento das doses do Lithothame, a granulometria de 1200 mesh
proporcionou & manga ‘Palmer’ maior teor de Ca (1,84 g kg™) na casca dos frutos com
menor adicdo de Lithothame ao solo (Figura 13). A granulometria das particulas € uma
caracteristica que influencia na superficie especifica, e, portanto, na area de contato ou de
reacdo. Assim, € esperado que a adicdo do Lithothame na granulometria mais fina
apresente maior reatividade quando comparado a granulometria mais grosseira. Por outro
lado, a velocidade de reacdo e o efeito residual sdo duas grandezas inversas, 0s materiais
finamente moidos reagem rapidamente no solo, mas seu efeito € mantido no solo por um
periodo mais curto do que materiais mais grosseiros (Souza et al., 2007).

Evangelista et al. (2015) observaram efeito depressivo no desenvolvimento de
plantas tratadas com doses elevadas de Lithothamnium spp., resposta atribuida ao fato de
ser um fertilizante rico em carbonato de célcio, formando quelatos e, por isso, apresenta
reacdo relativamente rapida no solo. Desse modo, aplicado em solos com saturacdo de
bases elevada, pode promover aumento do pH, inibindo a absorcdo de nutrientes pelas
plantas. De forma similar, Teixeira et al. (2009) e Souza et al. (2007), ao avaliarem o
efeito da aplicacdo de doses de Lithothamnium e tipos de substrato sobre a producdo de
mamoeiro ‘Formosa’ e maracujazeiro doce, constataram que a aplicacdo de altas doses do
fertilizante promoveram redugéo no crescimento das mudas.

Na Figura 14, observa-se que os tratamentos com 0,5% e 1,5% de nitrato de Lith
combinados as doses de Lithothame ao solo ndo influenciaram os teores de Ca na casca
dos frutos de manga, apresentando teores médios de 1,55 g kg™ e 1,56 g kg™ de Ca,
respectivamente. Os tratamentos com 3% de nitrato de Lith e 2,5% do nitrato de célcio
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proporcionaram ajuste quadratico aos teores de Ca, promovendo incrementos nesse
nutriente. O ponto de méxima em 3% de nitrato de Lith foi de 79,5 kg ha™ de Lithothame
com 1,89 g kg™ de Ca; e, em 2,5% do nitrato de calcio, a maior dose estimada de
Lithothame foi de 51,75 kg ha™* com 1,70 g kg™ de Ca.
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Figura 14 - Teor médio (n = 6) de Ca na casca de frutos de plantas de manga ‘Palmer’ em fung@o
das doses de Lithothame aplicado em um Argissolo Amarelo e tratamentos com Nitrato via foliar.

Com base no teste F, verificou-se efeito da interacdo dose de Lithothame aplicado
via solo versus granulometria sobre os teores de Mg (Tabela 14) na casca dos frutos, mas
as equacOes de regressdo testadas ndo explicaram esse efeito, de modo que os teores
médios de Mg foram 2,01 g kg™ e 2,05 g kg™ para a granulometria de 600 mesh e 1200
mesh, respectivamente (Figura 15), ndo tendo sido registradas relacfes entre o teor de Mg
e as doses de Lithothame aplicadas.
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Figura 15 - Teor médio (n = 12) de Mg na casca de frutos de plantas de manga ‘Palmer’ em fungao
das doses e granulometrias de Lithothame aplicadas em um Argissolo Amarelo.

O aumento das doses de Lithothame aplicadas no solo influenciou a relacdo N/Ca,

conforme observado na Tabela 14. Entretanto, a variabilidade dos dados nédo se ajustou aos
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modelos estatisticos testados (Figura 16), ndo explicando adequadamente a relacdo N/Ca
na casca de frutos de manga nas condi¢cbes em que o experimento foi instalado. O valor
médio da relacdo N/Ca foi de 3,14. Assis et al. (2004) registraram na casca de manga
‘Tommy Atkins’ sem sintomas de colapso interno relagdo N/Ca de 3,32, enquanto nas que

apresentavam sintoma de colapso interno a relagdo N/Ca foi de 4,96.
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Figura 16 - Relacdo N/Ca (n = 24) na casca de frutos de plantas de manga ‘Palmer’ em fungéo das
doses de Lithothame aplicadas em um Argissolo Amarelo.

O K compete com vérios cétions pelos sitios de absorcdo na membrana
plasmatica, principalmente com NH,", Ca®* e Mg®* de modo que a diminuicdo na
disponibilidade de determinado cétion resulta no aumento da absorcio dos demais; 0 K* e
o0 Ca”*, por exemplo, tém efeito antagonico (ERNANI et al., 2007).

A relagdo K/Ca foi influenciada pela interacdo dose do Lithothame aplicado via
solo versus tratamentos de nitrato, via foliar (Figura 17), notando-se ajustes quadraticos
para os tratamentos foliares de 2,5% de nitrato de célcio e 3% de nitrato de Lith. Os
menores valores da relagdo K/Ca, 11,11 e 10,72 foram registrados nas doses estimadas de
40,83 kg ha™ e 56,35 kg ha™ de Lithothame aplicado ao solo, respectivamente, para 0s
tratamentos foliares de 2,5% de nitrato de célcio e 3% de nitrato de Lith.

A aplicacdo de 0,5% de nitrato de Lith apresentou resposta linear para a relacao
K/Ca em funcdo das doses de Lithothame aplicadas via solo, observando-se acréscimo de
21,65% na dose de 100 kg ha™ de Lithothame em relacdo & dose 0. O tratamento com 1,5%
de nitrato de Lith apresentou valor médio para a relacdo K/Ca de 11,45 (Figura 17). Casero
et al. (2010), avaliando frutos de macd, verificaram que as relacdes N/Ca, K/Ca e (K +

Mg)/Ca néo foram alteradas com a aplicagdo de tratamentos com célcio.
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Figura 17 - Relagdo K/Ca (n = 6) na casca de frutos de plantas de manga ‘Palmer’ em fun¢ao das
doses de Lithothame aplicadas em um Argissolo Amarelo e submetidas a tratamentos com Nitrato

via foliar.

Os teores de Ca na polpa dos frutos em fungéo da interacdo dose de Lithothame
aplicado via solo versus granulometria do Lithothame estdo apresentados na Figura 18.
Verifica-se que a granulometria de 600 mesh promoveu teor médio de Ca de 0,48 g kg™ de
Ca, enquanto na granulometria de 1200 mesh o teor de Ca obteve resposta quadratica as
doses de Lithothame, alcancando teor de Ca de 0,56 g kg™ na dose maxima estimada de
34,14 kg ha™* de Lithothame, indicando um resultado positivo para a qualidade pés-colheita
do fruto, tendo em vista a importancia do céalcio para a preservacdo e integridade da
membrana das paredes celulares.
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Figura 18 - Teor médio (n = 12) de Ca na polpa de frutos de plantas de manga ‘Palmer’ em fungéo
das doses e granulometrias de Lithothame aplicadas em um Argissolo Amarelo.

Em relacédo ao teor de Ca na polpa dos frutos em funcgéo dos tratamentos foliares
com nitrato, verifica-se que o tratamento com 0,5% de nitrato de Lith aumentou em 20% o
teor de Ca em relacdo ao tratamento com 2,5% de nitrato de célcio, enquanto os demais

tratamentos ndo apresentaram diferenca entre si (Tabela 16).



43

Tabela 16 - Teor médio (n = 30) de Ca na polpa de frutos de plantas de manga ‘Palmer’
em funcdo dos tratamentos foliares de nitrato em um Argissolo Amarelo.

Tratamentos (nitrato) Ca (g kg™
2,5% - nitrato de calcio 0,44 b
0,5% - nitrato de Lith 0,52a
1,5% - nitrato de Lith 0,51 ab
3% - nitrato de Lith 0,49 ab

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

Saure (2005) discorre que os baixos teores de Ca em folhas novas e frutos tém
sido atribuidos ao aumento da necessidade desse nutriente nos tecidos que crescem
vigorosamente, juntamente com a limitacdo das plantas em transportar Ca sob essas
condicdes, resultando em uma dilui¢do desse elemento nos tecidos das plantas.

Os resultados apresentados para os teores de Ca avaliados na folha, casca e polpa
dos frutos mostram que a manga ‘Palmer’ foi responsiva a aplicagdo do Lithothame.
Porém, nas condicdes em que o experimento foi realizado, estima-se que doses de
Lithothame superiores a 50 kg ha™ na granulometria de 1200 mesh causaram reduc&o na
absorcdo de Ca, resultado que pode estar relacionado a elevada reatividade das particulas
do Lithothame, diminuindo, assim, a sua disponibilidade ao longo do tempo. Embora a
granulometria de 1200 mesh apresente liberacdo mais rapida dos nutrientes, mesmo nas
doses mais baixas e nas condi¢cdes experimentais do presente trabalho, essa granulometria
supriu a quantidade de Ca necessaria a planta.

Silva e Menezes (2001) inferem que pulverizacGes foliares e dirigidas para 0s
frutos com CaCl, nas concentracGes de 1 e 2% ndo resultaram em incremento desse
nutriente nos frutos. Provavelmente, tais concentracGes foram insuficientes para que
houvesse manifestacdo do efeito do calcio, podendo, ainda, esse fato ser atribuido a
metodologia de aplicacdo, ndo sendo satisfatoria a absor¢do do produto pelos frutos, ou,
ainda, a pouca mobilidade desse nutriente nos tecidos vegetais. Esse resultado diverge dos
encontrados nesta pesquisa, indicando, possivelmente, que o célcio aplicado por meio das
formulagBes contendo algas calcarias (Lithothame e nitrato de Lith) apresentou uma maior
mobilidade no floema, refletindo aumento no teor de célcio na casca e polpa dos frutos
(Figuras 13, 14 e 18 e Tabela 16).

Devido & mobilidade restrita de Ca no floema, os niveis desse elemento nos
diferentes 6rgdos da planta estdo diretamente relacionados ao fluxo transpiratério via
xilema. Assim, os sintomas de deficiéncia de Ca aparecem inicialmente em 6rgdos e
tecidos que transpiram pouco, como regibes meristematicas, folhas novas e frutos em

desenvolvimento, tornando-os mais susceptiveis a perturbacGes fisioldgicas.
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Consequentemente, maior quantidade de Ca €é alocada em 6&rgdos que transpiram
intensamente (folhas maduras) (WHITE e BROADLEY, 2003; MARENCO e LOPES,
2013).

Em relacdo ao fruto, verifica-se maior concentracdo de Ca na casca, pois as
celulas da polpa apresentam vacuolos maiores, organelas de reservas e grandes porcdes
citoplasmaticas, onde se encontra apenas o célcio ligado a enzimas, 0 que € mais
compativel com as funcdes citoplasmaticas; ja na casca, 0s tecidos sdo mais de protecéo,
contendo células menores e, proporcionalmente, maior quantidade de parede celular,
constituida por fibras celulésicas ricas em pectatos de célcio e magnésio (GUNJATE et al.,
1979 apud ASSIS et al. 2004).

A relacdo N/Ca na polpa dos frutos foi influenciada pelas doses de Lithothame
aplicadas no solo e granulometria (Figura 19), observando que, na granulometria de 1200
mesh, houve concordancia com os teores de Ca apresentados na Figura 18, apresentando
ajuste quadréatico, de modo que, a medida que reduziu o teor de Ca na polpa, houve um
aumento nos teores de N. O aumento nos teores de N em relacdo ao Ca na granulometria
de 1200 mesh foi registrado a partir da dose de 37 kg ha™ de Lithothame, havendo entre a
dose de 5 e 100 kg ha™ de Lithothame aumento de 37,51% na relacdo N/Ca. Por outro
lado, na granulometria de 600 mesh, ndo houve ajuste das equacdes de regressao,
apresentando valor médio de 9,84. O nitrogénio, em teores elevados no solo, diminui a

absorcdo do calcio, provocando reducdo dos teores desse elemento no fruto.

0 20 40 60 80 100
Lithothame (kg ha'l)

+600mesh ¥=9=9.84
w1200 mesh §=19.6492 - 0.1249x + 0.0017""x2 R2=0,78

Figura 19 - Relagdo N/Ca na polpa (n = 12) de frutos de plantas de manga ‘Palmer’ em fungéo das
doses e granulometrias de Lithothame aplicadas em um Argissolo Amarelo.

Os teores da relacdo N/Ca na polpa foram inferiores aos obtidos por Assis et al.
(2004) na polpa de frutos da variedade Tommy Atkins sem e com sintomas de distarbio
fisiologico, que foram de 17,13 e 31,00 respectivamente. Esses autores enfatizam que as

relacbes N/Ca e K/Ca sdo fatores importantes para a estabilidade das células da polpa dos
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frutos da mangueira. Desse modo, aventa-se a hipdtese de que os valores da relacdo N/Ca
na polpa dos frutos da manga ‘Palmer’ (Figura 19) estdo numa faixa adequada, visto que

ndo houve incidéncia de desordens fisioldgicas nos frutos avaliados.

4.5 Producéo de plantas de manga ‘Palmer’

Verifica-se efeito dos tratamentos com nitrato aplicado via folha e suas interacfes
com dose de Lithothame aplicado via solo e granulometria do Lithothame aplicado via solo
sobre as variaveis numero médio de frutos por planta (NMF) (p<0,01) e produtividade total
(p<0,01 e 0,05) (Tabela 17). A interacdo dose de Lithothame aplicado via solo versus
granulometria versus tratamentos com nitrato aplicado via folha exerceu efeito sobre a
produtividade total (p<0,10) (Tabela 17). A variavel massa média dos frutos (MMF) nao
foi influenciada pelas fontes de varia¢fes (Tabela 17), apresentando valor médio 539,40 g,
resultado semelhante ao apresentado por Silva et al. (2012), que registraram massa média

de frutos para manga ‘Palmer’ de 562,40 g.

Tabela 17 - Resumo da andlise de variancia para nimero médio de frutos (NMF), massa
média de frutos (MMF) e produtividade total (prod) em plantas de manga ‘Palmer’, em
funcédo da aplicacéo de doses de Lithothame (L solo) em diferentes granulometrias (Gran),
via solo, combinadas com tratamentos de nitrato (N folha), via foliar.

QUADRADOS MEDIOS

FV GL NMF MMF Prod
BI0co 5 — — -
L solo 4 ns s ns
Res(y 8
Gran 1 e e e
L solo x Gran 4 ns s ns
Res() 10
N folha 3 e
L solo x N folha 12 o ns o
Gran x N folha 3 - ns -
L solo x Gran x N folha 12 ns ns :
Res() 60
CV1 (%) - 21,11 11,65 13,89
CV3 (%) - 17,96 7,32 15,92
CV3 (%) - 9,91 5,39 10,09

F* * g

FV - fonte de variacdo; GL - graus de liberdade; CV - coeficiente de variacdo; ~, ~, , ™ -
significativo a p < 0,01, 0,05 e 0,10, e néo significativo, respectivamente, pelo teste F.
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Na Figura 20A e B, verifica-se a resposta das varidveis NMF planta™® e
produtividade total as doses de Lithothame e tratamentos com nitrato. A aplicacgéo foliar de
3% de nitrato de Lith proporcionou ajuste quadratico em funcdo das doses de Lithothame
aplicadas no solo, obtendo NMF planta™ de 189 e produtividade total de 43,05 t ha™ nas
doses méaximas estimadas de 52,11 kg ha™ e 46, 65 kg ha™, respectivamente. Para 0s
demais tratamentos com nitrato, ndo houve ajuste dos dados, porém observa-se que a
aplicacdo foliar de 0,5% de nitrato de Lith proporcionou, dentro das condicdes
experimentais, e, independente da aplicacdo de Lithothame ao solo, maior NMF planta™
(189) e produtividade total (41,59 t ha™).
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K 3% - nitrato de Lith § = 34,313 +0.2848x - 0,0025""x* R?=0,95

Figura 20 - Nimero médio de frutos por planta (NMF) (A) e produtividade total (B) (n = 6) de
frutos de manga Palmer’ em fun¢do de doses de Lithothame aplicadas em um Argissolo Amarelo e
tratamentos com Nitrato via foliar.

Os resultados expressos na Tabela 18 corroboram os apresentados na Figura 20,
verificando que as plantas submetidas ao tratamento com 0,5% de nitrato de Lith
apresentaram maior NMF planta™ e produtividade total, contudo, diferindo apenas do
tratamento com 3% de nitrato de Lith na granulometria de 600 mesh para ambas as
variaveis. Na granulometria de 1200 mesh, o menor NMF planta™ e produtividade total
foram obtidos no tratamento com 2,5% de nitrato de célcio, diferindo apenas do tratamento
com 0,5% de nitrato de Lith. A maior produtividade obtida com o tratamento de 0,5% de
nitrato de Lith pode ser atribuida a presenca de reguladores de crescimento na composicao
dessas algas (Rathore et al., 1999).
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Tabela 18 - Nimero médio de frutos por planta (NMF planta™) e produtividade total (t ha”
) (n = 15) de manga ‘Palmer’ em fungio da granulometria do Lithothame aplicada via solo
e tratamentos com nitrato aplicados via foliar.

NMF planta™ Produtividade total (t ha™)
Tratamentos - -
(nitrato) Gran. do Lithothame Gran. do Lithothame

600 mesh 1200 mesh 600 mesh 1200 mesh

2,5% - nitrato de célcio 183,47 Aa 164,59 Bb 40,79 Aa 37,30 Bb
0,5% - nitrato de Lith 184,20 Aa 192,16 Aa 40,97 Aa 42,12 Aa
1,5% - nitrato de Lith 183,33 Aa 175,73 Aab 40,53 Aa 39,24 Aab
3% - nitrato de Lith 164,03 Ab 173,80 Ab 36,55 Ab 39,23 Aab

Meédias seguidas da mesma letra, mindsculas nas colunas e maitsculas nas linhas, ndo diferem pelo
teste de Tukey (p<0,05).

As algas calcarias sdo caracterizadas pela presenca elevada de calcio. Esse
elemento é importante na fase de floracdo, tanto pela transducdo de sinais entre o ambiente
e plantas, quanto pelo processo de divisdo celular induzida por citocinina (DECHEN e
NACHTIGALL, 2007; TAIZ e ZEIGER, 2013). Devido o célcio ser constituinte da parede
celular do tubo polinico (HEPLER, 2005), a sua absorcdo na fase de floracdo pode ser
determinante para um bom pegamento de frutos, influenciando na producéo.

De acordo com Moreira et al. (2012), a aplicacdo de granulado bioclastico,
constituido por algas calcarias, até a dose de 0,8 kg por planta, associada ao raleio quimico
em plantas de tangerinas, favoreceu aumento da producdo com frutos, apresentando melhor
qualidade. Ja Silva (2010) registrou aumento linear no nimero de frutos de goiaba ‘Pedro
Sato’ em fun¢do de doses crescentes de granulado bioclastico (0, 450, 900 e 1800 g planta”
1, tipo Lithothamnium spp., refletindo positivamente na produtividade das plantas.

Evangelista et al. (2013), avaliando as formas de aplicagdo do fertilizante
Alfertil®, constituido de algas calcarias, em plantas de café, verificaram que as médias de
produtividade das plantas adubadas com o fertilizante aplicado diretamente no solo e via
foliar foram consideradas estatisticamente iguais, alcancando uma produtividade de 42,80
e 46,88 sacos de café por hectare, respectivamente, enquanto a produtividade das plantas

que ndo receberam a adubacéo foi de 36,84 sacos ha™.
4.6 Avaliacdo da qualidade pés-colheita em frutos de manga ‘Palmer’

Verificou-se efeito significativo dos fatores: dose de Lithothame aplicado via
solo, para percentual de perda de massa (%PM) (p<0,10); granulometria do Lithothame
aplicado via solo, para acidez total titulavel (ATT) e relagdo solidos soltveis/acidez total
titulavel (SS/ATT) (p<0,05); tratamentos com nitrato via foliar, para ATT (p<0,10); e

tempo de armazenamento dos frutos, para todas as varidveis analisadas (p<0,01) (Tabela
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19). As interacGes dose de Lithothame aplicado via solo versus tratamentos com nitrato via
foliar e dose de Lithothame aplicado via solo versus tempo de armazenamento dos frutos
exerceram efeito significativo para SS (p<0,05 e p<0,10), ATT (p<0,05), SS (p<0,01) e pH
(p<0,01 e p<0,10) (Tabela 19). A firmeza foi influenciada (p<0,10 e p<0,05) pelas
interacdes dose de Lithothame aplicado via solo versus tempo de armazenamento dos
frutos e granulometria do Lithothame aplicado via solo versus Tempo de armazenamento
dos frutos (Tabela 19).

Tabela 19 - Resumo da analise de varidncia para percentual de perda de massa (%PM),
firmeza sélidos sollveis (SS), acidez total titulavel (ATT), relacdo SS/ATT e pH em frutos
de manga ‘Palmer’ em fun¢ao da aplicagdo de doses de Lithothame (L solo) em diferentes
granulometrias (gran), via solo, combinadas com tratamentos de nitrato (N folha), via
foliar, avaliados no decorrer do tempo de armazenamento dos frutos (Temp).

QUADRADOS MEDIOS

i cL % PM Firmeza SS ATT SS/ATT pH
Bloco > s o — o o e
L solo 4 * ns ns ns ns ns
Res() 8
Gran 1 ns ns ns ok o ns
L solo x Gran 4 ns ns ns ns ns ns
Res(2) 10
N folha 3 ns ns ns * ns ns
L solo x N folha 12 ns ns = > ok Hxk
Gran x N folha 3 ns ns ns ns ns ns
L solox Gran x N folha 12 B ns ns ns ns ns
Res) 60
Temp 4 . - . . e -
L solo x Temp 16 ns * - > b *
Gran x Temp 4 ns - ns ns ns ns
N folha x Temp 12 ns ns ns ns ns ns
L solo x Gran x Temp 16 ns ns ns ns ns
Lsolox N folhax Temp 48 ™ ns e ns ns ns
Gran x N folha x Temp 12 ns e ns ns ns ns
L solo x Gran x N folha x Temp 48 ns ns ns ns ns ns
Res) 320
CV1 (%) - 2318 20,38 13,82 21,98 37,01 7,37
CV2 (%) - 3447 2361 1534 1408 2624 4,49
CV3 (%) - 27,10 19,42 9,39 16,61 22,82 3,39
CV, (%) - 2166 1673 682 16,82 2563 4,89

F* % g

FV - fonte de variacdo; GL - graus de liberdade; CV - coeficiente de variacdo; ., , , ™ -
significativo a p < 0,01, 0,05 e 0,10, e nédo significativo, respectivamente, pelo teste F.
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O %PM, em funcdo das doses de Lithothame, apresentou valor médio de 6,66%
(Figura 21A), enquanto em fungdo do tempo de armazenamento, houve ajuste quadratico,
com %PM de 12,54% aos 28 dias de armazenamento (Figura 21B).
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Figura 21 - Percentual de perda de massa (%PM) de frutos de manga ‘Palmer’ em fungo de doses
de Lithothame aplicadas em um Argissolo Amarelo (A); e em fungdo do tempo de armazenamento
(B) (n = 24).

Danner et al. (2009) obtiveram reducdo da perda de peso em uvas tratadas com
fontes de calcio em relacéo a testemunha apds cinco dias sob condigdes de prateleira, o que
pode ser associado ao papel desse nutriente na rigidez da parede celular, reduzindo a perda
de agua dos frutos. Vieites et al. (2014) observaram que frutas de magas ‘Eva’ organicas
imersas em CaCl,, obtiveram menor perda de massa fresca quando comparada as que
foram imersas em agua (controle), o que sugere a absorcéo de calcio como aspecto positivo
na conservacgdo das frutas. Hernandez-Mufioz et al. (2006) relataram reducdo na perda de
peso de frutos de morango tratados com glucanato de Ca®* em pés-colheita e armazenados
a 20°C por quatro dias.

A firmeza da polpa foi influenciada em funcdo da interacdo dose de Lithothame
aplicado via solo versus tempo de armazenamento dos frutos e granulometria do
Lithothame aplicado via solo versus Tempo de armazenamento dos frutos, respostas essas
que podem ser estimadas pelo modelo quadratico (Figura 22A e B).

Na Figura 22A, observa-se, que aos 28 dias de armazenamento, o tratamento que
proporcionou maior firmeza (21,19 N), foi o de 20 kg ha™ de Lithothame, enquanto o
menor valor, 17,08 N, foi para o tratamento com 100 kg ha™ de Lithothame, sendo a
firmeza dos frutos influenciada pela concentracdo de célcio, esse resultado esta de acordo
com o menor teor de Ca obtido nas doses mais elevadas de Lithothame (Figura 18). Os
frutos tratados com Lithothame na granulometria de 600 mesh foram levemente mais

firmes até o 24° dia apos a colheita, indicando que o processo de amadurecimento foi mais
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acentuado nos frutos das plantas submetidas a aplicacdo de Lithothame na granulometria
de 1200 mesh (Figura 22B).

Firmeza (N)

0 : ; : ) 0 ‘ ; ;
0 7 14 21 28 0 7 14 21
Tempo de armazenamento (dias) Tempo de armazenamento (dias)
e0 §=129,96 +0,3929x - 0,1564""x2 R2=0,99
m5 §=12998 +1,2621x - 0,1883""x2 R2=0,99 600 mesh §= 129.9 +1,2329x - 0,1874™"x> R*=0,99
420 §=129.88 -0,1015x - 0.135""x> R2=0,97 m1200 mesh § =130+ 0,5489x- 0,160""x2R2 = 0,98

60 §=129.86 +1,5178x - 0.1975™"x> R>*=10,99
%100 ¥=130,06 +1,3831x - 0,1935""x? R?=0,99

Figura 22 - Firmeza de frutos de manga ‘Palmer’ em fun¢do do tempo de armazenamento e doses
de Lithothame aplicadas em um Argissolo Amarelo (A) (n = 24); e em fungdo do tempo de
armazenamento e granulometria do Lithothame aplicado via solo (B) (n = 60).

A perda progressiva da firmeza ocorre como consequéncia do amadurecimento
normal dos frutos e trata-se de um processo complexo, que envolve diferentes mecanismos,
como: perda do turgor celular, reducdo no tamanho e distribuicdo dos polimeros das
paredes celulares, acdo de enzimas hidroliticas e outros mecanismos ndo enzimaticos
(CHITARRA e CHITARRA, 2005). Pinto et al. (2008) registraram em frutos de
mangueira ‘Tommy Atkins’, provenientes de cultivo organico, valores de firmeza da
ordem de 11,57 kgf cm™, sendo reduzida significativamente aos 18 dias ap6s a colheita,
assumindo valor de 4,17, e caindo a zero aos 32 dias apos a colheita.

Gomezcafa et al. (2006) nao observaram diferenca estatistica com a aplicacdo de
Ca sobre a firmeza da manga ‘Haden’; porém, durante a maturacdo, a perda de firmeza foi
mais acentuada no tratamento controle em relagdo aos tratamentos com 15 e 20 g L™ com
nitrato de célcio. Cardenas et al. (2001) mostraram que a fertilizacdo da manga ‘Haden’
com sulfato de calcio ajudou a manter a consisténcia da polpa nos primeiros sete dias apos
a colheita. Romero et al. (2006) também obtiveram frutos de manga ‘Haden’ mais firmes
quando submetidos & aplicacdo de calcio. Em frutos de meldo, Pereira et al. (2002)
verificaram aumento linear da firmeza do fruto em relacdo as doses de calcio aplicadas nas
formas de CaCl, e Ca-quelatizado, provavelmente, devido ao aumento dos ions de célcio
ligados a pectina presente na parede celular.

Politi et al. (2012) atribuem o aumento da firmeza dos frutos com o incremento

das doses de calcario possivelmente ao fato de o calcario ser fornecedor de calcio,

28
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elemento que promove a formacdo das paredes celulares, lamelas médias bem definidas e
estruturadas em frutos, contribuindo com a organizagéo subcelular dos mesmaos.

Em relacéo ao teor de solidos soluveis, verifica-se que os tratamentos com 2,5%
de nitrato de calcio, 0,5% e 1,5% de nitrato de Lith combinados ao Lithothame, aplicado
via solo, obtiveram teores médios de SS de 11,74, 11,84 e 11,63 °Brix, respectivamente
(Figura 23A). Enquanto, no tratamento com 3% de nitrato de Lith, houve tendéncia de
decréscimo entre a dose 0 (referente & aplicacdo de gesso agricola) e & de 40,5 kg ha™ de
Lithothame (Figura 23A). Essa resposta corrobora o maior numero de frutos e
produtividade registrados nesse intervalo de doses de Lithothame (Figura 20), havendo,
possivelmente, uma diluicdo do teor de sélidos soltveis. A partir da dose de 40,5 kg ha™ de
Lithothame nota-se acréscimo no teor de SS, alcancando em 100 kg ha™ de Lithothame
teor de SS de 12,57 °Brix, representando uma diferenca de 0,57 °Brix para a dose 0 de
Lithothame (Figura 23A).

Ao final do periodo de armazenamento, observou-se que o tratamento com 0 de
Lithothame proporcionou maior teor de SS (15,02 °Brix), seguido pelos tratamentos com 5,
60, 100 e 20 kg ha™ de Lithothame, que apresentaram 14,58, 14,55, 14,44 e 13,61° Brix,
respectivamente (Figura 23B). O aumento no teor de SS em funcdo do tempo de
armazenamento constitui uma resposta comum aos frutos de manga, pois se trata de uma
fruta climatérica e, com isso, ocorrem modificacdes consideraveis nos teores de agucares,
aumentando-os apos a colheita e durante 0 armazenamento. Esse aumento é resultante da
hidrélise do amido em aglcares mais simples, tais como glucose e frutose (CHITARRA e
CHITARRA, 2005).
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Figura 23 - Teor de sélidos soluveis (SS) de frutos de manga ‘Palmer’ em funcdo de doses de
Lithothame aplicadas em um Argissolo Amarelo e tratamentos com nitrato via foliar (A) (n = 6); e
em funcdo do tempo de armazenamento e doses de Lithothame aplicadas via solo (B) (n = 24).
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Os teores de SS registrados nesta pesquisa corroboram os apresentados por
Manica (2001), que obteve em manga ‘Palmer’ madura teores, variando de 13,5 a 17,49
°Brix e por Silva et al. (2002), que registraram teor de SS de 15,6 °Brix. Carvalho et al.
(2004) obtiveram em frutos colhidos maduros teor médio de SS de 20,37 °Brix.

Quanto & ATT, observa-se que as maiores concentragdes de nitrato (2,5% de
nitrato de célcio e 3% de nitrato de Lith) exerceram efeito linear crescente em funcdo do
aumento do Lithothame aplicado ao solo, indicando que esses tratamentos podem retardar
a maturacdo dos frutos. Enquanto, com 1,5% de nitrato de Lith, houve um decréscimo
entre a dose 0 e 50 kg ha™ de Lithothame, com posterior acréscimo até a dose de 100 kg
ha? de Lithothame. Com 0,5% de nitrato de Lith registrou-se média de ATT de 0,74% de
acido citrico (Figura 24A).

Conforme se observa na Figura 24B, a ATT, em fun¢do da oxidacdo dos acidos
organicos decorrente da respiracdo dos frutos e da conversdo desses acidos em agucares,
decresceu com o0 avan¢o do amadurecimento dos frutos (CHITARRA e CHITARRA,
2005). Com excecdo da dose de 20 kg ha™ de Lithothame, com ATT média de 0,73% de
acido citrico, verifica-se ajuste quadratico para a ATT em funcdo do tempo de
armazenamento e Lithothame aplicado via solo (Figura 24B), sendo que a aplicacdo de 5
kg ha™ favoreceu a produgdo de frutos com menor ATT, obtendo, ao final do periodo de

armazenamento, valor de ATT de 0,60% de 4cido citrico.
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Figura 24 - Acidez total titulavel (ATT) de frutos de manga ‘Palmer’ em func¢do de doses de
Lithothame aplicadas em um Argissolo Amarelo e tratamentos com nitrato via foliar (A) (h = 6); e
em fungéo do tempo de armazenamento e doses de Lithothame aplicadas via solo (B) (n = 24).

A relacdo SS/ATT (Figura 25) é uma das formas mais utilizadas para a avaliacdo
do sabor, sendo mais representativa que a medicdo isolada de aclcares ou acidez. Dessa

forma, € interessante que os teores de acidos organicos estejam baixos para que a relacao
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SS/ATT alcance valores que indiguem uma boa palatabilidade do fruto (CHITARRA e
CHITARRA, 2005).

A relagdo SS/ATT né&o variou com os tratamentos com 0,5 e 1,5% de nitrato de
Lith cujas médias de 17,51 e 16,70, respectivamente, indicam auséncia de alteracdes no
sabor dos frutos (Figura 25A). De forma contraria, nos tratamentos com 2,5 % de nitrato de
célcio e 3% de nitrato de Lith, verificou-se uma resposta decrescente da relacdo SS/ATT
com as doses de Lithothame, com ajuste linear e quadratico (Figura 25A), sendo possivel
inferir que esses tratamentos influenciaram negativamente no sabor dos frutos de manga
‘Palmer’, reduzindo a proporc¢do de SS em relagdo a ATT. A relacdo SS/ATT confere aos
frutos o equilibrio entre o doce e o acido, sendo que quanto maior for essa relacdo melhor o

sabor dos frutos.
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Figura 25 - Relagdo solidos soltveis e acidez total titulavel (SS/ATT) de frutos de manga ‘Palmer’
em funcao de doses de Lithothame aplicadas em um Argissolo Amarelo e tratamentos com nitrato
via foliar (A) (n = 6); e em funcdo do tempo de armazenamento e doses de Lithothame aplicadas
via solo (B) (n = 24).

Devido ao aumento no teor de SS e redugdo da ATT em funcdo do tempo de
armazenamento (Figuras 23B e 24B), observou-se aumento dos valores da relagdo
SS/ATT, com ajuste quadratico, em funcdo do tempo de armazenamento e dose de
Lithothame aplicado via solo (Figura 25B), sendo que, aos 28 dias de armazenamento, a
maior relacdo de SS/ATT foi para o tratamento com 0 kg ha™ de Lithothame, seguido em
ordem decrescente pelas doses de 20, 5, 60 e 100 kg ha™ de Lithothame. Moreira et al.
(2011b) registraram em frutas de pitaia, tratadas com granulado bioclastico associado a
matéria organica, aumento nos teores de SS e na relacdo SS/ATT.

Na Figura 26A, tém-se os valores médios de pH em funcdo das doses de
Lithothame aplicadas via solo e tratamentos foliares com nitrato. Maior valor médio de pH,
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3,74, foi registrado para o tratamento com 0,5% de nitrato de Lith, verificando-se uma
diferenca de 0,01 para 1,5% de nitrato de Lith, e, 0,03 para 2,5% de nitrato de calcio e 3%
de nitrato de Lith.

Analisando-se 0o pH em funcdo do tempo de armazenamento e doses de
Lithothame aplicadas via solo (Figura 26B), verifica-se que o tratamento 0 kg ha™ de
Lithothame proporcionou ao final do periodo de armazenamento maior valor de pH, 4,26,
seguido pelos tratamentos com 60, 5 e 100 kg ha™* de Lith, enquanto o tratamento com 20
kg ha™ de Lithothame apresentou pH médio de 3,68. Apesar disso, observa-se em funcio

dos tratamentos recebidos, que houve pouca variagdo nos valores de pH.
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Figura 26 - Valores de pH de frutos de manga ‘Palmer’ em fungdo de doses de Lithothame
aplicadas em um Argissolo Amarelo e tratamentos com nitrato via foliar (A) (n = 6); e em funcéo
do tempo de armazenamento e doses de Lithothame aplicadas via solo (B) (n = 24).

De acordo com Moreira et al. (2014), a aplicacdo de granulado bioclastico,
constituido por algas calcérias, favoreceu a assimilagdo de nutrientes, resultando em maior
acumulo de SS em plantas de tangerina, avaliadas no segundo ciclo de producéo e reducao
da ATT, em decorréncia do aumento do tamanho das tangerinas, pois frutos maiores
apresentavam estadio de maturacdo mais avancado, devido a utilizacdo de 4&cidos
organicos, principalmente o &cido citrico, como substrato na respiracdo ou na
transformag@o em agucares.

A avaliacdo da qualidade pos-colheita de plantas frutiferas submetidas a aplicacao
de algas calcérias sdo escassas, limitando a comparacao dos resultados com os encontrados
por outros autores. Assim, diante da demanda pelo uso agricola das algas calcarias e da

complexidade dos fatores que interferem na producdo de uma cultura, hd uma necessidade
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de estudos em espécies frutiferas cultivadas em diferentes condic¢des edafoclimaticas, a fim
de se obterem resultados mais consistentes.

Entretanto, mediante a importancia dos nutrientes, especificamente do célcio, na
qualidade pos-colheita dos frutos, trabalhos tém sido desenvolvidos com o propdsito de
avaliar o efeito de diferentes fontes e formas de aplicacdo desse elemento em variaveis de
pos-colheita.

Gomezcana et al. (2006) registraram diferenca no teor de SS de frutos de manga
‘Haden’ submetidos a aplicacdo de nitrato de calcio, inferindo que os frutos das plantas
que receberam calcio apresentaram retardo no processo de maturagdo, porém sem afetar a
qualidade dos mesmos, permitindo-lhes alcancar teor de SS dentro dos valores
estabelecidos pela norma mexicana de qualidade, bem como notaram aumento no teor de
acido malico em relacdo ao controle, sugerindo diminuicdo no metabolismo desse acido,
relacionado com a respiracao das frutas durante as fases iniciais do processo de maturacao.

Avaliando diferentes concentracfes de cloreto de célcio, Hojo et al. (2009)
obtiveram menor teor de SS nos tratamentos com concentracdes mais elevadas (5,0 e
6,5%), associando esse resultado a possivel influencia do célcio, nessas concentracdes, na
manutencdo da estrutura das paredes celulares, evitando, assim, a perda de &gua e,
consequentemente, a concentracdo de SS. Em relacdo a ATT, SS/ATT e pH ndo
verificaram associacao entre as concentracdes de cloreto de célcio.

Por outro lado, Danner et al. (2009) inferem que o célcio parece nao ser
responsavel pela mudanga expressiva no teor de SS e ATT em uva ‘Vénus’. Corroborando
essa afirmacdo, Casero et al. (2010) colocam que o tratamento de célcio ndo teve qualquer
efeito sobre o acido malico ou o contetdo de sdlidos soltuveis em plantas de maca.
Brackmann et al. (2010) mostraram que o0s teores de SS apresentaram leve tendéncia de
aumento em funcdo do nimero de aplicagBes de CaCl,, enquanto, para a ATT, ndo houve
variacao.

Golbabapour e Jafarpour (2014) colocam que o tratamento com calcio em plantas
de laranja provocou aumento no tamanho dos frutos; entretanto, como a maior parte do
fruto é constituida por &gua, houve reducdo da quantidade de sélidos solUveis. Por outro
lado, Vieites et al. (2014) colocam que a relacdo SS/ATT em frutos de maca ‘Eva’ nao foi
influenciada entre os diferentes tratamentos com céalcio e periodo de armazenamento.
Resultado semelhante foi relatado por Silva e Menezes (2001), que ndo observaram efeito
da aplicacdo de CaCl, nas concentracdes de 1% e 2% sobre os valores de SS, ATT e
relacdo SS/ATT.
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5. CONCLUSOES

Nas condi¢cBes em que o experimento foi realizado, conclui-se:

1. A aplicacdo de Lithothame na granulometria de 1200 mesh aumentou os teores
foliares de N, P, K e Ca.

2. O maior teor de Ca na casca e polpa dos frutos foi obtido nas doses estimadas
de 41,83 e 34,14 kg ha™ de Lithothame, aplicado via solo, na granulometria de
1200 mesh.

3. A granulometria de 600 mesh do Lithothame contribuiu com a manutencéo do
Ca disponivel para a planta durante o ciclo de producdo; ja, a granulometria de
1200 mesh forneceu o Ca imediato para as plantas.

4. A aplicagdo do nitrato de Lith influenciou a producdo de manga ‘Palmer’,
sendo a maior producéo alcangada no tratamento com 0,5% de nitrato de Lith.

5. N&o houve diferenca entre o tratamento com 0,5% de nitrato de Lith e 2,5% de
nitrato de célcio para os teores de sélidos soluveis, logo o 0,5% de nitrato de
Lith mantém a mesma qualidade pos-colheita.

6. A aplicacdo do Lithothame em diferentes granulometrias, bem como o nitrato

de Lith, ndo alterou a fertilidade do solo.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Sabe-se que a producdo das plantas é influenciada pela interacdo de fatores
edafoclimaticos, das condi¢bes genéticas da espécie, da interacdo da espécie com o
ambiente, bem como, dos tratos culturais adotados nos sistemas de produgdo. Em relagdo
aos tratos culturais, 0 manejo nutricional determina a produtividade e a qualidade final da
producao.

Assim, este trabalho buscou estudar o efeito da aplicacdo de algas calcérias
(Lithothamnium spp.) em formulagdes de Lithothame com diferentes granulometrias e
nitrato de Lith sobre a fertilidade do solo, nutricdo, producdo e pés-colheita de manga
‘Palmer’. O nome da formulacéo Lithothame foi alterado apds a defesa desta Tese para
Commax Algas e esta em processo de registro pelo Ministério da Agricultura.

O interesse pelo uso de algas calcarias na agricultura estd associado as
caracteristicas supracitadas dessas algas e, com isso, possiveis efeitos benéficos
relacionados a correcdo de solos acidos, a acdo condicionadora de solos; ao fornecimento
de nutrientes para as plantas; e, a presenga de provaveis reguladores vegetais que auxiliam
no crescimento e desenvolvimento das plantas.

Os resultados indicaram que os tratamentos com Lithothame em uma
granulometria mais fina (1200 mesh) provocam efeitos mais pronunciados no teor de
nutrientes avaliados nos tecidos vegetais da mangueira, mas em doses elevadas provocou
efeito decrescente no teor de Ca. Considera-se ainda que a granulometria de 600 mesh
apresentou uma liberacdo mais lenta dos nutrientes, o que pode ser favoravel para o
fornecimento constante dos mesmos para as plantas.

A combinagdo das doses elevadas de Lithothame e tratamentos em maior
concentragdo de nitrato de Lith apresentou efeito negativo na producdo das plantas,
resultado associado possivelmente aos teores elevados dos fons de Ca®* e ao valor elevado
do pH do solo, 0 que possivelmente causou uma precipitacdo dos nutrientes.

Informagdes relacionadas a fatores que condicionam a liberagcdo dos nutrientes
presentes em algas calcéarias, bem como, a respostas das plantas a aplicacdo dessas algas
ainda sdo escassas. Desse modo, entende-se, com a realizacdo dessa pesquisa, que o efeito
das algas calcarias no crescimento e desenvolvimento das plantas pode esta condicionado a
uma série de fatores, como os relacionados a fertilidade e caracteristicas fisicas do solo,
aplicacdo de outras fontes de nutrientes, e do manejo geral da cultura instalada.

Compreende-se, também, a importancia da realizacdo de experimentos de longa

duracdo para verificar implicacGes do uso continuo das algas calcarias no solo e identificar
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possiveis fatores que regulam a liberagdo de célcio e outros nutrientes presentes nas algas.
Por fim, destaca-se que as indagacdes estabelecidas com esta pesquisa ndo se encerram
com ela, assim, espera-se que este trabalho possa contribuir para instigar a realizacdo de
novos estudos acerca da aplicacdo de algas calcarias em espécies frutiferas, bem como

possiveis efeitos no sistema solo, aprofundando as discuss@es sobre 0 uso dessas algas.
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Apéndice 1 - Resumo da analise de variancia para a fertilidade do solo da area experimental em fungéo da aplicacdo de doses de Lithothame (L solo)
em diferentes granulometrias (Gran) do Lithothame.

QUADRADOS MEDIOS

FV GL Amostra 0 - 20 cm
P K Ca Mg Fe Cu Zn Mn pH Corg
Bloco 2 41,92 0,01 1,41™  0,08™ 364,46 447" 716,07  158,37™ 0,05 147
L solo 4 274,52™ 0,001™ 1,005™ 0,13™ 54,99™ 0,40™ 1075,26" 125,28™  0,01™ 0,04™
Resq 8 460,41 0,004 0,8 0,08 49,48 0,15 311,27 165,95 0,04 0,37
Gran 1 75,40™ 0,0005"™ 0,56™ 0,18™ 11,01™ 0,000008™ 113,06™ 167,10  0,03™ 0,07™
L solo X Gran 4 29,96™ 0,002 0,21™ 0,05™ 79,01™ 0,12" 225,64 56,46™ 0,03™ 0,11"
Res() 10 89,5 0,0004 0,37 0,06 46,75 0,11 224,96 31,24 0,04 0,14
CV1 (%) - 29,96 17,44 21,22 34,25 18,31 18,18 33,05 24,85 3,44 26,94
CV; (%) - 13,21 5,81 14,57 30,15 17,79 15,81 28,1 10,78 3,17 16,77
Amostra 20 - 40 cm
Bloco 2 49,86 0,01 1,63™  0,14™ 398,55 1,507 234,007  189,96™ 0,05™ 0,637
L solo 4 211,18™ 0,003™ 0,09™ 0,02" 99,25™ 0,35™ 50,08"™ 172,65™  0,05™ 0,05™
Res() 8 99,89 0,002 0,59 0,09 57,92 0,13 28,72 61,9 0,08 0,03
Gran 1 210,23™ 0,0005™  0,001™ 0,04™ 60,11™ 0,0007™ 11,36™ 150,14™  0,03"™  0,006™
L solo X Gran 4 69,12™ 0,002 0,20™ 0,07™ 199,43™ 0,03™ 34,66™ 73,40™ 0,07™ 0,09™
Res() 10 85,26 0,0007 0,35 0,04 75,23 0,08 17,43 63,62 0,02 0,11
CV1 (%) - 23,2 12,83 22,03 32,87 18,09 19,29 37,78 30,22 4,91 13,8
CV; (%) - 21,43 7,82 17,06 22,01 20,62 15,37 29,43 30,64 2,77 23,83
FV - fonte de variagdo; GL - Graus de liberdade; CV - coeficiente de variagdo; ~, , , ™ - significativo a p < 0,01; 0,05; 0,10; e néo significativo, respectivamente,

pelo teste F.
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Apéndice 2 - Resumo da analise de variancia para os teores foliares de N, P e K, em plantas de manga ‘Palmer’, em fungdo da aplicacdo de doses de
Lithothame (L solo) em diferentes granulometrias (Gran), via solo, e combinadas com tratamentos de Nitrato (N folha), via foliar.

QUADRADOS MEDIOS

FV GL N(') N(”) N('“) N(|V) p(') p(“) p('“) p('V) K(') K(”) K('“) K(|V)
Bloco 2 28,257 35737 22827 226817 0,07 043" 006" 084 51,04™ 29,727 20,03° 24,37
L solo 4 1,66™  3,29™ 1,22" 4,10™ 0,05  0,05® 0,02® 0207 1568" 855" 840 448"
Resq, 8 4,64 4,01 1,77 5,04 0,04 0,09 0,07 0,03 2,93 3,7 6,57 5,18
Gran 1 3,48™ 0,47™ 6,14 3,61™ 0,009™ 0,08™ 0,008 007" 1,69™ 055" 221" 2,50™
L solo x Gran 4 1,18" 7,307 2,28"™ 3,53" 0,43 0,03™ 005" 002" 373 19" 321™ 17,697
Res( 10 2,68 1,62 2,29 2,84 0,01 0,03 0,03 0,023 1,19 2,67 2,67 2,69
N folha 3 0,36™ 0,50™ 0,97™ 2,38™ 0,002™ 0,02  0,007® 0,004™ 0,71™ 0,38™ 224" 1045"
L solo x N folha 12 0,83™ 2,05™ 0,99™ 2,14"™ 0,01™ 0,01™ 0,03™ 0,01™  1,54™ 0,95® 1,89™ 1,60™
Gran x N folha 3 1,11™ 568 0,61"™ 2,26™  0,008" 0137 0,04™ 0,009" 232" 1,27 2,24 1,32
L solo x Gran x N folha 12 2,07™ 1,96"™ 1,99™ 2,02™ 0,01™ 0,03™ 0,02™  0,005® 0,86™ 1,09® 315 2,87
Resg 60 1,43 2,21 1,33 1,56 0,01 0,02 0,02 0,007 1,08 1,05 1,52 3,05
CV; (%) - 12,5 11,27 8,00 13,45 18,96 30,94 31,00 15,04 9,74 1155 16,58 15,27
CV, (%) - 9,52 7,16 9,09 10,11 9,61 17,59 20,25 12,99 6,22 9,80 10,58 11,01
CV; (%) - 6,96 8,36 6,92 7,49 9,81 14,32 19,03 7,43 5,992 6,15 798 11,71
FV - fonte de variacdo; GL - Graus de liberdade; CV - coeficiente de varla(;ao (I) (II) (1, (V) - namero de amostragens foliares realizadas: antes da floragéo,
inicio da floracéo, plena floragdo, e maturagéo dos frutos, respectivamente; , , -, ™ - significativo a p < 0,01; 0,05; 0,10; e néo significativo, respectivamente, pelo

teste F.
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Apéndice 3 - Resumo da analise de variancia para os teores foliares de Ca e Mg em plantas de manga ‘Palmer’, em fungdo da aplicagdo de doses de
Lithothame (L solo) em diferentes granulometrias (Gran) , via solo, e combinadas com tratamentos de nitrato (N folha), via foliar.

QUADRADOS MEDIOS

FV GL Ca® ca™ Cam Ca™ Mg® Mg™ Mg Mg™
Bloco 2 483,84 96,58"™ 49,82 144,36™ 115,46 3,31™ 14,01" 2,10™
L solo 4 8,65™ 13,01™ 9,88™ 8,66" 0,11™ 1,73" 1,96"™ 1,12"™
Resg 8 13,10 32,64 5,22 23,29 0,63 1,80 1,72 0,78
Gran 1 0,69"™ 6,02 16,88" 1,95™ 0,15™ 0,001"™ 0,001"™ 1,48"™
L solo x Gran 4 2,56"™ 6,50 15,66 3,12™ 0,06™ 0,05™ 0,11™ 0,35™
Res() 10 6,33 3,05 5,03 14,48 0,55 0,44 0,24 0,69
N folha 3 2,74 2,66™ 21,397 15,917 0,10™ 0,29" 0,04"™ 0,40™
Dsolo x Tfol 12 0,43™ 2,24™ 6,15™ 7,35™ 0,15™ 0,20™ 0,16™ 0,26™
Gran x Tfol 3 1,31™ 1,27 6,02™ 2,66 0,27™ 0,13™ 0,29™ 0,94™
Dsolo x Gran x Tfol 12 0,93™ 2,94 5,60™ 1,76"™ 0,10™ 0,12™ 0,13™ 0,26™
Ress 60 2,46 2,44 4,20 5,88 0,36 0,19 0,17 0,43
CVi (%) - 25,27 32,51 6,80 25,18 23,41 36,27 27,96 24,59
CV, (%) - 17,57 9,95 6,67 19,85 22,02 18,06 10,62 23,08
CV3 (%) - 10,97 8,89 6,10 12,65 17,79 11,84 9,02 18,28
FV - fonte de variacdo; GL - Graus de liberdade; CV - coeficiente de varla(;ao (I) (II) (1, (V) - namero de amostragens foliares realizadas: antes da floragéo,
inicio da floracéo, plena floragdo, e maturacdo dos frutos, respectivamente; , , -, ™ - significativo a p < 0,01; 0,05; 0,10; e néo significativo, respectivamente, pelo

teste F.
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Apéndice 4 - Resumo da analise de variancia para as relagdes foliares N/Ca e K/Ca em plantas de manga ‘Palmer’, em fungdo da aplicagdo de doses de
Lithothame (L solo) em diferentes granulometrias (Gran), via solo, e combinadas com tratamentos com Nitrato (N folha), via foliar.

QUADRADOS MEDIOS

v cL N/Cat N/Ca™ N/Ca" N/Ca™ K/Ca® K/ca" K/ca"" K/ca™v)

Bloco 2 1,955 1,046 0,003™ 0,342 2,912 0,209™ 0,034 0,155™

L solo 4 0,021" 0,102 0,001" 0,013" 0,050"™ 0,095™ 0,006"™ 0,021"
Res() 8 0,025 0,119 0,002 0,066 0,113 0,11 0,005 0,09

Gran 1 0,056 0,009 0,020 0,015 0,007 0,025™ 0,0004"™ 0,006"™

L solo x Gran 4 0,025" 0,048" 0,008" 0,024" 0,067 0,039 0,004" 0,121"™
Res(y) 10 0,043 0,017 0,004 0,024 0,043 0,025 0,005 0,049

N folha 3 0,024" 0,017™ 0,007 0,030"™ 0,009 0,015™ 0,009** 0,004"

L solo x N folha 12 0,005" 0,022" 0,002" 0,032" 0,009 0,014"™ 0,004" 0,023™

Gran x N folha 3 0,003™ 0,023™ 0,002 0,0112"™ 0,055" 0,015™ 0,0017™ 0,012"

L solo x Gran x N folha 12 0,008"™ 0,021 0,003" 0,007 0,012" 0,018™ 0,004" 0,018™
Res) 60 0,023 0,019 0,002 0,022 0,029 0,013 0,003 0,022
CV; (%) - 12,76 33,28 9,33 28,89 26,15 34,27 16,21 37,68
CV, (%) - 16,73 12,71 13,92 17,59 16,18 16,44 15,26 27,77
CV; (%) - 12,22 13,45 9,56 16,72 13,45 12,10 11,98 18,93

FV - fonte de variacdo; GL - Graus de liberdade; CV - coeficiente de varla(;ao (I) (II) (1), (1IV) - namero de amostragens foliares realizadas: antes da florag&o,
® - significativo a p <0,01; 0,05; 0,10; e nao significativo, respectivamente, pelo

inicio da floracdo, plena floracdo, e maturacdo dos frutos, respectivamente;

teste F.



71

Apéndice 5 - Resumo da anélise de variancia para os teores foliares de N, P, K, Ca e Mg e das rela¢cdes N/Ca e K/Ca na casca e polpa de frutos de
manga ‘Palmer’, em fun¢do da aplicagdo de Lithothame (L solo) em diferentes granulometrias (Gran), via solo, e combinadas com tratamentos com
Nitrato (N folha), via foliar.

QUADRADOS MEDIOS

FV GL CASCA POLPA
N P K Ca Mg N/Ca K/Ca N P K Ca Mg N/Ca K/Ca
Bloco 2 5027 018" 53617 0,12® 0118 340  1151™ 395" 0497 2842™ 0,09 007" 4918  361,84™
L solo 4 076" 015" 11,10° 074" 0110™ 3,06° 31,63 2,38™ 002" 745" 003° 001" 59377 517,26™
Res 8 061 0,01 3,85 02 004 078 11,72 0,94 0,02 1413 0,02 001 1395 246,89
Gran 1 002® 001™ 034 017® 003" 024" 1,08™ 0,07 10,0002  7,29™ 0,007 0,01™ 0,19®  40,54™
L solo x Gran 4  144™ 001" 266" 062" 0317 3,07 53,65" 1,84™ 0,008 378" 0,04 001" 44,15  366,76™
Resy 10 076 0,02 3,96 0,18 0,03 1,8 22,23 0,68 0,02 8,045 001 0008 125 1748
N folha 3 016™ 001™ 587 0,13® 008" 085" 2566 0,74™  0,02™  745™ 0047 0,01™ 1877 215
L solo x N folha 12 025™ 0,005™ 236" 0,137 0,03 054" 983" 0,35™ 0,01™  501™ 001" 0,01™ 7,034"™ 114,54™
Gran x N folha 3 0,76™ 0,001™ 430" 006™ 002° 062" 9,01™ 0,26™ 0,005™ 652® 001" 001® 7,04® 67,33
Lsolox Granx N folha 12  0,30™ 0,006™ 3,08 0,10 007 081" 7,76™ 0,39™ 002"  350™ 0,02 001™ 22137 279,03
Ress) 60 0558 0,005 3,87 006 004 0,59 5,34 0,54 0,01 517 0,019 001 10,84 158,38
CV; (%) - 1756 2283 11,25 29,88 10,29 2817 27,95 2202 2139 2091 3144 19,08 38,03 39,65
CV; (%) - 196 2851 11,41 2845 982 42,75 3850 2111 19,76 1578 2325 1541 35,99 33,36
CV; (%) - 1716 1248 11,27 16,87 10,67 2448 18,88 16,71 1455 12,66 239 17,22 33,52 31,76

EZ3

FV - fonte de variagdo; GL - Graus de liberdade; CV - coeficiente de variagdo; , , ,™ - significativo a p < 0,01; 0,05; 0,10; e no significativo, respectivamente,

pelo teste F.
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Apéndice 6 - Resumo da andlise de variancia para nimero médio de frutos (NMF), massa média de frutos (MMF) e produtividade total (prod) em

plantas de manga ‘Palmer’, em fungdo da aplicagdo de doses de Lithothame (L solo) em diferentes granulometrias (Gran), via solo, combinadas com
tratamentos de nitrato (N folha), via foliar.

ey oL QUADRADOS MEDIOS
NMF MMF Prod
Bloco 2 13390,41™ 42318,70™ 199,18
L solo 4 1808,7™ 2087,02™ 67,45™
Res 8 1407,06 3948,83 30,26
Gran 1 143,37™ 440,30™ 1,65™
L solo x Gran 4 486,51"™ 3816,20™ 58,22"™
Resy) 10 1017,66 1556,9 39,74
N folha 3 2038,12"" 795,59" 70,817
L solo x N folha 12 1103,23™ 1204,08™ 65,907
Gran x N folha 3 138469 566,83" 55,06
L solo x Gran x N folha 12 369,77™ 1257,78™ 30,08"
Ress) 60 310,06 843,8 15,95
CV; (%) - 21,11 11,65 13,89
CV, (%) - 17,96 7,32 15,92
CV; (%) - 9,91 5,39 10,09

FV - fonte de variacdo; GL - graus de liberdade; CV - coeficiente de variacdo; ~, , , ™ - significativo a p < 0,01; 0,05; 0,10; e ndo significativo, respectivamente,

pelo teste F.
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Apéndice 7 - Resumo da andlise de variancia para percentual de perda de massa (%PM), firmeza
solidos solUveis (SS), acidez total titulavel (ATT), relacdo SS/ATT e pH em frutos de manga
‘Palmer’ em fungdo da aplicagdo de doses de Lithothame (L solo) em diferentes granulometrias
(Gran), via solo, combinadas com tratamentos de nitrato (Nfolha), via foliar, e avaliados no
decorrer do tempo de armazenamento dos frutos (Tempo).

QUADRADOS MEDIOS

kv et % PM Firmeza SS ATT  SS/ATT pH
Bloco 2 1,88™ 22814077 30,25 045 36644 0927
L solo 4 7,80 192,67™ 3,15™ 0,065 6359™  0,07™
Resq 8 2,38 207,26 2,63 0,027 39,11 0,075
Gran 1 14,44™ 141,47™ 6,78 0,077 10565  0,006™
L solo x Gran 4 589" 468,40™ 1,92 0,017 16,51  0,008™
Resp) 10 5,27 278,02 3,24 0,011 19,65 0,027
N folha 3 1,39® 90,31"™ 1,17 0,043° 2576™  0,030™
L solo x N folha 12 292" 186,69"™ 2,797 0,048 53,048 0,044
Gran x N folha 3 1,41 265,70™ 1,05" 0,02"™  11,55™ 0,01™
L solo x Gran x N folha 12 1,91™ 301,79™ 1,70 0,015 23,67  0,02"
Resg 60  3,26™ 188,16 1,21 0,015 14,86™ 0,015
Tempo 4 311598 222306,9”" 1279,68"" 1,39™" 5923,15"" 4,33
L solo x Tempo 16 2,06™ 216,37 1,02°  0,032" 57417 0,05
Gran x Tempo 4 2,11™ 461,04™ 0,75"  0,003™ 6,21™  0,037™
N folha x Tempo 12 1,94 115,97™ 1,00  0,01™ 14,62  0,023™
L solo x Gran x Tempo 16 5407 168,18™ 053"  0,02"  19,20®  0,038™
Lsolox Nfolhax Tempo 48  1,74™ 81,69™ 1,03 0,01™  22,01™  0,025™
Gran x N folha x Tempo 12 1,90™ 336,46 0,69™ 001"  17,06®  0,025™
L solo x Gran xN folha x Tempo 48 1,59™ 163,32™ 0,50"™ 0,01™  11,74™  0,017™
Resg 320 2,083 139,53 0,64 001 18759 0,033
CV; (%) - 23,18 20,38 13,82 21,98 37,01 7,37
CV, (%) - 34,47 23,61 1534 14,08 26,24 4,49
CV; (%) - 27,10 19,42 9,39 16,61 22,82 3,39
CV, (%) - 21,66 16,73 6,82 16,82 25,63 4,89

FV - fonte de variacdo; GL - graus de liberdade; CV - coeficiente de variacdo;
significativo a p < 0,01; 0,05; 0,10; e ndo significativo, respectivamente, pelo teste F.
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