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ALTERACOES FISICAS E QUIMICAS DURANTE O
DESENVOLVIMENTO DE MANGAS ‘TOMMY ATKINS
NO VALE DO SAO FRANCISCO, PETROLINA-PE?

ELISEU MARLONIO PEREIRA DE LUCENA? JOSTON SIMAO DE ASSIS%, RICARDO ELESBAO ALVES!,
VICTOR CESAR MACEDO DA SILVA®, JOAQUIM ENEAS FILHO®

RESUMO - O presente trabalho objetivou caracterizar o crescimento dos frutos de mangueira (Mangifera indica L.), cv. Tommy
Atkins, da antese até a colheita comercial, visando a defini¢éo do ponto de colheitaideal baseado em determinagdes fisicas e fisico-
guimicas. Os frutos foram colhidos aos 35; 49; 63; 70; 77; 84; 98 e 112 dias ap6s a antese (DAA), sendo feitas as seguintes
determinagBes. didmetro longitudinal, didmetro ventral, didmetro transversal, produto dos didmetros, massa fresca, massa seca,
massa e teor de agua, escala de Blush para coloragéo da casca e sdlidos solveis. O trabalho indicou que as mangas atingiram a
maturidade aos 98 DAA e que a massa seca, dentre os estudados, € o melhor indicador do estadio de desenvolvimento dos frutos.
Termos par aindexacdo: Mangiferaindica, fisiologia pds-colheita, crescimento do fruto, Tommy Atkins.

PHYSICAL AND CHEMICAL CHANGESDURING TOMMY ATKINSMANGOES
DEVELOPMENT IN SAO FRANCISCO VALLEY, PETROLINA, PE,BRAZIL

ABSTRACT —Theobjective of this study wasto characterize the mango (MangiferaindicaL.) fruit growth, cv. Tommy Atkins, from
anthesisto commercial harvest, identifying when the mango reaches the harvest maturity stage based on physical and physicochemical
determinations. The fruits were harvested at 35, 49, 63, 70, 77, 84, 98 and 112 days after the anthesis (DAA), and the following
determinations were made: longitudinal diameter, ventral diameter, transversal diameter, product of the diameters, fresh mass, dry
mass, water content and percentage, Blush scale for skin color and soluble solids. This study indicated that mango cv. Tommy Atkins

delayed 98 DAA to reach the maturity and the dry mass, among those studied, is the best growth indicator.
Index terms: Mangifera indica, postharvest physiology, fruit growth, Tommy Atkins.

INTRODUCAO

De acordo com Almeida et al. (2005), a mangicultura é
umadeas principais atividades do agronegdcio fruticolado Brasil,
apresentando desempenho crescente nos Ultimos anos.E o nono
maior produtor mundial de manga, onde a india é o primeiro, e
desde 1999 o segundo maior exportador dessa fruta, perdendo
apenas parao México. O Brasil vem ampliando sua participagéo
nas exportacOes mundiais e gerando empregos e renda em todo
o territorio nacional, especialmente no Nordeste, a regido que
mais exporta manga, destacando-se os Estados da Bahia e
Pernambuco.

A cultivar Tommy Atkins produz frutos classificados
botani camente como drupa, de tamanho médio para grande (400
a 700 g), formato ovalado a oblongo, superficie lisa, com casca
espessa, e coloragdo laranja-amarela coberta com vermelho e
purpura intensa. A polpa apresenta cor amarelo-escura,
consisténcia firme, suculenta e contendo teor médio de fibras.
No interior da polpa, encontra-se a semente monoembrionica,
pequena, representando de 6 a 8% do peso do fruto, que é
recobertapor um endocarpo fibroso (Cunhaet al. 1994; Donadio,

2002; Pinto et a., 2002).

Todos 0s aspectos do crescimento e desenvolvimento
da mangueira sdo direta ou indiretamente influenciados pelo
ambiente. Assim, o conhecimento das respostas desta planta as
variagBes ambientais é de fundamental importancia para o
estabel ecimento de um manejo adequado as condigdes correntes,
visando a melhoria da qualidade dos frutos e a maximizagéo da
produtividade.

Segundo Cunha et al. (2002), a época de maturacdo dos
frutos, cujo crescimento apresenta padrdo sigmoide, varia entre
as diversas regides produtoras, e o periodo de seu
desenvolvimento (dafloragdo amaturidade) é, em geral, de 100 a
150 dias. Em regiGes mais quentes, esse periodo é menor.

A fim de dar uma resposta a falta de informagao sobre
como o fruto de manga' Tommy Atkins' cresce, e quaisosfatores
gue afetam o seu desenvolvimento, foi realizada a presente
pesquisa, que objetivou caracterizar o desenvolvimento da
anteseatéacolheitacomercial, defrutosdemangueira(Mangifera
indicaL.), cv. Tommy Atkins, cultivadano Vale do S&o Francisco,
visando a definigdo do ponto de colheita ideal baseado em
determinactesfisicas e fisico-quimica.
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MATERIAL E METODOS

Estetrabahofoi conduzido naFazendaFruit Fort Agricola
Exportacdo Ltda. e no Laboratério de Fisiologia Pos-Colheitada
Embrapa Semi-Arido, no municipio de Petrolina- PE, durante o
periodo de junho adezembro de 2004.

Oclimadaregido édotipo BSwh', segundo aclassificacao
de K 6eppen, que corresponde a umaregido quente e semi-arida.
A dreade plantio apresenta as seguintes caracteristicas: latitude
9°22'S, longitude 40°33' W, dtitude 388 m, temperatura média
26,05°C, com médias maximas de 32,03°C e médias minimas de
20,38°C, umidade médiamensal éde 66,25%, radiacao solar global
média de 20,94 MJm?Zdia, a velocidade média dos ventos é de
2,05 m/scom direcGes E e Se aprecipitagcdo pluvia médiaanual
€de 535,53 mm; o solo éclassificado como Latossolo Vermelho-
Amarelo-LV (Embrapa, 2006).

Nas Figuras 1 e 2, encontram-se as caracteristicas
climéticas médias ou totais referentes ao ano que antecedeu as
colheitas, de acordo com os dados fornecidos pelo Centro de
Pesquisa Agropecuéria do Tropico Semi-Arido — Embrapa. Os
dados foram coletados a partir da Estagdo Meteoroldgica
Automatizada na Fazenda Fruit Fort Agricola Exportagéo Ltda.

No inicio do ciclo, em novembro de 2003, foram feitas
andlisesdefertilidade do solo darizosferaefoliar dasmangueiras.
Os resultados destas andlises encontram-se listadas na Tabela
1. De posse dos resultados das andlises, foram incorporados na
adubacdo nitrogénio (nitrato de célcio-418,3 g/planta e uréia
0,53 g/planta), fésforo (MAP-571,15 g/planta, &cido fosférico-
0,061 g/planta e nutriox P30-9,47 mL/planta) e potassio (cloreto
de potéssio-0,61 g/planta, sulfato de potassio-682 g/planta e
nitrato de potéssio-1.067 g/planta). O magnésio foi incorporado
na forma de sulfato de magnésio (228,03 g/planta). Os
micronutrientes (Zn, Fe, B e Mn) também foram incorporados.
Os macro e micronutrientes foram aplicados via pulverizacéo e
fertirrigacdo em 16 e 6, parcelas respectivamente, distribuidas
equitativamente durante todo o ciclo da cultura.

Mangueiras da cv. Tommy Atkins enxertadas sobre a cv.
Espada, com 21 anosdeidade, foram submetidasaindugéo floral,
de acordo com as recomendagOes técnicas (Albuquerque et d .,
2002). O lotemedia 6,09 ha. Eracomposto de 655 plantas, irrigadas
por microaspersdo, com turno de rega di&rio, iniciando apds a
indug&o floral com umaléminabrutade 89 litrog/planta, sendo ao
longo do ciclo gjustado em funcéo das caracteristicas climéticas
registradas. As mangueiras possuiam altura média de 55 m e
estavam dispostas no espagamento 10 x 10 m. O controle de
plantas invasoras foi realizado mensalmente, através de capinas
com enxada e rogo com estrovenga ou com rocadeira acoplada
ao trator.

Durante a antese, isto €, quando 65% das plantas haviam
emitido paniculas, foram selecionadas 211 plantas, onde 797
paniculas foram marcadas com fitas de plastico e monitoradas
até 112 dias ap6s aantese (DAA). O delineamento experimental
utilizado foi o inteiramente casualizado, com 8 tratamentos
(épocas de colheita) e 3 repeticdes, constituidas por quatro frutos
cada

Antes da colheita, os frutos foram individualmente

numerados. Colheram-se 24 frutosaos 35; 49; 63; 70; 77; 84; 98 e
112 DAA de outubro a dezembro de 2004. Apés a colheita, os
frutos foram transportados para o laboratorio e imediatamente
pesados, individualmente, em balanca semi-analitica para a
obtencéo da massa fresca (MF). Esse processo, da colheitaaté o
final daspesagens, foi efetuado em, no méximo, 60 minutos. Esse
tempo foi rigorosamente mantido para minimizar as perdas de
agua e variacOes entre as amostragens.

Para a obtencdo da massa seca (MS), os frutos inteiros
foram fracionados em pequenos pedacos e colocados para secar
em estufa de circulagéo forcada de ar a 60°C, até a obtencéo de
peso constante em balanca semi-analitica. O tempo de secagem
variou de 24 a72 horas, de acordo com o tamanho do fruto. Apos
asecagem, o material foi colocado em dessecador contendo silica
gel para esfriar de formaa minimizar a sua reidratacéo antes da
pesagem.

A massa de agua do fruto, expressa em gramas, foi
determinada por diferencaentreaMF eaMS. O teor de guano
fruto, expresso em percentagem, foi determinado através da
formula: teor de gua= massade aguax MF! x 100.

Ovolumedosfrutosfoi calculadoindividua mente através
do produto entre os diémetros longitudinal, ventral e transversal
(Castro Neto & Reinhardt, 2003), determinados mediante o uso
de paquimetro digital. Os resultados do produto dos didmetros
foram expressos em centimetros cibicos (cm?).

A escalade Blush paraacol oragao dacascaéumamedida
subjetivaonde é avaliado o percentual de cor vermelhanamanga
(Amorim, 2002). A escala é enumerada de 1 a 5, cada nimero
correspondendo a uma faixa percentua da cor vermelha: 1-0%;
2->0-25%; 3->25-50%; 4->50-75%; e 5->75-100%. Osresultados
foram expressos em média de notas atribuidas por repeticao,
atravésdo exameindividua de cadamangapor quatro avaliadores
treinados.

Os solidos soluveis foram obtidos através de um
refratbmetro digital Atago modelo PR-101, escalade 0 a45 °Brix,
com compensagao de temperatura automética (AOAC, 1995).

Os dados obtidos em fungdo do tempo de amostragem
foram submetidos & anélise de variancia, observando a
significncia pelo teste F. Para os casos em que os tratamentos
foram significativos, procederam-se a ajustes através de
regressdes polinomiais. O Software ESTAT (Sistema para
Andlises Edtatisticas) foi utilizado nestes céalculos. Além disso,
foram estimados os coeficientes de correlacdo linear entre as
varidveis estudadas, verificando-se a significancia pelo teste t,
através do programa estatistico ASSISTAT (Assisténcia
Estatistica).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os efeitos fixos de tratamentos para massa fresca, massa
seca e teor de agua sdo explicados em 90% pela equacdo de
regressdo cubica(R?=0,92, R?=0,99 e R? = 0,93 respectivamente),
enquanto, para a massa de égua, 85% pela equagdo de regressao
quadrética (Figura3).

Podemos observar ainda, na Figura 3, que o aciimulo da
massa secaocorreu até 98 dias apésaantese (DAA), coincidindo
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com amudancadacoloragdo dacasca, haescalaBlush, de 3 para
4 (Figura 6). O percentual da cor vermelha evoluiu da faixa de
>25-50% para>50-75%. | sto caracteriza o inicio damaturagdo do
fruto, quando simultaneamente se registrou 0 menor teor de &gua.
A diferenca de acimulo da massa secaentre 84 e 98 DAA foi de
apenas 3,28 g. Esse conjunto de resultados sugere que, para as
condi¢des estudadas, a manga cv. Tommy Atkins atinge a
maturacdo aos 98 DAA.

O periodo registrado nestetrabalho (98 DAA) foi superior
a0s 75 dias paraa cv. Haden atingir o ponto de colheita (Castro
Neto & Reinhardt, 2003), namesmaregido, e aos 90 diasrelatados
para outras cultivares, como Langra, Alphonso, Dashehari e
Krishnabhog, na india (Subramanyan et al., 1975). Essas
diferengas podem ser atribuidas a variagdes no ciclo de
crescimento das plantas e, consequentemente, na duragdo do
periodo reprodutivo e de crescimento do fruto. No entanto,
Morais (2001), estudando o ponto de maturidade para colheitae
avida (til damanga ‘ Tommy Atkins' para o mercado Europeu,
cultivada no P6lo Mossor6-Assu, Rio Grande do Norte,
constatou que, 96 dias apos a floragdo plena, pode ser
considerado como um indicador do ponto de colheita.

A taxa de acimulo da massa seca no fruto foi maior no
periodo de 49 a 98 DAA. Conforme Castro Neto & Reinhardt
(2003), 0 actiimul o damassa seca pode ser conseqiiénciade maior
participacao dafotossintese no periodo, associadaatranslocacéo
da matéria seca de outras partes da planta para o fruto, sendo
que a remobilizacdo de fotoassimilados previamente
fotossintetizados é de 40-50% do peso seco do fruto.

Os val ores maximos da massa fresca e massa de agua do
fruto foram, respectivamente, 400,00 g e 335,66 g, aos 84 DAA,
havendo em seguida decréscimo, associado a redugdo no
contetdo de &gua do fruto, corroborando, assim, os resultados
deCastro Neto & Reinhardt (2003), que, estudando o crescimento
defrutos, cv. Haden, constataram que os val ores damassafresca
e massa de dgua maximos foram atingidos antes de chegar a
maturidade, isto €, quando a massa secafoi maxima.

Na Figura 4, verifica-se que os didmetros longitudinal,
ventral e transversal apresentaram comportamento quadrético
em resposta a variagdo de tempo, onde as mangas aumentaram
emtamanho até 70 DAA, quando seavaliao didmetrolongitudinal,,
e até 77 DAA, quando se consideram os diémetros ventral e
transversal, e apés estes periodos praticamente se mantém
constante. Neste sentido, Leite et al. (2005), pesquisando as
caracteristicas fisicas damangacv. Tommy Atkins, produzidana
regido do Vale do S&o Francisco, municipio de Petrolina-PE, no
periodo de setembro a outubro de 2004, obtiveram os seguintes
valores médios, respectivamente, para diametros longitudinal,
ventral etransversal: 10,89; 9,55 e 8,67 cm. Essesvalores sdo da
mesma ordem de grandeza dos obtidos neste trabal ho.

A Figura5indicaque o produto dos didmetros apresentou
comportamento quadrético em resposta a variagdo de tempo.
ConformeMorais(2001) e Castro Neto & Reinhardt (2003), pode-
Se estimar, com precisdo, as massas fresca e seca das mangas
cvs. Tommy Atkins e Haden, respectivamente, apartir do produto
dos diémetros.
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TABELA 1 —Andlises de fertilidade do solo darizosfera e de tecido foliar de mangueiras cv. Tommy Atkins, no inicio do ciclo da

cultura, em novembro de 2003.

Determinagdes Solo (0-20 cm) Solo (20-40 cm) Folha
N - - 12,10 g/kg
M.O. 8,00 g/dm’ 2,00 g/dm® -
pH SMP 7,40 7,40 -
pH 6,20 6,20 -
p 23,00 mg/dm’ 12,00 mg/dm’ 1,20 g/kg
K 1,30 mmolc/dm’ 1,20 mmolc/dm’ 7,30 g/kg
Ca*' 30,00 mmolc/dm® 18,00 mmolc/dm’ 20,30 g/kg
Mg* 4,00 mmolc/dm’ 3,00 mmolc/dm’ 1,10 g/kg
Na 0,20 mmolc/dm’ 0,20 mmolc/dm’ 185,00 mg/kg
AL < 1,00 mmolc/dm’ < 1,00 mmolc/dm’ 280,00 mg/kg
H 9,70 mmolc/dm’ 9,70 mmolc/dm’ -
H+Al 10,00 mmolc/dm’ 10,00 mmolc/dm’ -
S.B. 35,30 mmolc/dm’ 22,20 mmolc/dm’ -
C.TC. 45,00 mmolc/dm’ 31,90 mmolc/dm’ -
\Y% 78,00% 70,00% -
S 4,00 mg/dm’ 2,00 mg/dm’ 1,30 g/kg
B 0,33 mg/dm’ 0,29 mg/dm’ 97,86 mg/kg
Cu 10,30 mg/dm’ 1,90 mg/dm’ 28,00 mg/kg
Fe 14,00 mg/dm’ 34,00 mg/dm’ 175,00 mg/kg
Mn 34,50 mg/dm® 16,50 mg/dm’ 275,00 mg/kg
Zn 145,80 mg/dm’ 285,80 mg/dm’ 17,00 mg/kg

[:o —D. longitudinal (DL) v =—D. ventral (DV) ® =—D. transversal (I’JT]ZI

Diametro (cm)

Y= - 0,9564057 + 0,2810408 x - 0,001598368 x*, R*= 0,86"".
2 F Y= -2,913424 + 0,2710061 x - 0,001525269 %7, R?= 0,91**.
Yor=-2,013735 + 0,2154328 x - 0,001135279 %%, R?= 0,93**,
o e !

35 42 49 56 63 70 77 84 91 98

105 112
Dias apos a antese (DAA)
FIGURA 4 - Evolugdo dos didmetros longitudinal, ventral e
transversal durante o desenvolvimento do fruto
da cv. Tommy Atkins, a partir da antese.
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FIGURA 5 - Evolugdo do produto dos didmetros durante o

desenvolvimento do fruto da cv. Tommy Atkins, a
partir da antese.
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FIGURA 6 - Evolucéo daescalade Blush paracoloragéo de casca
e solidos solGveis durante o desenvolvimento do
fruto da cv. Tommy Atkins, a partir da antese.

Embora nem todos os frutos mudem de cor durante o
amadurecimento, essa € uma das caracteristicas mais associadas
ao ponto de col heita e maturidade para consumo (Tucker, 1993).
Essaafirmacao é particularmente verdadeirana colheitadamanga.
As avaliagBes de mudanca de colorag8o da casca, na escala de
Blush (Figura 6), mostram claramente essa tendéncia.

O aumento no teor de sélidos solUveis durante o
desenvolvimento foi continuo, partindo-se de 5,6°Brix aos 35
DAA, para8,5°Brix aos112 DAA (Figura6). Lederman et a. (1998)
encontraram, paramanga‘ Tommy Atkins emidadesvariando de
95a125DAA, stlidos soliveisvariando de 7,5 a10,9°Brix.

Os coeficientes de correlaggo linear determinados com o
intuito de medir o grau de associagao entre asvariaveis estudadas
encontram-se na Tabela 2. Dentre os coeficientes de correlacdo
linear estimados, para todas as combinacGes possiveis, apenas
para o teor de &gua foram observadas correlagdes negativas e
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TABELA 2 - Coeficientes de correlagdo linear estimados (R), entre as variaveis estudadas durante o desenvolvimento do fruto dacv.

Tommy Atkins, a partir da antese.

Variaveis DV DT PD MF MS MA TA EB SS
Diametro longitudinal (DL)  0,96** 0,94%* 0,98%%* 0,77%* 0,69%* 0,77%* -0,34™ 0,41%* 0,60%*
Diametro ventral (DV) - 0,97** 0,98%%* 0,80%* 0,74%* 0,80%* -0,42* 0,51* 0,69%*
Diametro transversal (DT) - - 0,96%* 0,85%* 0,82%* 0,84%** -0,54%* 0,63%* 0,78%*
Produto dos diametros (PD) - - - 0,79%* 0,73%** 0,79%* -0,42%* 0,50* 0,69**
Massa fresca (MF) - - - - 0,94%* 0,99%** -0,47* 0,54%* 0,72%*
Massa seca (MS) - - - - - 0,92%* -0,71%* 0,68** 0,83%*
Massa de agua (MA) - - - - - - -0,41%* 0,50%* 0,69%*
Teor de agua (TA) - - - - - - - -0,82%* -0,81%*
Escala de Blush (EB) - - - - - - - - 0,87**

* ** Gignificativos, respectivamente, em nivel de 5 e de 1% de probabilidade, pelo teste t.

" N&o-significativo. SS — Solidos soltveis.

significativas em relagdo as demais, com exce¢do quando
correlacionadaao diédmetro longitudinal que, apesar de continuar
negativa, foi ndo- significativa. As demais correlagdes possiveis
foram positivasesignificativas. Osresultados da correlacdo entre
0 produto dos didmetros e as massas fresca e seca, apesar de
apresentarem menores vaores de coeficientes (R =0,79 eR =
0,73), assemelham-se aqueles obtidos por Morais (2001),
estudando essa mesma cultivar (R = 0,97 e R = 0,94), e Castro
Neto & Reinhardt (2003), estudando acv. Haden (R=0,99eR =
0,95).

Apesar de a massa fresca, a massa de &gua, os solidos
solUveis e os didmetros transversal e ventral terem dado
coeficientes de correlacdo com a massa seca maiores que o
produto dos didmetros, esse Ultimo apresenta a vantagem de ser
umamedidamais confidvel (Tabela?2). A massafresca, massade
agua e solidos sol livei s so muito sensiveis avariagdes climéticas
(Castro Neto & Reinhardt, 2003), e uma medida de produtos de
didmetros € sempre maisfidedignaque aavaliacdo individua de
cadadidmetro. Assim, consideramos que o produto dos didmetros
dos frutos pode ser usado com seguranca para determinar o
crescimento damangacv. Tommy Atkins, com avantagem de ser
um método ndo-destrutivo, baseado em medicdes faceis e
répidas.

CONCLUSOES

1. Asmangasdacv. Tommy Atkinsatingiram amaturidade
ao0s 98 DAA, quando apresentavam a maior massa seca.

2. A massa seca foi 0 melhor indicador do estédio de
desenvolvimento do fruto da mangueira cv. Tommy Atkins
cultivada sob irrigacdo no Submédio S&o Francisco,
considerando-se o seu alto coeficiente de determinacdo (R2 =
0,99).
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