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QUANTO MAIS

Quanto mais alto estejas,
Mais apto a prestar.

De quanto mais disponhas,
Mais poder de servir.
Quem possui mais cultura,
Pode ensinar melhor.

N&o recuses doar,

Do que tenhas ou sejas.
Virtude sem trabalho,
Lembra riqueza morta.
Recorda: Deus te da,

Para que também dés.

(Emmanuel).
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RESUMO

QUEIROZ, Ronialison FernandeBesenvolvimento do fruto de maméao
Formosa ‘Tainung 01’e ponto ideal de colheita2009. 80f. Dissertacao
(Mestrado em Agronomia: Fitotecnia) — Universiddeiederal Rural do
Semi-Arido (UFESA), Mossord, 2009.

O estudo da curva de crescimento dos frutos de mammd grande
importancia para o conhecimento das diferentes fieswl6gicas envolvidas
no seu desenvolvimento, como a época de maior gdmaassa ou a época
de inicio da maturacdo para definir os periodocalkeitas. A partir de
estudos dessa natureza, podem se revelar periadidsosc em seu
desenvolvimento que possibilitem a producdo dosnmsscom alta
qualidade, como também a colheita na época cosatisfazendo, assim, 0s
consumidores mais exigentes. Apesar de sua impitaas informacdes
disponiveis sobre a curva de crescimento de frdeosnamao do grupo
‘Formosa’ ainda sdo escassas. Diante dessa prdidane&se trabalho teve
como objetivo caracterizar paradmetros fisicos emgds do fruto do
mamoeiro, através da curva de crescimento, a firdederminar possiveis
indicadores do ponto de colheita (maturidade figjmla ideal). Os frutos de
idade conhecida, provenientes do desenvolvimentdlodes previamente
marcadas, foram colhidos ao longo dos 4,5 mesesndéeg para a avaliacado
de seu crescimento na Fazenda Frutacor no munidpi®ussas-CE. O
intervalo entre a coleta das amostras foi semanglimeiro més (28 dias) e
apo6s 88 dias do desenvolvimento do fruto, e quislzdas 28 aos 88 dias
apo6s a marcacao das florApos as coletas os frutos foram transportados até
a Embrapa Agroindastria Tropical, para avaliagdopdeametros fisico-
quimicos como matéria fresca e seca total da pelpdas sementes,
comprimento transversal e longitudinal, diametro aeidade ovariana,
espessura e firmeza de polpa, coloragcdo da epiderméda polpa,
quantificacdo de clorofilas e carotendides da casamtendides da polpa,
sélidos soluveis, acidez e agucares sollveis tot@is delineamento
experimental para os estudos de crescimento do finit inteiramente
casualizado, com 5 repeticOes, sendo cada repetiglposta por trés
frutos. Com base nos valores médios de todos @sneairos analisados nos
frutos colhidos, verificou-se que a colheita pode realizada a partir dos
130 dias ap06s a frutificacao efetiva (DAFE), pasvalores obtidos estavam
dentro do intervalo considerado ideal para comlkzaigho de frutos do
grupo ‘Formosa’ destinados ao mercado e quando etidos ao
armazenamento amadureceram normalmente estandopgygo consumo.
Aos 123 DAFE, apesar dos parametros fisico-quimiod&arem que os
frutos apresentavam maturidade fisiolégica, esesnaneceram verdes e
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murchos quando armazenados em temperatura amif25He°C e 60+2%
UR) por 7 dias.
Palavras-chave:Maturidade fisiol6gica, curva de crescimento, mizale.



ABSTRACT

QUEIROZ, Ronialison FernandeBevelopment of papaya fruit from
Formosa 'Tainung 01' and ideal point of collection 2009. 80f.
Dissertagéo (Mestrado em Agronomia: Fitotecniahiversidade Federal
Rural do Semi-Arido (UFESA), Mossord, 2009.

The study of the curve of growth of papaya fruivésy important to the
knowledge of the different phenological stages wed in its
development as the season of greatest gain in weigime of onset of
ripening to determine the periods of harvest. Frauch studies, can
reveal critical periods in their development thaalgles the production of
such high quality, but also the harvest seasorhéright, satisfying
therefore the most demanding consumers. Despiteinifsortance,
available information on the curve of growth ofifsuof papaya group
'Formosa’ are still scarce. Faced with this probthim study aimed to
characterize the chemical and physical parametensapaya fruit by
growth curve, to determine possible indicators friva point of harvest
(physiological maturity ideal). The fruits of knowage, from the
development of previously marked flowers were atéd over 4.5
months to evaluate their growth in the municipabfyFinance Frutacor
Russas-CE. The interval between collection of sampkas weekly
during the first month (28 days) and after 88 dafyfuit development,
and fortnightly from 28 to 88 days after the magkiof flowers. After
collecting the fruits were transported to Embrapapical Agroindustry
to assess physical and chemical parameters astidresh and dry the
pulp and seeds, longitudinal and transverse lendiiineter of the
ovarian cavity, thickness and firmness of fleske tolor skin and pulp,
guantification of chlorophylls and carotenoids loé shell, the carotenoid
pulp, soluble solids, acidity and total soluble atsg The experimental
design for studies of growth of the fruit was coetply randomized, with
5 repetitions, each repetition of three fruits. &hsn the average values
of all parameters examined in fruits, it was fouhdt the collection can
be performed from 130 days after fruit set (DAFEc#&use the values
were within the range considered ideal for markgtof fruits group
'Formosa’ for the market and when subjected toagtoris usually
matured fit for consumption. The 123 DAFE, despiie physical and
chemical parameters indicate that they were phygical maturity, they
remained green and shriveled when stored at rooipdrature (25 + 2°C
and 60 £ 2% UR) for 7 days.

Key-words: physiological maturity, curve of growth, quality.
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1 INTRODUCAO

O mamoeiro é uma planta frutifera originaria da Ac@Tropical,
pertence a familidCaricaceaee ao génerdCarica. Das 22 espécies do
género, a mais cultivada comercialmente nas maiadas regioes tropicais
do mundo é aCarica papayal. A producdo nacional do mamao esta
baseada em dois grupos: ‘Formosa’ e ‘Solo’. Edienalé comercializado
tanto para o mercado interno gquanto no externo, ‘fformosa’é destinado
principalmente para o mercado interno (ROCHA, 2003)

O Brasil é o terceiro produtor mundial de frutes lzase agricola da
cadeia produtiva dessas frutas abrange 2,2 mildéekectares, gera 4,6
milhdes de empregos diretos e um PIB agricola dé& US bilhGes. Este
setor demanda méo-de-obra intensiva e qualifichdando o homem no
campo de forma Unica, pois permite uma vida dignaima familia dentro
de pequenas propriedades e também nos grandedosrofe possivel
alcangar um faturamento bruto de R$ 1.000 a R$0P0p@r hectare. Além
disso, para cada US$ 10.000 investidos em fruticalt geram-se trés
empregos diretos permanentes e dois empregos toglir®u seja, 2,2
milhdes hectares cultivados com frutas significamithbes de empregos
diretos (2 a 5 pessoas por hectare) (SEAGRI-BAGR00

Atualmente, o cultivo do mamoeiro é verificado enaisnde
cinglienta paises, sendo 0s dez maiores produtouesliais, em ordem
decrescente: Brasil, México, Nigéria, india, Indsin¢ Etiépia, Congo, Peru,
China e Venezuela (FAO, 2006).

O cultivo dessa fruticola no Brasil, além de suande importancia
econbmica, deve ser ressaltado o aspecto sociaf) gerador de emprego e
renda, absorvendo m&o de obra durante o ano toela, nstante

necessidade de manejo, tratos -culturais, colheitacomercializacéo,



efetuadas de maneira continua nas lavouras, alénptintios serem
renovados, em média, a cada trés anos.

O Brasil tem expressiva participagdo na producaodiali com um
volume de produgdo, em 2007, de 1.811.535 tonelddamamao (IBGE,
2009). A maior parte do territério brasileiro é gutor de mamao, no
entanto, os estados com maiores volumes de proddgA8ahia, com uma
producdo de 863.828 toneladas, sendo responsavet6d6 da producao
nacional, Espirito Santo com 646.277, o que reptasd0% do total
produzido, seguido pelo Rio Grande do Norte querdaima producdo de
89.203 toneladas com rendimento médio de 52.104akgt Ceard que
produziu 79.576 toneladas de mamao, com uma produédlia de 43.784
kg/ha, sendo que o municipio de Russas contriboim 862 t/ano (IBGE,
2009). De toda a producéo nacional da fruta, 958s&tinados ao mercado
in natura e apenas 5% séo aproveitados pela i@ @ONTEIRO, 2006).
Entretanto, varios produtos ou subprodutos podenolstdos a partir dos
frutos ou da planta de mamoeiro, como por exemgtzes, compotas,
geléias, néctar e papaina, os quais, infelizmentajto pouco, sao
explorados.

A producédo brasileira ocupa o 3° lugar em volumeegigortacédo
seguido pela Tailandia, Indonésia, Taiwan e Belssndo o México e a
Malasia os maiores exportadores (MONTEIRO, 2006¢stdo do Espirito
Santo em 2007 foi responsavel por 49,5% do totakil®iro exportado
(AGRIANUAL, 2008).

A globalizacdo do comércio de frutas é uma reabidads dias
atuais. O aumento no consumo e nhas exigénciasrpdutes de qualidade
tornou o mercado fruticola um dos mais competitfARAUJO, 2006). Um
exemplo bem claro dessa globalizacdo sdo as exgémmpostas pelo
mercado norte-americano, de que os mamdes ndo peefeaolhidos com
maturacdo superior ao “estadio 2" (frutos com i€ 2da superficie da

casca amarela), devido ao rigoroso sistema de alentontra mosca das



frutasCeratitis capitata(Wied). Para o mercado europeu, preferencialmente
sédo exportados frutos no “estadio 3” (frutos com %% da superficie da
casca amarela), desde que o transporte seja ea. &ara 0 mercado interno
sdo também destinados frutos com 50% ou mais deacamarela;
entretanto, deve-se ressaltar que nesta fasetos §&o bastante suscetiveis
a danos mecéanicos e podriddes (JACOMINO et al.,.3R0Bxiste um
instrumento utilizado para quebrar as barreirageqienarias impostas por
paises importadores como Estados Unidos e Japdoexsmplo, esse
instrumento, é denominado de “System Approach”nEsistema que prevé
0 acompanhamento da cultura desde a primeiraifatéio até o seu destino
final, com controle de todos os procedimentos dé @rpds-colheita,
beneficiamento e transporte dos frutos, de formeomferir sanidade e
segurancga quarentenaria para comercializacao neadwexterno.

O estrangulamento na capacidade do transporte admega as
empresas a recorrerem ao transporte maritimo p@@tar. Os embarques
de mama&o por via maritima passaram de 6,62% dbeqgpartado em 2001
para mais de 50% em 2004 (ALICE-Web, 2009). Apesapropiciar uma
reducdo em custos de transporte e aumentos de,essak modal incorre
em elevacdo significativa de perdas por frutas fitacias e reducdo da
qualidade das frutas no destino final, uma vezajtexnologia pos-colheita
ainda ndo esta completamente adequada a esteati@nsp transporte pelo
modal maritimo implica em cargas volumosas, desldcaa concorréncia
baseada em qualidade para disputa em preco.

Com o objetivo de colher frutos capazes de supadatransporte
para mercados distantes, muitos exportadores acatmdinendo frutos
imaturos, 0 que compromete seriamente a qualidademdsmos. Por essa
razdo, a colheita de frutos no “estadio 0” (frutescido e desenvolvido
100% verde), esta em desuso. Os critérios utilzadmalmente para
identificar o ponto de colheita para frutos desiom a exportacdo € o

“estadio 1" (fruto com até 15% da superficie dacaaamarela) (MARIN et



al., 1995) como também a porcentagem minima delalsollveis de
11,5% (BLEIROTH, 1995).

O mamao é um fruto climatérico, ou seja, apresemtaleterminada
etapa de seu ciclo vital, um aumento rapido e aeeliot na atividade
respiratéria, com amadurecimento imediato. Podeadanecer na planta ou
fora dela se colhidos maturos, em outras palavfasplogicamente
desenvolvidos (CHITARRA; CHITARRA, 2005). Sendo ias0 mamao
pode ser colhido quando atinge a maturidade figiokh e a cor da casca
mencionada anteriormente por alguns autores € wmpdcAmetros mais
utilizados como indicativo do estabelecimento damtpode colheita do
mamé&o. No entanto, o grau de coloracdo da caseaosalicbes de campo,
€, geralmente, uma estimativa subjetiva que podarla erros, como
colheita de frutos fisiologicamente imaturos.

Desse modo o estudo da curva de crescimento dos tem grande
importancia para o conhecimento das diferentes fies®logicas envolvidas
no seu desenvolvimento, como a época de maior gdaineassa ou a época
de inicio da maturacdo para definir os periodosalbeitas. A partir de
estudos dessa natureza, podem se revelar periadiisosc em seu
desenvolvimento que possibilitem a producdo dosnmescom alta
qualidade, como também a colheita na época cosatisfazendo, assim, 0s
consumidores mais exigentes. Apesar de sua impitaas informacdes
disponiveis sobre a curva de crescimento de frdeosnamao do grupo
‘Formosa’ ainda sdo escassas.

Diante dessa problematica esse trabalho teve -cobjetivo
caracterizar eventos fisiolégicos e bioquimicos oeisglos ao
desenvolvimento (curva de crescimento) e aos estatéh maturacdo como
indicativos do ponto de colheita ideal para mamdairfung 01', nas

condicBes de cultivo comercial do municipio de ResSE.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Importancia e caracteristicas da cultura do mameiro

As exportacdes brasileiras de frutas passaram e cde US$128
milhdes em 1998, para US$ 345 milhdes em 2003,resticnento de 169%.
No mesmo periodo, a exportacdo de manméoatura aumentou 224%,
guando as vendas para os Estados Unidos e Uniapdtarpularam de US$
8,2 milhdes para US$ 26,4 milhdes. O volume comabreido cresceu
303%, passando de 8,4 para 34 mil toneladas da. ffufparticipacdo do
Brasil no comércio mundial de mamao saltou de 88861998 para 18%
em 2003, ocupando atualmente, o terceiro lugar exeado internacional. O
pais domina mercados-chave, como o europeu, sesgonsavel por 75%
de todo o mamdo importado pelos quinze paises nosmba Unido
Européia em 2003, excluindo o comércio intra-blo¢RADAR
COMERCIAL, 2009).

O Ceara é o terceiro maior produtor de mamao dalééde e o
guarto do Brasil. Sua producgéo corresponde a 5d4 %ordestina e 4,39%
da brasileira. A cultura do maméao ocupou, em 2Q0da area total de
1.691ha, da qual 1.008ha correspondem a areaadasg Assim , 0 mamao
sozinho representa 3,64% de toda area irrigad&to de frutas do Estado.
A cultura do maméo forneceu ao Ceara 2.120 mil eggs em 2004. Deste
total, 848 corresponderam a empregos diretos. Egae as exportacoes,
ocupou o ultimo lugar no ranking estadual dasadisiras do Projeto Frutas
do Ceara, de modo que, segundo o MDIC (2006), semé&rb% da
producdo de mamao é exportada.

O mamoeiro é uma planta perene herbacea, de canadle gom até 8

m de altura com haste Unica, ereta, flexivel, eadampor uma coroa de



folhas grandes recortadas. Apresenta flores brameasmareladas. Possui
uma vida util de trés a quatro anos (SIMAO, 1998gultura do mamoeiro
(Carica papayd..) esta difundida em regifes que apresentam dliopacal,
pluviosidade elevada, solos férteis e bem drenéddRIN et al., 1987). E
uma cultura exigente em irrigacao consumindo dé® 12t até 3125 mm de
agua por ano. O déficit hidrico do solo afeta sashsiente o0 mamoeiro em
todas as suas fases de desenvolvimento. No pededibesenvolvimento
vegetativo, entre a 7% e a 11 semana ap0s oglamplanta pode tornar-se
ainda mais sensivel ao déficit hidrico. Apresenteéncias nutricionais
crescentes e continuas durante o primeiro anosindelvimento, atingindo
0 maximo aos doze meses de idade (COELHO; OLIVEIR®)4). O
mamoeiro inicia sua producado cerca de oito a desemapos o plantio das
mudas no campo, dependendo da regido, sendo quesemvablvimento
completo do maméo apresenta uma duracdo de quatetea meses,
dependendo das condi¢des climaticas, como temparatédia e umidade
relativa do ar (CARVALHO, 1966; KUHNE; ALLAN, 197Q;UNA, 1979).
As condi¢Bes climéticas ideais para a cultura $@mperatura média de
25°C, com minima de 21°C e maxima de 33°C e umideldéva entre 60 e
80% (CORDEIRO, 2000).

As variedades de mamoeiro séo classificadas engdgi®s: Solo e
Formosa. O grupo Solo, no qual se encontra a maagtas cultivares de
mamoeiro utilizadas no mundo, apresentam frutos peso médio de 350 a
600 g. O grupo Formosa € composto por mamoeirosidbf que
apresentam frutos com peso médio de 800 a 1Mgultivares Sunrise
Solo, Improved Sunrise Solo Line 72/12 e o hibrkib Tainung N° 1
apresentam producdo média nacional de 45 t/ha/dot/ha/ano e 60

t/ha/ano, respectivamente.



2.2 Caracteristicas dos frutos do mamoeiro

2.2.1 Flores

As flores do mamoeiro podem ser de trés tipos biéenedciados:
flor pistilada ou feminina tipica, que origina foutde forma quase esférica
até oblongo ou piriforme, geralmente com cavidadeariana
correspondendo a mais da metade do didmetro dy ftat estaminada ou
masculina tipica, e flor hermafrodita que é a niaiportante em termos
comerciais, apresentando pedunculo curto e meatalas soldadas da base
até a metade do seu comprimento (Figura 1). Quenseg(OLIVEIRA,
1999a), na maioria das vezes, da origem a um filetdorma alongada,
variando de piriforme a cilindrica, com cavidademana menor do que a
metade do didametro do fruto. Somente esse ultinto fem valor comercial.
E com base nos aspectos florais, que se distingoentrés tipos de

mamoeiros: feminino, masculino e hermafrodita.

Figura 1 — Tipos florais do mamoeiré) Flor masculinaB) Flor feminina
e C) Flor hermafrodita.



E sabido que dipo de flor exerce influéncia no formato do fruto,
pois as flores hermafroditas elongatas resultam fernos piriformes,
enquanto as flores femininas resultam em frutomaer tamanho e formato
arredondado. Tendo em vista esse fenbmeno, os psreamerciais bem
conduzidos séo implantados de forma a obter o nmaiarero possivel de
plantas hermafroditas. De acordo com (MARIN, 198®)se polinizar uma
flor feminina com pdlen de uma flor masculina, olse-ao cerca de 33% de
plantas masculinas, 33% de hermafroditas e 33%enhininas. Flores de
mamoeiro hermafroditas ao serem fecundadas pelariprpdlen, ou pelo
polen de outras flores hermafroditas, originardonesges que produzirdo em
torno de 66% de mamoeiros hermafroditas para 33%rdainos. Assim,
na obtencdo de sementes, é recomendado realizde@uridacao de flores

hermafroditas para obter o maximo de plantas heouids.

2.2.2 Caracteristicas fisicas, fisico-quimicas e tnigionais

O fruto do mamoeiro é uma baga carnosa, derivadandeinico
ovario, normalmente com cinco carpelos. O fruto epsér arredondado
cilindrico ou piriforme, de tamanho variavel, polparnosa, de coloragdo
vermelho-alaranjada com numerosas sementes pletasca geralmente é
fina, bastante resistente, aderida a polpa, liseodeerde escura, que vai se
tornando amarelada ou alaranjada a medida quecovaiiamadurecendo.

E rico em vitaminas A, C e do complexo B, é fort@bém de sais
minerais como calcio, ferro e fésforo. O maméao rkosa’ é rico em
betacaroteno (responsavel pela formacdo de vitaAingo organismo).
Sendo sua composi¢do quimica constituida de ag®&68proteina 0,5%,
extrato gorduroso de éter 0,3%, fibras 0,8%, cdrates 12,3%, cinzas
0,51% e &cido citrico 0,13% (CORREA, 1984). O manad&m de ser uma



fruta barata, que se cultiva o ano todo, tem uraadg vantagem: uma rara
capacidade digestiva, gracas a uma enzima chanagddng. A papaina do
mamao age exatamente como a pepsina, enzima doaggiptransformando
as proteinas dos alimentos em aminoéacidos. Aléaugidiar na digestao, o
mamao tem propriedades levemente laxantes que atcantra a
fermentacéo intestinal, evitando a prisdo de vemtmeformacao de gases. A
composicdo do mamao pode variar em funcao dosstatenutrientes do
solo, época do ano, da cultivar e do grau de mgdordo fruto (CONABIO,
2005).

O tamanho e a forma séo atributos importantes,gue&iacio entre
as unidades individuais de um produto pode afeescalha desse produto
pelo consumidor; as praticas de manuseio; o pakdei armazenamento; a
selecdo de mercado e o destino final - consumo natura ou
industrializacdo. A caracteristica de tamanho datofré um aspecto
importante, principalmente quando se visa a expa@otgpara outros paises,
pois ha uma exigéncia especifica quanto a esseitatriNeste sentido, deve-
se observar que o tamanho dos frutos ao longoathugéio anual devera ser
considerado para a programacao das exportacfesgdaapais e que esse
atributo é variavel em funcéao das condi¢6es clivaatie manejo da cultura
(BALBINO, 2003).

Para Kays (1991), o grau de firmeza da polpa tamigérde
importancia consideravel, uma vez que esta reladorcom as condi¢cfes
fisiol6gicas do fruto. Na pré-colheita fatores aigids, tais como umidade do
solo, temperatura, luz e disponibilidade de nutéemo solo, influenciam
diretamente a firmeza. Entre os nutrientes, o @@ mais associado com a
gualidade e em particular, a textura (SAMS, 1999).

Nas frutas em geral, a textura é ditada pela mamiegela firmeza
da polpa. Na sua maioria, a perda progressiva daeia ou seu
amaciamento ocorre como consequUéncia do amadurgoinm®rmal, um

processo complexo que envolve diferentes mecanisamsomo: perda do



turgor celular, reducdo nos tamanhos e distribuigas polimeros das
paredes celulares, acdo de enzimas hidroliticagtr®so mecanismos néo
enzimaticos (CHITARRA; CHITARRA, 2005). A diminuig&da firmeza da
polpa do maméao é atribuido a atividade das peenasm especial a
poligalacturonase (PG) e pectinametilesterase (PME)acdo da PG
aumenta durante o amadurecimento, sendo mais paclannas porcées
internas do pericarpo. Durante o amadurecimentggreh-se diminuicdo de
20 a 30 vezes na firmeza da polpa do fruto (JACOME al., 2003). Paull
et al. (1999) afirmam também que o amaciamentotelcislos € um dos
primeiros sinais de amadurecimento, sendo reladmm@®m mudancas na
estrutura e no metabolismo do produto.

O mamao tem por caracteristica a mudanca graddekeniforme
na cor da casca de verde para amarela, formand@linente estrias
amarelas partindo da regido estilar para a insepgituncular do fruto
(OLIVEIRA et al., 2002).

A mudanca da cor da casca, de verde para amamle-sé a
degradacao da clorofila e a sintese e revelac@&ardéendides. Quanto a cor
da polpa, a criptoxantina € o principal pigmentocgtirado nos mamdes de
polpa amarela, enquanto nos mamdes de polpa vexnelmo: ‘Sunrise
Solo’, ‘Golden’ e ‘Tainung 01’ o pigmento predomitia € o licopeno (65%)
seguido da criptoxantina (33%) e B-caroteno (4%LCOMINO, 2003).

Segundo Souza (2004) existe diferenca entre fddamesmo grupo
originados de Estados diferentes, por exemplopdrato grupo ‘Formosa’
oriundos do Estado de Sao Paulo apresentaram tadio ep-caroteno de
1,4 ug/g enquanto que frutos provenientes da Bahia apt@sm valor de
6,1 ng/g. Condicdes de cultivo, maturacdo, variedadegutivar, locais
geogréficos e estacdes do ano séo variaveis rataaor Setiawan et al.,
(2001), capazes de proporcionar variacdo nos tedeesarotendides de

frutos.
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Viegas (1992) explica que, em alguns tecidos, a®teadides
sintetizados podem ser mascarados pela clorofil@ntiel os primeiros
estadios de maturacao, porém, quando € iniciadayedacado da clorofila,
estes carotendides tornar-se-iam visiveis. Fon§2@82) observou algo
parecido, relatando que no mamao ocorre a degraddeéclorofila e a
sintese de carotendides na casca, sendo este &ltinmeenor propor¢édo que
o primeiro em frutos de ‘Sunrise Solo’ e ‘Golden’.

Vérias propriedades dos frutos tém sido usadas ciice de
colheita e padronizag¢do para a comercializaca@ ®anamao, um aspecto
importante é o teor de sélidos sollveis, propriedaae permite estimar o
contetdo de acUcares do fruto.

Souza (2004) observou uma diferenca significativa teores de
sélidos solaveis (SS) entre os estadios de matmiestiidados, encontrando-
se teores de SS mais elevados, para o hibridonumigi 01’ no estadio 2.
Esse resultado indica que, provavelmente, quanie avan¢ado o estadio
de maturacdo do fruto na colheita, maior sera o deoSS do mamao no
final do periodo pos-colheita. Esta observacaa@daifirmada por Balbino e
Costa (2003), Souza (1998) e Oliveira (1999a).

No Estado do Espirito Santo, tem-se observado usseegancia em
termos de SS no inverno e no verdo (COSTA; PACQ2083). Alves et. al
(2003) descrevem como padréo de producédo e ctasgifh dos frutos teores
de SS de 11% a 14%, no inverno, e até 17%, no vst@dacoes muito
parecidas no teor de SS entre os frutos do grupl@”$ ‘Formosa’ foram
relatados por Oliveira (1999a), acreditando quessegiultivares sofrem
efeitos dos mesmos fatores. O mesmo cita teor&Sdeédios dos frutos no
7° dia pés-colheita variando entre 11,5% na cultivaproved Sunrise Solo
Line 72/12' e 10,4% no hibrido ‘Tainung 01/781".

A contribuicdo dos acidos organicos para a quadidashsorial dos

frutos deve-se, principalmente, ao balanco entus smnteldos e os de
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acucares, relacdo SS/AT. Esta relagdo alta conttdou um sabor doce na
fruta, o que pode ser verificado com os frutos denéo.

O maméao é um fruto de baixa acidez, geralmentesaptando
valores menores que 0,2% em &cido citrico. No marpgdominam o0s
acidos citricos e malico, seguidos do alfa-cetdgich em quantidade bem
menor, 0s quais, juntamente com o acido ascorbatribuem com 85% do
total de acidos no fruto. Todavia o conteudo delaandlico tende a
decrescer a medida que o mamao amadurece (BALBOTSTA, 2003).

Sousa (2004) encontrou valores de acido citric0,té a 0,18% nos
frutos do hibrido ‘Tainung’ 01 e 0,17 a 0,19% na ‘Golden’. De acordo
com Oliveira (1999a), a porcentagem desse acidesies durante o periodo
pos-colheita, apresentando valores médios ao Medimlhidos de 0,063% e
0,056% para a cultivar ‘Improved Sunrise Solo Li#12’ e no hibrido
‘Tainung 01/78".

Segundo Bicalho (1998) a acidez tituldvel do mam#menta com o
amadurecimento até atingir aproximadamente 75%ottragdo da casca
amarela, e a partir dai os niveis decrescem, exceiaterior do mesocarpo,
onde a acidez titulavel aumenta até o fruto atioginpleto amarelecimento.
Wills e Widjanarko (1995), também constataram \@ws na acidez
titulavel do mamé&o durante o amadurecimento de n64.100g a 2,00
meq.100d do estadio verde para o estadio 100% amarelcgetigamente.

O conteldo e a concentracdo de agucares tem pequieiniental no
sabor, sendo também indicadores do estadio de agaturdo fruto. Essa
composicdo pode variar entre cultivares e na mesrtivar, dependendo
das condicdes climaticas, da fertilidade do sadoéploca do ano, do estadio
de maturacédo e da por¢cédo do fruto (ARRIOLA et H80). Os aclcares
desempenham um papel importante no ‘flavor’ careatteo do mamao e
também na avaliagcdo comercial da qualidade do ffigsco e de seus
produtos processados (BICALHO, 1998).
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Segundo Chitarra; Chitarra (2005), o teor de a@scaos frutos,
normalmente, constitui 65 a 85% do teor de sélgidsveis.

Jacomino et al., (2003) afirmam que o0 mam&ao namatzuamido
durante a maturacdo, como a banana, e deve serdmanat planta para
acumular acucares. Por esse motivo, o teor de miod@o sofre grandes
variac6es na poés-colheita. A parte interna do nepocapresenta teor de
sélidos soluveis minimo de 11,5 °Brix. Os princ§pacucares presentes no
mamao sdo: sacarose, glicose e frutose.

Devido as transformacfes bioquimicas, os teorgms tle aclcares
sdo variaveis nos diferentes estadios de desemvait®o do maméo. A
concentracdo de acglcares aumenta ligeiramentetdurasesenvolvimento
do fruto e acentuadamente com o inicio do amaduestd do mesmo na
planta (BALBINO; COSTA, 2003). Esse aumento se jg&nas enquanto o
fruto esté ligado a planta, uma vez que o mamaesapta baixo teor de
amido para ser hidrolisado em acgucares solluveisntiro climatério
(BALBINO, 1997). CHAN JR et al., (1979) observarayne o teor de
aclcares totais aumenta lentamente durante os imgmé10 dias do
desenvolvimento do fruto, chegando a 3,4 g/100 galea, depois ocorre
um periodo de rapido incremento até um pico degf,80 g, aos 135 dias
apés a antese DAA. Nesses primeiros 110 dias asglic¢ o acUcar
predominante, enquanto a sacarose e a frutosesespaen menor porgao
dos acucares totais. A partir dai, aumenta draséote a quantidade de
sacarose, que passa a predominar, enquanto dimiosiégores de glicose e
frutose. Aos 135 DAA, tendo atingido o pico de camtcacdo, o teor de
sacarose decresce rapidamente e o de glicoseedratimentam, indicando

gue a sacarose € hidrolisada a acucares simples.
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2.3 Desenvolvimento do fruto

As mudancas fisicas e fisico-quimicas durante erdedvimento e
maturacéo dos frutos sdo usados como critériosriantes para determinar
padrées de maturidade, ponto de colheita e quaidadvarios frutos.

Durante a vida do fruto, esse passa por diversgmetou estadios
(Figura 2) com caracteristicas bem definidas, seamdwmonceituacdo dos
mesmos de fundamental importancia para o ententtinu=s alteracées que

ocorrem durante o desenvolvimento dos frutos.

1. Desenvolvimento

Pré - Maturagao

Maturagao

Amadurecimento

Senescéncia

6

>

Loy

Tempo

Figura 2 — Etapas do desenvolvimento fisiolégico dos fruthslnicio da

formacado da polpa; 2) Termino do crescimento ematdno; 3) Inicio do
periodo de consumo, mas, ainda imaturo; 4) Perdtidio de consumo; 5)
Predominancia de reacdes degradativas e 6) Ndpauél para consumo,
(RYALL; LIPTON, 1979).

Chitarra; Chitarra (2005) utilizam as seguintesmiapologias e
conceitos para caracteriza-los:

- Pré-maturacdo: como o nome indica, correspondestadio de
desenvolvimento que antecede a maturacéao, e enalrimetui a metade do

periodo entre a floracdo e a colheita. Esse estddaaracterizado pelo
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extensivo aumento de volume e termina quando angekémento do fruto
€ apenas aceitavel, mas nao 6timo para o consumo.

- Maturagdo: pode ser definida como a sequencianddancas
bioquimicas, fisiol6gicas e estruturais dos frutwmduzindo a um estado
gue os torna comestiveis. Esse, entretanto, n&o éstado fisioldgico fixo,
pois, pode variar de um para outro fruto e, emrageasos, as mudancas
podem ocorrer até em dire¢cdes opostas. Por exemplanamao, hd uma
perda de &cido citrico no fruto maduro, ao pas® gm bananas, ocorre o
inverso, ou seja, um acumulo desse &cido.

- Amadurecimento: é um evento interessante no oigial dos
frutos, por transforma-los em produtos atrativoaptos para o consumo
humano. E uma etapa intermediaria entre o finabesenvolvimento e o
inicio da senescéncia, sendo um processo normaveisivel.

- Pré-climatério: etapa da maturacéo que antecedevacdo subita
da producao de etileno e da atividade respiraéimialguns tipos de frutos.

- Climatério: corresponde a elevacdo subita da yp@al
autocatalitica de etileno e da respiragdo em altipas de frutos, induzindo
ao rapido amadurecimento dos mesmos (frutos cliats ex.: mamao).

- P6s-climatério: fase de declinio na producaotaldie etileno e na
atividade respiratéria de alguns tipos de frutoglicativa do inicio de
senescéncia.

- Senescéncia: corresponde aos processos que rocapeés a
maturidade fisiolégica ou hoticultural e que, peresn predominantemente
degradativos, resultam na morte dos tecidos.

Segundo Chitarra; Chitarra, (2005) apés a iniciamdi@erminacao,
o ciclo vital dos frutos é composto por trés fafigsldgicas, embora uma
distingdo precisa entre essas nao seja viavelsHasas correspondem ao
crescimento, a maturacdo e a senescéncia. O déderaro (formacao,
crescimento e maturacdo) das plantas e seus 6ogadoe mediante uma

série dindmica de processos fisiolégicos e bioqudmigeneticamente
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programados, culminando com a senescéncia e matelaes. O
crescimento corresponde ao aumento irreversivelad@anho ou volume
celular, acompanhado pela biossintese de novodgitcames celulares do
protoplasma, ao passo que a diferenciacdo celidaespeito as mudancas
gualitativas nas células. As variacbes nos fatoamsbientais (luz,
temperatura, precipitacdo pluviométrica, solo,)asm influéncia marcante
na fase de desenvolvimento do produto no campo

O volume das células é o fator mais importante nesaimento do
fruto. A expansao celular, por sua vez, é influaedaipela plasticidade da
parede celular, pelo grau de desenvolvimento dadeasecundaria, pelo
turgor e pela resisténcia do epicarpo e de ouaasadas protetoras. Esses
fatores séo influenciados pelos reguladores deionesto e pelo ambiente.
O crescimento ocorre por meio de diferentes prosedisiolégicos e
metabdlicos, entre os quais salientam os seguinibg;do dos mecanismos
de oposicdo ao crescimento, canalizagdo de nwsiepara o 6rgdo em
crescimento, producdo de energia necessaria pam@cesso e estimulo dos
mecanismos biossintéticos. A vida dos frutos pode grosseiramente
separada em dois periodos de crescimento: a peéeanem que O
crescimento ocorre principalmente por divisao e&|ud pos-fertilizacdo, em
gue a expansao celular é o evento principal dezicnesito. A divisdo celular
cessa gradualmente durante a antese, ao passcegparesao celular inicia-
se e torna-se responsavel pela ultima parte do raonge volume do fruto
(CHITARRA; CHITARRA, 2005). Segundo Berilli et ali2007) a fase de
crescimento é uma etapa de desenvolvimento do fsotte ocorrem as
alteracbes quantitativas que resultam no aumenpesie, volume, didametro,
comprimento, cavidade ovariana e espessura de gefiz@ 6rgdo. Tal fase é
bastante influenciada por fatores do ambiente, ctemperatura, radiacdo
solar e precipitacdo, além de fatores genéticamgscos de cada material

vegetal.
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Na vida do fruto, a maturagcdo ocorre antes que a se
desenvolvimento completo seja atingido, indeperadeente da planta mée.
Apés a maturacdo, ndo ha mais aumento no tamanfratdoOs frutos séo
normalmente colhidos nesse estadio, apés o quanmvitilizando-se dos
substratos acumulados. E um evento interessantecicio vital, por
transforméa-los em produtos atrativos e aptos pac@rsumo humano. E
uma etapa intermediaria entre o final do desenwmwio e o inicio da
senescéncia, sendo um processo normal e irrevierpioem, pode ser
retardado com o uso de meios adequados. Essa fiiseufida sobre dois
aspectos: pode ser entendida como a manifestacdendacéncia, na qual a
organizacao intracelular comeca a ser destruida; ®/presenta o estadio
final da diferenciacéo e, por isso, é um procegsgidb que requer a sintese
de enzimas especificas. Inicia-se, em geral, ante crescimento termine
e inclui diferentes alteragbes na composicdo, quEam de acordo com o
tipo de fruto. Esse emerge de um estaddio incomplatingindo o
crescimento pleno e maxima qualidade comestivaln@®s parte do processo
ocorre com o fruto ainda n&o colhido. A fase fidalmaturacéo e designada
como amadurecimento, sendo, porém, excluida dondelstmento, uma
vez que nessa etapa ha predominancia de processgsaddtivos
(CHITARRA; CHITARRA, 2005).

O amadurecimento é considerado como 0 aprimorameloto
conjunto de processos que ocorrem desde os Ultiegiadios de
desenvolvimento, até as etapas iniciais da sengscéresultando em
caracteristicas de estética e qualidade para o.fheéssa fase, ha um
aprimoramento das caracteristicas sensoriais, @ sabores e odores
especificos desenvolvem-se em conjunto com o aantantdocgura, com a
reducdo da acidez e da adstringéncia. O fruto t®enaacio e mais colorido
em decorréncia da degradacdo da clorofila e dondekémento acentuado
de pigmentos carotendides e/ou flavondides. Partamtamadurecimento

corresponde basicamente as mudancas nos fatoresriaen sabor, odor,
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cor e textura, que tornam o fruto aceitavel pacamsumo. Algumas dessas
mudancas podem ser detectadas por analise ou ab&erwisual das
transformacdes fisicas, ou pela andlise das tranafies enddégenas, como
mudancas nos teores de pigmentos, acidos, targadspidrato, pectinas,
etc. Essas transformacBes parecem estar sincrasizadencontram-se,
provavelmente, sob controle genético. Essa afisaatim suporte no fato de
gue o intervalo entre a antese e o amadurecimenta@ondi¢des climéticas
similares, € relativamente constante, para um métado fruto
(SALUNKHE; DESAI, 1984).

A senescéncia é considerada como o periodo nadeidan 6rgao
vegetal, no qual os processos anabdlicos (sintafipshuem, havendo
predominancia dos processos catabdlicos (degraslacdgue sao
responsaveis pelo envelhecimento e morte dos tecidos frutos, esses
processos bioquimicos do envelhecimento substiteinocas quimicas do
amadurecimento. A senescéncia pode ocorrer antemp0s a colheita e
ocorre porque, na fase final, a capacidade dessirde tecido vegetal é
muito limitada. Dentro de um curto espaco de tengmfransformacdes
irreversiveis tendem para o lado das degradacdegyeo determina a
perecibilidade do 6rgao vegetal (SALUNKHE; DESA984).

Ndo ha uma distingdo bem delineada entre amaduzatime
senescéncia, embora cada um dos processos quibwemipara a sindrome
da senescéncia conduza diretamente a morte dakdedd processo de
senescéncia aumenta a probabilidade de morte, WBdagosque ha
predominancia de reacdes catabdlicas, mas, tanmrgque ha desidratacao
dos tecidos ou invasao acentuada de microorganismos

Embora os frutos apresentem diferencas na sua logidce em sua
composicdo, todos sao similares em suas atividisietdgicas e em seu
comportamento metabdlico. Para que ocorra um campksenvolvimento
fisiol6gico, bem como para que ocorram as alteragdetabdlicas, o fruto

depende da planta mae no que diz respeito a fotessique se realiza nas
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folhas, a absorcdo de minerais e agua pelas raiz@sa de transporte de
materiais organicos e inorganico através do sisteadecular e, depende,
principalmente, dos fitorménios ja presentes otesirados nos tecidos, que
regulam o processo de desenvolvimento e de amachaneto (CHITARRA,
CHITARRA, 2005). Portanto é fundamental o conhecitoaldas diferentes
fases ou etapas da vida do fruto, ndo sé paralizagio da colheita na
época apropriada, mas também para a utilizacdo edrolbgias que

propiciem a manutenc¢éo da qualidade com aumenta@daitil do produto.

2.4 Ponto de colheita

O mamoeiro produz o ano inteiro; dessa forma, aragge de
colheita deve ocorrer uma ou mais vezes por sengamnantindo o controle
do indice de maturagéo.

Os frutos devem ser colhidos num momento de alteng@l de
armazenamento, aliado a maturacdo suficiente, garantir bom sabor e
boa textura, mesmo depois de armazenados. Progwmaliser os frutos no
estadio denominado maturidade fisioldgica. Estefénidlo como o estadio
de desenvolvimento a partir do qual o fruto podecs#ido e, ainda assim,
apresentard amadurecimento normal e expressaedaageristicas tipicas da
variedade. E, portanto, o ponto de colheita teoiital. No entanto, na
pratica, seu reconhecimento é dificil. A maturidfisielogica é determinada
usualmente por caracteristicas externas, como amgadia cor da casca: de
verde-escura para verde-clara. O periodo necegsnaoque o fruto atinja a
maturidade fisiol6gica é de quatro a seis mesesrt& da abertura da flor,
dependendo de inumeros fatores, como cultivar, icdad climaticas e
tratos culturais, entre outros (JACOMINO et al.02D
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A colheita no estadio de maturacéo inadequado dasproblemas
que contribuem para aumentar as perdas poés-colleitmamao. O fruto
colhido muito maduro apresenta boa qualidade sehsqrorém curto
periodo de conservagdo, e normalmente ndo supteramo e as condi¢cdes
de transporte e comercializacdo até o consumidat. fla o fruto colhido
mais verde é mais resistente aos danos mecanicdsm®ra mais a
amadurecer, mas apresenta qualidade insatisfa@R@E&HA, 2005).

O fruto colhido antes da maturidade fisiolégica reétoadurece
adequadamente. O ponto de colheita influencia ipahoente a
pigmentacdo do fruto e a percentagem de soliddweisl O teor de aglcar
no fruto sofre poucas variacdes apds a colheiia,pmaméao é um fruto que
ndo acumula amido. Assim, para que apresente lmiaage, ele ja deve ser
colhido com teor de acuUcar elevado. Quanto a ogfiorafrutos que
apresentam 100% da casca verde no momento dataoffegalmente n&o
desenvolvem coloragdo satisfatoria quando comparade de estadios mais
adiantados (FONSECA, 2002).

Embora o ponto de colheita seja de vital impor&mpeira a obtencdo
de frutos de melhor aroma e sabor, associados apatencial de
armazenamento adequado, ndo existe um métodontédigiara identificacéo
desse ponto e para classificacdo dos frutos padiesie maturacao.

A escolha é de fundamental importancia para quato €hegue aos
supermercados em condicbes Otimas para consumo. isdancia
compreendida entre o local de producdo e o mercadsumidor é usada
como critério na hora da escolha do ponto de d@l{EIARVALHO et al.,
1992). O mesmo autor, estudando a qualidade de mapzpaya
comercializado em Porto Alegre-RS, afirma que agmgaes observadas na
composicdo quimica dos frutos se devem ao estédiwaduracdo, sendo que
frutos maduros possuem maior teor de sélidos sii@emenor acidez

titulavel em relacéo a frutos ainda verdes.
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Em termos praticos, tem-se usado a coloracdo d= chsfruto na
colheita. A identificacdo de cada estadio é fetia garacteristicas visuais,
conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 — Descrigdo das principais caracteristicas visnas diferentes
estadios de maturacao dos frutos de mar@aoda papayd..)

Ponto de

. Caracteristicas visuais
colheita

— Fruto crescido e desenvolvido (100% verde);
Estadio 0 — Casca do fruto passa de verde para verde claro;
— Polpa interna branca amarelada com pequenas nsartdeo claras.
— Conhecido como estadio de uma pinta (15% da doeda casca
amarela);
— Casca do fruto com verde mais claro;
— Uma estria amarela quase imperceptivel (baseuti)fr
— Estadio usado para frutos destinados a mercadespietacédo (por
via aérea) ou para grandes distancias (1000 a 26R0K
— Estadio de duas pintas (25% da superficie do &otarela);
— Casca com verde claro em toda superficie do fruto;
— Duas estrias amareladas bem perceptiveis (na base)
Estadio2 — Polpa interna com coloracdo amarela palida naioegroxima a
casca e amarela avermelhada préxima aos ovarios;
— Estadio utilizado para frutos exportados via aénegpara mercados
internos com distancia de 500 a 1000 km do locardducéo.
— Estadio de trés pintas (50% da superficie do famtarela);
— 3 a 4 estrias amareladas bem perceptiveis;
— Polpa amarela avermelhada préxima a casca e Jwnaddranjada
préxima aos ovarios;
— Frutos comercializados para mercados com distaigaate 500 km
do local de producéo.

Estadio 1

Estadio 3

Fonte: Sanches (2003)

Em termos gerais, o mamao amadurece uniformemeiieaaca
gualidade superior quando sua coloracdo externsap#es verde escuro a
verde claro, com uma ou duas estrias amareladaIRBROTH, 1995).
Existe ainda, uma linha de estudo que correlacionar da casca com teor
de sdlidos solaveis do fruto. Para o grupo ‘Sofmr exemplo, 0 mesmo
autor afirma que esses frutos ndo devem ser calltiolm menos de 11,5% e
gue este teor de solidos sollveis corresponde deéb®bloracdo amarela na
casca. Akamine; Goo (1971), estudando a relacéde enporcentagem de

coloracdo amarela na casca em mamao ‘Solo’, erazanirteor maximo de
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sélidos solaveis (14,5 °Brix) em frutos com 80%aidoracdo amarela na
casca e que, para se alcancar este indice, odewtria ser colhido com no
minimo, 33% de coloracdo amarela na casca, vistoogteor de sélidos

solaveis é um dos principais atributos de qualidade
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local do Experimento

O experimento foi conduzido em um pomar comeraaimdmao da
empresa FrutaCor no municipio de Russas, CE (sitaaZlOm de altitude,
latitude 04° 56' 25"S e longitude 37° 58' 33"d)trante o ciclo produtivo de
2008. A temperatura média anual do local &C2@imidade relativa 63% e
evaporacdo total, 4,5 mm (estacdo total Meu Irr@AigB 1). Foram
utilizadas plantas de mamoeiro do grupo ‘Formoshtido ‘Tainung 01’
com 5 meses de idade, espacadas 2m entre fieegate plantas. O talh&o
utilizado no experimento possui uma area de 4 hexi{ha) com orientacao
leste-oeste, 0 qual foi implantado em 19 de maec2aD8, utilizando mudas
certificadas da empresa Top Plant (Mossor6-RNpadias em 94 fileiras
com uma densidade de plantas de 1410 plantas/ites Aa implantacdo do
pomar, o solo foi corrigido para elevar o pH a6, com 4 toneladas de
calcario dolomitico aplicados de forma parceladands 2 toneladas
aplicadas em junho de 2007 e as outras 2 tonetaddevereiro de 2008. O
pomar é fertirrigado, por sistema de gotejamentdcrfinrigacdo), com
gotejadores distanciados 40 cm entre si e vazag5deh e a linha de
irrigacao distanciada 30 cm em ambos os ladosldatap.

Na primeira quinzena de agosto foram identificaté®8 plantas, e
em cada planta, trés flores hermafroditas ja feadas, ou seja, com
didmetros variando de 1 a 1,5cm (0 dia apés difmtho efetiva) foram
marcadas em insercdes foliares distintas (Figur&r)cada insercéo foliar,
foi selecionada apenas uma flor, sendo realizadbasdte das demais, de
modo a resultar um fruto por insercéo foliar. Qgds de idade conhecida,

provenientes do desenvolvimento das flores marcddesm colhidos ao
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longo dos 4,5 meses seguintes para a avaliacdeuddesenvolvimento. O
intervalo entre a coleta das amostras foi semanglimeiro més (28 dias) e
apo6s 88 dias do desenvolvimento do fruto, e qualzéas 28 aos 88 dias
ap6s a marcacéao das flores. A coleta dos frutofeitai ao acaso, durante o
periodo da manha.

Apbs as coletas os frutos foram acondicionados emobiocos
revestidos com jornal umedecido e transportado paraEmbrapa
Agroindustria Tropical, para avaliacdo dos paraasefisicos e quimicos,
cerca de 4 horas ap6s a colheita.

Figura 3 - Marcacfes de flores hermafroditas em mamoeirogagpo

Formosa ‘Tainung 01’, Russas-CE, 2008.
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3.2 Andlises fisicas

3.2.1 Dimensobes do fruto

Para as medicbes dos frutos foi utilizado um pagtrimdigital
(Fowler Sylvac) com precisdo de 0,02mm a 0,03mmcadinprimento
longitudinal foi medido desde a insercdo do pedinaté a cicatriz do
estigma e o comprimento transversal foi medidoeg#o equatorial (Figura
4). Para a medicdo da espessura da polpa e do tchane cavidade
ovariana, fez-se um corte transversal na regidoiamaddo fruto. A
espessura média da polpa foi determinada pela nedia a maior e a
menor espessura da polpa, uma vez que o frutdmittansversalmente,
apresenta a cavidade ovariana de formato estreladgametro da cavidade
ovariana compreendeu a medida da linha tracade éa#s pontas da estrela
(CALEGARIO, 1997).

b Pl
5 5

Figura 4 - Determinacdo do comprimento transversal e lodgial de
mamao formosa ‘Tainung 01’, Fortaleza-CE, 2008.
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3.2.2 Matéria fresca e matéria seca

Para a obtencdo da matéria fresca total de catta fai utilizada
uma balanca semi-analitica. Foi feito um corte svamsal e outro
longitudinal no fruto e as sementes foram separddamlpa e pesadas antes
e apos secagem em estufa. Apds retirada das semama das metades
resultantes do corte longitudinal foi pesada, dartam cubos e secada em
estufa sob ventilacdo forcada a 70°C, até pesotamties Com a porcao

mediana da outra metade, foram realizadas as emdlismicas.

3.2.3 Firmeza da polpa

Para a determinacdo da firmeza de polpa utilizowdee um
texturébmetro digital Stable Micro Systems, model. XT2i com ponteira
de 2mm (até os 28 dias) e de 6mm para as demdiaghes (Figura 5). A
epiderme foi removida com um descascador em damopadistintos na
regido de maior didmetro. Considerando-se que ssfoeque provoca a
ruptura da polpa € equivalente a relacao entreca faplicada na ponteira e a
area da mesma, foram feitos calculos para unif@mnoz resultados obtidos
com a utilizagdo de ponteiras diferentes Os dadoanf expressos em

Kgf.cmm?, considerando a média das duas leituras.
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Figura 5 - Texturébmetro digital Stable Micro Systems, modefaXT2i

3.2.4 Coloracao da casca e da polpa

A coloracdo da casca e da polpa foi determinadagitactometria,
utilizando-se um colorimetro CR-300 (Konica Min8ltalap&o), calibrado
em superficie de porcelana branca sob condicddardmacao. As leituras
foram expressas no moddulo L, c°le que, segundo a CIE (Commission
Internacionale de L’Eclaraige), definem a cor: Lyeqcorresponde a
luminosidade (brilho, claridade ou refletancia; Cescuro/opaco e 100 =
branco); C, o croma (saturacéo ou intensidade gadce cor impura e 60 =
cor pura); e R, o angulo Hue (tonalidade; 0° = vermelha; 90° arato;
180° = verde; 270° = azul). As medidas foram feitesando-se 2 pontos
equidistantes. Sendo o0s resultados expressos emloargie (h°),

considerando a média das duas leituras.
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3.3 Analises fisico-quimicas

3.3.1 Preparo das amostras para as determinacdesi€io-quimicas

Apdés as avaliacbes fisicas, extraiu-se a polpa stived
utilizando-se uma centrifuga doméstica modelo RRG6Tnarca Philips-
Walllita. Parte do extrato foi utilizado para a #&#limediata dos sélidos
soluveis, outra parte foi acondicionado em coplmset e armazenado em
ultra-freezera -70°C, para posterior determinacdo de acucaress te
acidez. Também foram armazenados casca e polpdtanvem papel

aluminio, para determinacéo de clorofila e de ea@tles totais.

3.3.2 Clorofilas na casca

Aproximadamente 1,0 g de casca foi retirado emrdgoge pontos
igualmente distribuidos na superficie do fruto.edido foi macerado, em
camara escura, em 7L de acetona 80% com areia lavada. O extrato foi
filtrado em papeld prolab’, com porosidade de 14 trs? e diametro de
11,5 cm, protegido contra a luminosidade, envoleesel os balbes
volumétricos com papel-aluminio. O filtro foi laxaduas vezes com 7,0 mL
de acetona 80% e o volume completado para 25 mlLab&srbancias do
extrato foram lidas em um espectrofotdmetro (Spedatf Genesy%” 2) nos
comprimento de ondas de 646,8 e 663,2 nm, utilzandbetas de quartzo.
O conteudo de clorofilas a (Ca), b (Cb) e totahfordeterminados segundo
as equacoes proposta por (LICHTENTHALER, 1987):
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Clorofila a (ug.mL™) = 12,25 X Ags2- 2,79 X Aues

Clorofila b (ug.mL™) = 21,5 X Auss- 5,10 X Asss2

Clorofila Total (ug.mL ™) = 7,15 x Abgss >+ 18,71 X Abgs s

Absssz 2 € Abssss absorbancias nos respectivos comprimentos de
onda.

Para transformar os valores encontrados em uypata ug.g, faz-
se necessario a multiplicacdo desse resultado L Zvolume do baldo)

dividindo-se pelo peso da amostra.

3.3.3 Carotendides na casca e na polpa

Os carotendides da casca foram avaliados no mestratoe
utilizado para o célculo das clorofilas, seguindaasmesmo procedimento,
sendo as leituras das absorbéncias realizadas epriceento de onda de
646,8, 663,2 e 470 nm, utlizando-se a equagéo ogtap por
(LICHTENTHALER, 1987).

Carotendides Total (ug.mLY)=[1000 x Abso- (1,82 Ca - 85,02 x Ch)]/198

Para a determinacao dos carotenoides na polpacegmento foi
idéntico ao descrito para a casca, tendo sidadeticerca de 3,0 g de polpa
em varios pontos da regido mediana do fruto.

Para transformar os valores encontrados em ufpata ug.d, faz-
se necessario a multiplicacdo desse resultado L Zvolume do baléo)

dividindo-se pelo peso da amostra.
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3.3.4 Sélidos Soluveis

Para a determinacdo de solidos soluveis retiroursg amostra da
polpa de cada repeticao, que foi processada emcentafuga, modelo RI
6720 marca Philips-Walita, sendo o suco resulthittedo em papel filtro e
avaliado em refratdmetro digital modelo PR-101 qiall(Attago co, Ltd,
Japan), com escala variando de 0 até 45% e cong@Ensaitomatica de

temperatura. Os resultados foram expressos emrgageen (%).

3.3.5 Acidez Titulavel

A acidez total titulavel foi determinada em duplagautilizando-se
uma aliquota de suco (1g), a qual foram adicionasfdsmL de agua
destilada e trés gotas de fenolftaleina alco6kéatitulando-se com solucao
de NaOH 0,1N, previamente padronizada, até atimgionto de viragem,
caracterizado pelo surgimento da cor rosada. Emidagos resultados
foram calculados e expressos em porcentagem (%)aaigo citrico
(INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 1985).

Para a determinag&o do calculo de percentagemidkzadilizou-se
a férmula:

Acidez (%) =10 X Ficido X Fnaon X Vnaon (ML) / m(Q)

Facido= Fator de correcao obtido na padronizacédo do attdoo

Fnaon = Fator de correcéo obtido na padronizagdo do NaOH

Vnaon = Volume gasto na titulagdo da amostra (ml)

M = massa de polpa (g)
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3.3.6 Acucares Sollveis Totais

Os acgucares soluveis totais foram determinadoszartdo-se o
reagente de Antrona, conforme Yemn e Willis (19%4). obtido um extrato
através da homogeneizacdo de aproximadamente pplpa e 50 ml de
agua destilada, sendo posteriormente filtrado epelpf@tro para um baldo
volumétrico de 250 ml, que em seguida foi aferidoncagua destilada.
Desta solucdo, 500 ul (mamao até 21 dias), 250am@o entre 28 e 73
dias), 200ul (mamé&o com 88 dias), 150ul (mamao @amdias), 100ul
(maméo entre 102 e 123 dias) e 50ul (mamdes a pasil30 dias) foram
retirados e depositados em tubos de ensaio rosgueadicionando
posteriormente 500, 750, 800, 850, 900 e 950ul daa adestilada
respectivamente, para a obtencdo de um volumedmdlml. Feito isso os
tubos foram colocados em banho de gelo para aadig®ml de antrona,
em seguida agitou-se em vortex, colocou-se em bdatgelo novamente e
logo apdés em banho maria na temperatura de 10Q$C5 pninutos. Ao
retird-los do banho maria os tubos de ensaio ratamm ao banho de gelo
para serem resfriados. As amostras foram lidassgactrofotometro a 620
nm.

Os calculos para obtencéo do teor de aclUcaresessltotais foram
realizados com base nas formulas a seguir:

Resultado = Peso (g) x aliquota (nd) 1.000.000
Diluicdo (ml)

% acucar = Média da concentracdo x 100
Resutiad
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3.4 Analises pos-colheita

A partir dos 123 dias apo6s a frutificacdo efetiAFE), foram
coletados 6 frutos, par compor uma amostra der¢y@stices, sendo cada
repeticdo, composta por dois frutos. Esses fruboanf armazenados em
temperatura ambiente 25+2°C e 60+2% UR, para posteerificacdo da
sua maturacdo. Foram realizadas andlises de firrdezaolpa, soélidos

soluveis, acidez titulavel e aclcares sollveisgota

3.5 Delineamento experimental

O delineamento experimental foi o inteiramentaiaizado, com 5
repeticdes, sendo cada repeticdo composta patd®fr

Utilizou-se o DIC, porque o solo era homogéneqlastas eram de
mesma idade, oriundas de mudas certificadas,ensistle irrigacdo era todo
sistematizado com monitoramento automatico de @oesszao, turno de

rega,etc.

3.6 Andlise Estatistica

Os dados foram submetidos a andlise de variartodas as analises
foram efetuadas através do programa SISVAR. Amdos resultados foram
ajustados modelos de regresséo através do prograbia Curve (Jandel
Scientific, 1991). A equacdo mais adequada foideb#m funcdo do R

(coeficiente de determinacdo), das significancias garametros das
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equacdes e dos desvios de regressao. Foi aplicateode Tukey ao nivel

de 5% de probabilidade para os tratamentos quadisafpds-colheita).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracteristicas fisicas

4.1.1 Matéria fresca e matéria seca

A matéria fresca total, da polpa e das sementagiri®s 6 e 7)
seguiram um padréo sigmoidal simples, conformetieafdd WAD (1993),
caracterizado por um crescimento inicial rapido &8& dias apdés a
frutificacdo efetiva (DAFE), seguido por um creseirto lentoO periodo de
maior ganho de massa fresca total e do fruto acatos 28 aos 88 DAFE,
ganhando nesse periodo 84,7% da sua massa to@lrgFi6). O
conhecimento das diferentes fases fenoldgicas edasl no
desenvolvimento dos frutos sdo importantes ndo swmpara definir o
momento ideal de colheita, mas, também para viabilo manejo com

irrigagéo e nutrientes no solo.
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Figura 6 - Matéria fresca total e da polpa durante o dedeimvento de
mamao ‘Tainung 01’, cultivado em Russas-CE.dados observados.

Da mesma forma que a matéria fresca da polpa, arrteia de
acumulo de matéria fresca das sementes, de 92@&%e0 dos 28 aos 88
DAFE (Figura 7). Ao contrario da polpa, que contin 0 acumulo de
matéria até os 144 DAFE, a semente praticamentsogea taxa de
crescimento aos 123 DAFE, portanto 14 a 21 diassaid polpa (Figura 7).
Semelhante a este resultado, CALEGARIO (1997) icetf que sementes
de mamao Sunrise Solo Improved Line 72/12, cessastimento 10 a 20
dias antes da polpa.

80 1
| y=6563/(1 + exp(-x — 64,91)/14,32)) 12=97,04 o
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DIAS APOS FRUTIFICAGAO EFETIVA

o

Figura 7 - Matéria fresca das sementes durante o desenwmitimde
mamao ‘Tainung 01, cultivado em Russas-CE.dados observados.
Verificaram-se valores médios para peso, variamdh285 a 1300g,
guando os frutos atingiram a maturidade fisiol6g@icz0 DAFE). Entretanto,
Yamanish et al.,, (2005) e Costa e Pacova (2003ymcique 0 peso
intermediario (800 e 1100g) de mamao do grupo Feantopreferido para o
mercado. Souza (1998) cita uma faixa de variacAon cealores
compreendidos entre 1202 g e 1352 g. Estes extres@ogeferentes ao
hibrido ‘Tainung 01’ colhidos no estddio de matam¢l e 2,

respectivamente. Junior et al., (2007) verificague os mamodes, do grupo
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Formosa comercializados na CEASA de Campina Gratidkam peso
médio de 1530,7g.

A matéria seca total (MST), matéria seca da pdiiaR) e matéria
seca das sementes (MSS), também apresentaram parécescimento
sigmoidal (Figuras 8 e 9). Verifica-se na figurgu 50% da matéria seca
total e da polpa, formaram-se até os 102 DAFE. @nato de matéria seca
parece estar relacionado principalmente ao aumentolume das paredes
celulares do pericarpo. Aumento esse, decorreniecipalmente das
divisBes celulares e da expansao das células doqéama do fruto (ROTH
e CLAUSNITZER, 1972).

250 1 —=—Matéria Seca Total
y=341,22/(1 + exp(-x — 135,24)/36,81)) 12 = 98,40 —®—Matéria Secada Polpa
=342,77/(1 + exp(-x — 139,12)/37,57)) 12 = 98,47
200 | Y (L + exp( )/37.57) 3
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Figura 8 - Matéria seca total e da polpa durante o desemehto de
mamao ‘Tainung 01’, cultivado em Russas-CE.dados observados.

Os outros 50% da matéria seca total e da polpa@send periodo
compreendido entre 109 e 144 DAFE, ou seja, em sdeoum terco do
tempo que o fruto levou para completar seu deseimvehto. Estes dados
sdo coerentes com os obtidos por QIU et al. (19989, observaram maior
incremento em peso da matéria seca, dos frutosameoriro da variedade

Kapoho Solo, apds 130 dias de crescimento.
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Praticamente a partir dos 102 DAFE, a semente cdm@ou mais
matéria seca (Figura 9), seu maior acumulo ocomes periodos
compreendidos entre 43 e 102 dias DAFE. O acUndypinlo de matéria seca
em semente deve-se, principalmente, ao fato deitorse um 6rgdo de

dispersao e perpetuacéo de espécies.

[
N
)
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Figura 9 - Matéria seca das sementes durante o desenvoldrdermamao
‘Tainung 01, cultivado em Russas-CE - dados observados.

4.1.2 Dimensoes do Fruto

Os frutos apresentaram uma elevada taxa de cragoinmeé
aproximadamente 73 DAFE, seguido por uma faseaieicnento lento, que
compreende o periodo entre os 73 a 102 dias, apgsais, seguiu-se uma
fase de estabilidade, sem mudanca aparente nasgfies indicando que o
tamanho definitivo do fruto foi atingido nesse pdd (Figura 10 e 11).
Yamanishi et al.,(2005), verificaram em mam&o Formosa que esse

crescimento lento do comprimento longitudinal seu deo periodo
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compreendido entre 63 e 126 dias ap6s a frutifcafdtiva (DAFE), e para
comprimento transversal, isso ocorreu a partirlddissDAFE.

Os valores encontrados nesse experimento de 23,5@08&cm para
comprimento longitudinal e transversal, respecteai®, se aproximam
daqueles encontrados em mamao ‘Tainung 01’ pomoditial. (2007) de
25,60cm e 10,95 cm, respectivamente. Berilli et(2007) relatam que
periodos com temperaturas mais elevadas, propicidasenvolvimento de
frutos de mamao com maiores comprimentos e merthéesetros. 1sso €
importante do ponto de vista comercial, pois osndga mercados
consumidores preferem frutos mais alongados dlditios (Manica, 1996).

Verifica-se, aos 88 DAFE, que os frutos apresentam@édias de
peso (1065¢g), comprimento longitudinal (22,8cmpdmento transversal
(10,45cm), cavidade ovariana (45,25mm) e espesii@olpa (27,74mm),
adequados para a colheita, sem, no entanto, tetingida valores ideais
para outras caracteristicas, como teores de SSI°E5i®), além de
apresentarem altos teores de clorofila na casdg146g.4") e baixos teores
de carotendides na polpa (1,27 U.g

Observem que o comprimento longitudinal, transtersavidade
ovariana e espessura de polpa apresentaram crestigigmoidal simples,
corroborando com o trabalho realizado por Calegéi®7) com mamao
Sunrise Solo Improved Line 72/12.

E possivel observar na figura 10, que o aument@rdscimento
longitudinal é maior que o transversal, caractedpeo formato alongado do
fruto, formato, esse, preferido pelo mercado comdompois apresenta um
maior rendimento de polpa. Em frutos oriundos dar fleminina, o
crescimento transversal se assemelha ao longitudiiginado frutos quase
esféricos apresentando baixo rendimento de polpa.

Na figura 11 ficou claro que a cavidade ovariares©e e cessa seu
crescimento junto com as sementes (figura 7), ddixaxplicito a relacéo

entre os dois.
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Figura 10 — Comprimento transversal e longitudinal durante o

desenvolvimento de maméo ‘Tainung 01’, cultivado Bossas-CE° -
dados observados.
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Figura 11 — Cavidade Ovariana e Espessura de Polpa durante o

desenvolvimento de mamdao ‘Tainung 01’, cultivado Bossas-CE° -
dados observados.
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4.1.3 Firmeza de polpa

Observou-se a partir do periodo inicial de analis®, declinio
gradual nos valores de firmeza da polpa de fruesndmao (Figura 12),
indicando haver amaciamento dos tecidos do frutéax® de declinio da
firmeza dos tecidos oscilou em torno de 68,7% a4 DAFE. O
amaciamento dos tecidos do mamao estd associadgrare parte, as
atividades das enzimas pectinametilesterase e giedigironase. Bicalho,
(1998) observou que a atividade da pectinametiteste aumentou
gradualmente durante o amadurecimento do mamacet&mio, acredita-se
que a atividade da enzima poligalacturonase sejaamente responsavel
pelo maior declino na firmeza do mamé&o Bicalho,98)9 Paull e Chen
(1983) observaram que o pico de atividade da pabtfironase do maméo
ocorre quando a cor da casca encontra-se com 4%%6adé cor amarela.
Possivelmente devido a isso ndo foi observado gdetdica da firmeza da
polpa, pois os frutos analisados nesse trabalho adingiram

aproximadamente 25% da colorag&o da casca amadeldAFE).
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Figura 12 — Firmeza de Polpa durante o desenvolvimento de &mam

‘Tainung 01, cultivado em Russas-CE - dados observados.

4.1.4 Cor da casca e da polpa

A intensificacdo da cor verde na casca do frutaidaepelo angulo
hue (°h), é acompanhada pelo aumento da quantidade defikcloe
carotendides na casca até os 88 dias (Figuras 18).eA coloracdo dos
frutos aos 88 dias ap0s a frutificacdo efetivagsgmtou valor médio de
angulohuede 128°, correspondendo a cor verde escura na (agcaa 14).
Os carotendides e clorofilas da casca também tivena ligeiro aumento,
atingindo a concentracdo maxima, aos 88 dias, del45% 212,33ugy
respectivamente, (Figura 16). Porém a partir desteodo houve o declinio
da cor verde em razdo da mudanca da coloracaadode um verde escuro
para um verde claro devido a reducdo da quantidedtorofila na epiderme
do fruto. Este decréscimo na quantidade de clarefita relacionado com a

atividade enzimatica das clorofilases (KAYS, 1991).
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Verifica-se na figura 14 uma queda acentuada nlesegado angulo
huea partir dos 123 DAFE, mostrando indicios de mdade fisioldgica,
porém Bleinroth e Sigrist (1989) advertem que, ntegme o fruto tenha
atingido a maturidade fisiologica aos 120-140 diaés a antese, no caso de
nao apresentar estrias amarelas na casca, existesibilidade do fruto ndo
amadurecer corretamente apds a colheita, permateogrde, perdendo
umidade e, consequientemente, enrugando, desse modoto maior a
porcentagem de coloracdo amarela na casca do frutanomento da
colheita, melhor é a qualidade da polpa atingigeoidedo amadurecimento.
Por outro lado, quanto mais verde a casca no manumicolheita, maior
sera o tempo de conservacédo do produto.

Aos 130 DAFE, o fruto apresentou valor de angule kde 122°
(Figura 14), que corresponde ao aspecto do fruie ntdizado como ponto
de colheita para comercializacdo que equivale atatéo 1” (15% da casca
amarela) na escala de Sanches (2003), evidenciagledsa forma a
maturidade fisiolégica. Bron (2006), trabalhandancenaméo ‘Golden’,
diferenciou os estadios 0, 1, 2 e 3 de maturagaatqua cor da casca, que
apresentaram na caracterizacdo 110,8, 108,3, 165,801,5° (Hue)
respectivamente.

Silva (1995), Akamine e Goo (1971) e Birth et 1,984)
detectaram o surgimento da coloracao amarela ao deds 130 dias apoés a
antese. Observe que mesmo sendo cultivado em Idifaigntes e com
material diferente o aparecimento da coloracdo elaaculmina com o

periodo relatado por esses autores.
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Figura 13 - Frutos de mamoeiro ‘Tainung 01’, aos 7 (A), 14 (&),(C), 28
(D), 43 (E), 58 (F), 73 (G), 88 (H), 95 (I), 102,(109 (K), 116 (L), 123
(M), 130 (N), 137 (O) e 143 dias (P) ap6s a fraéfido efetiva,
representando a evolugdo da coloracdo da casca antduro
desenvolvimento, cultivado em Russas-CE.
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Figura 14— Cor da casca durante o desenvolvimento de mahaéioung

01, cultivado em Russas-CE.- dados observados.

De acordo com o sistema CIELAB 1976, se o andue ou h
estiver entre 0 e 90°, quanto maior ele for maiarato € o fruto e quanto
menor ele for mais vermelho é o fruto. Pode-sergbs@a figura 15, que os
valores de h obtidos para os frutos nos diferentes periodos de
desenvolvimento, no intervalo de 14 aos 102 diesnpneceram constantes
em torno dos 108°, correspondendo a uma coloragré@e laro.

A partir dos 109 DAFE, a polpa comecou a adqulo@acao résea
na periferia da cavidade do fruto e essa colorag@asificou-se a partir de
entdo, de forma que, aos 130 dias o valor do ariguéaiminui quase 50%
chegando ao valor de 56° correspondendo a uma agélor amarelo
alaranjada. Calegario (1997) s6 pode observar aangadde coloracdo da
polpa aos 130 dias apés a antese (DAA). A mudaegadda polpa ocorreu
do centro para a periferia e do apice para a baskutb, reiterando as
afirmacdes de ROTH e CLAUSNITZER (1972) de que @dumecimento

nao se inicia uniformemente dentro do fruto.
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Figura 15 — Cor da polpa durante o desenvolvimento de mamamung

01, cultivado em Russas-CE.- dados observados.

4.2 Caracteristicas fisico-quimicas

4.2.1 Clorofila e carotendides da casca

Pode-se observar na figura 16 que ocorreu sinteseladofila e
carotendides na casca do mamao até aos 88 DAFEsempando nesse
periodo seus valores maximos de 451,14 e 212,33ugsgpectivamente. A
partir desse periodo até 144 DAFE, observou-se ajuess teores de
clorofila e carotenoides da casca. Ao contraridederesultados, FONSECA
et al. (2007), observaram em mamao ‘Golden’ debrésale clorofila e
aumento de carotendides com o amadurecimento do. fiEnquanto,
CALEGARIO (1997) detectou em maméo ‘Sunrise Sol@riowed Line
72/12' queda no teor de clorofila somente ap6s DABG e carotendides a
partir de 40 DAA.
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Yamanishi et al. (2005), observaram em mamé&o Famianung
01’, cultivado em Brasilia, no periodo de novemégmaio, que os teores de
clorofila cairam de modo significativo a partir dd26 dias apdés a
frutificagéo efetiva.

A quantidade de clorofila da casca do mamao Fornamsa 130
DAFE foi de (331,4 ug/g), quando a cor da cascasgmtava as primeiras
estrias amarelas, foi superior aos teores detextmianaméo ‘Sunrise Solo’
(192,35 ug/g) e ‘Golden’ (104,6 ug/g casca) por BBEA et al. (2007), no
referido estadio de maturacao.

De acordo com Kays (1991), a perda de clorofilaeéliada por um
aumento na atividade da enzima clorofilase, queaadiega molécula de
clorofila. O referido autor argumenta, que paraielessa degradacdo nao
ocorre sintese de carotendides, em alguns frutosime exposicao de
carotendides (amarelo a vermelho) preexistentss. f®de ser observado
nesse trabalho, pois a partir da queda nos te@edodofila, ndo houve

aumento nos teores de carotendides (Figura 16).

600 - —&—Carotendides da Casca
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Figura 16 — Clorofila e carotendides da casca durante o desémento de
mamaé&o ‘Tainung 01, cultivado em Russas-CE.dados observados.
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4.2.2 Carotendides da polpa

Os pigmentos da polpa aumentaram significativameapies 109
DAFE (Figura 17). O acréscimo no teor de caroteziaté 144 DAFE foi
de 8,45 vezes em relacdo a 109 DAFE e 10,22 vezaslacdo a 14 DAFE,
dando uma idéia de que quase ndo houve sintesearderides no
intervalo de 14 aos 109 dias. Verificou-se, noiinda pigmentacdo amarela
da casca, com 130 dias, que a polpa apresentoa ckrc29,4% do
carotenodides acumulado total, que era de 12,68 amg 144 DAFE. Ficou
evidenciado um aumento drastico a partir dos 128, dieixando claro a
possibilidade de ocorréncia da maturidade fisigégd{imura et al., (1991)
obtiveram teores de carotendides na faixa de 38@11ug.gd em maméao
Formosa.

Souza, (2004) observou comportamentos diferentes es teores
de licopeno e-caroteno, quando se compara o estadio de matutaeéd.
Para os frutos do hibrido ‘Tainung 01’ coletadosjaneiro de 2003, houve
diferenca significativa entre os dois estadios datumnacdo, tanto para
licopeno quanto parcaroteno. Os teores médios foram de 20/§ e 27,3
ug/g de licopeno nos estadios de maturacdo 1 espectvamente. Quanto
ao p-caroteno foram de 4,lg/g no estadio de maturacdo 1 e pg2g no
estadio de maturacdo 2. Ja para os frutos coletmofevereiro de 2004,
houve diferenca significativa apenas entre os seorédios de licopeno, que
foram de 23,7ug/g e 31,7ug/g nos estaddios de maturacdo 1 e 2,
respectivamente. Os teores médios depd/@ e 2,1ug/g parap-caroteno
nos estadios de maturacdo 1 e 2, respectivamerdie, diferem

significativamente.
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ROTH e CLAUSNITZER (1972) argumentam que o fruto do
mamao amadurece de dentro para fora, e que ishoassbciado a uma
desuniformidade anatdomica entre as células doaentia periferia do fruto.
As células da parte central do pericarpo dividemese varios planos,
diferenciam-se primeiro, aumentam mais de tamanhed@ ricas em
cromoplastos de cor alaranjada, enquanto que aspisiéiomicas ficam
pequenas por mais tempo e se adaptam ao crescirpentestiramento
tangencial, formando um tecido esponjoso de cétdatendo cloroplastos.
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Figura 17 — Carotendides da polpa durante o desenvolvimeatmamao
‘Tainung 01, cultivado em Russas-CE - dados observados.

4.2.3 Solidos Soluveis

Houve acréscimo no teor de solidos soluveis (SSarde o
desenvolvimento do fruto (Figura 18). Os valoreslaseam de 5,1 a 13,0%,
sendo que no inicio do desenvolvimento até aos ABH) ndo houve
aumento significativo na porcentagem de SS que grezoeu entre 5,1% e

5,3%. Enquanto, em mamao ‘Sunrise Solo’, foi veaifio aumento no teor
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de SS apo6s 40 DAA por SILVA (1995) e ap6s 120 dimsmamao Sunrise
Solo Improved Line 72/12, por Calegario (1997). ®ssmos atribuem tal
comportamento, a alta atividade metabdlica dosdésci verificada pelo
grande incremento em dimensdes do fruto até est@lpe

A percentagem de SS aumentou a partir dos 88 DAEmB@endo-se
até os 144 dias. Yamanishi et al (2005) observasigmificativo aumento
um pouco antes, a partir do 63° DAFE, estendendseeente até o 126
DAFE, quando atingiu 10,3% de SS.

Observe que o inicio da elevacdo dos SS (FiguraulB)ina com o
inicio do decréscimo de clorofila na casca (Figu®). Resultados
semelhantes foram observados em mamdao Sunrise I@plmved Line
72/12 (Calegario, 1997), em que a mudanca na coctadaa (perda de
clorofila) ocorreu no inicio de acamulo de SS nadr

Aos 130 dias os frutos ja apresentavam teores dedeS$1,24%,
faixa ideal para comercializacdo de mamao, do gfbEpomosa’, destinado
ao mercado interno. Este valor se aproxima dosreslencontrados por
Sousa (2004) que foi de 11,1 a 12,5% para mamdasatiig 01’ coletados
em épocas e estadios de maturacédo correspondesdtad®m 1 e 2.

Verificou-se, neste trabalho, que o teor de SSfidaes ficou bem
acima (13%) da faixa considerada normal para esspog(9,0-12%)
segundo dados obtidos em trabalhos realizados pega¥ (1992),
Fioravango et al. (1994) e Fagundes (1999). Naabservou o decréscimo
em solidos solluveis totais que, segundo Medina9Q)9&orre quando os
frutos atingem mais de 80% de maturacdo, em coéseilde possivel
deterioracao.

Com base nos dados de solidos soluveis, a colldevaria ser
indicada a partir dos 130 DAFE, quando o fruto esté cerca de 10% de
casca amarela (Figura 13). Aos 123 DAFE, com basieamanho do fruto,
coloracdo da polpa, da casca (verde claro), comicioido aumento dos

carotenoides da polpa e teor de sdlidos sollvei9,98%, levantou-se a
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hipétese de que o fruto estivesse maduro fisiotogente. Entretanto, apds
coletado e armazenado em temperatura ambiente XBQ@% 60+2% UR,
foi possivel observar que os frutos ndo amadureggrarmanecendo verdes

e murchos devido a perda de agua dos tecidos.
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Figura 18 — Sdlidos soluveis da polpa durante o desenvolvionée mamao
‘Tainung 01’, cultivado em Russas-CE - dados observados.

4.2.4 Acidez titulavel

Os valores de acidez decresceram, do inicio dangdesgémento, até
73 DAFE, apresentando o valor de 0,089% (Figura $8yundo Chitarra;
Chitarra (2005), esse decréscimo ocorre porquecioisi organicos estao
sendo largamente utilizados como substratos noepsocrespiratério ou na
sua transformacao em acUcares. No entanto issmec@oe em todos 0s
frutos, como por exemplo, a banana. Tem papel impw nas
caracteristicas de sabor (acidez) e do aroma, emgue alguns compostos

sdo volateis.



KAYS (1991) explica que a sintese de acidos org&nam frutos
ocorre pela oxidacdo, descarboxilagdo, e em algasss, pela carboxilacao
na via respiratdria do acido tricarboxilico.

A partir dos 73 DAFE, os teores de acidez mantivesa constantes
(0,089%). Esses dados foram semelhantes aos dktectn mamao por
SILVA (1995), onde a acidez titulavel da polpa aprdou uma fase de
continua reducédo até 110 DAA e, posteriormente, tgfaiva estabilidade
até a maturacao, aos 135 DAA. Porém, Yamanish,gR805) e Calegario,
(1997) verificaram no mamao ‘Tainung 01’ e ‘Suerolo Improved Line
72/12', respectivamente, decréscimos nos valoresaddez, seguido
posteriormente por um acréscimo nesses valores aaténaturidade
fisiol6gica. Kays (1991) explica que tanto a cutiuanto a época de
producao pode interferir na concentracao dos acidsgrutos.

Os resultados de acidez detectados neste trabathdjrmam
aqueles obtidos por SELVARAJ et al. (1982) e Ch&®64) citado por
Calegario (1997), em que a acidez decresce em tdoges durante a
maturacéo do fruto do mamaéo.

Em comparagdo com outros frutos, a acidez titul@eemaméao é
consideravel baixa ao longo da ontogenia (SELVARAJPAL, 1982;
SELVARAJ et al., 1982). O &cido citrico € o maisncenente detectado,
formando, juntamente com o malico, 30 a 60% da eacidao-volatil
(SELVARAJ et al., 1982).
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Figura 19 — Acidez titulavel da polpa durante o desenvolvitnegle mamao

‘Tainung 01, cultivado em Russas-CE - dados observados.

4.2.5 Aclcares Soluveis Totais

A mudanga mais importante no mamao esta relacionasla
modificagBes nos carboidratos, pois 0os acUcaress#o importantes para
0 sabor da fruta e oscilam de acordo com o tipdtivay estadio de
maturacao do fruto e condic¢des climéticas (BICALHE98).

Houve acréscimo nos teores de acgucares totais A¢$,12%) aos
144 (11,42%) DAFE (Figura 20). Em mamé&o ‘Sunriséo Smpoved Line
72/12’, Calegario (1997) verificou aumento no tderagucares totais dos 30
aos 159 dias apds a antese e somente a partidd3AA o fruto tornou-se
um dreno mais forte de agucares (Calegario, 1997).

Pode ser observado comportamento semelhante par@anodo
‘Tainung 01’ a partir dos 130 DAFE, nesse pericaoteores de aclcares

totais dos frutos que foi de (8,7%), correspondeeaiti7,4% dos sélidos



solaveis (11,2%) e 76,3% dos agucares solUveisstataimulado aos 144
DAFE (11,4%). Nesse periodo, pode se supor quesefb bom para a
gualidade do fruto antecipar a colheita, pois sdamarpartir dos 130 dias foi
verificado amadurecimento normal (Tabela 3), sesatatisticamente iguais
os teores de acUcares totais aos 130 dias e 1814 dia

Neste trabalho verificou-se aos 144 DAFE que osetede acucares
totais representavam cerca de 87,7% do total dlidosdsollveis. Para
Chitarra e Chitarra (2005) o teor de ag¢Ucares rsd representam cerca de
85%-90% dos solidos sollveis. Bell et al. (1996gumentam que o0s
acucares participam de 90% da composicao dos sOBdhiveis, o que
corresponde de 10 a 14% do peso da polpa.

Em mamao Sunrise Solo Improved Line 72/12, os ae8ca
redutores até 120 DAA representam quase 90% dasuagitotais. Aos 150
DAA, estes representam somente 35% dos agucamés (QALEGARIO,
1997).

E importante sempre avaliar, em conjunto, as [paisi
caracteristicas que determinam o ponto de colf@tada casca e da polpa,
pigmentagdo, firmeza, sélidos sollUveis, agucardsiveis totais entre
outras), sabendo que estdo diretamente relacionaddatores como
condi¢cBes climaticas, manejo, adubacao, tratosireist etc., bem como a

distancia ao mercado consumidor.
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Figura 20— Agucares soluveis totais da polpa durante o debémento de
mamao ‘Tainung 01, cultivado em Russas-CE.dados observados.

4.3 Armazenamento

ApOs 7 dias de armazenamento a 25+2°C e 60+2% URssivel
observar na tabela 2 que os frutos colhidos aos di& apresentaram
firmeza de polpa maior do que os frutos coletadms 14 DAFE, ja os
sélidos solUveis e acidez titulavel foi menor. Noeqdiz respeito aos
acucares sollveis totais ndo houve diferenca nosfrarmazenados.
Ribeiro (2002), trabalhando com o mamé&o Formosantieg 01, em
condicdes ambientes sem nenhum tratamento pdsieglhebservou
aumento de acuUcares por ocasido da colheita até9 odias de
armazenamento.

Desse modo, os frutos armazenados em temperatubderden
251+2°C e 60+2% UR, a partir dos 130 DAFE apresamagaracteristicas
Otimas para consumo, como: firmeza de polpa, ®lisimlveis, acidez

titulavel e acucares sollveis totais (Tabela 2)leV&alientar que todos

liv



apresentavam, aos sete dias de armazenamento,dmai®% da polpa
amarela. Em mamé&o Formosa ‘Tainung 01', sob coedicAmbientais
Ribeiro (2002) verificou evolu¢éo na coloragdo daca até os seis dias, de
armazenamento, estando os frutos 6timos para arciatimacdo entre trés e
seis dias quando apresentavam mais de 50% cascaatoracdo amarela.
Hondério (1988) observou que frutos colhidos comdi#superficie da casca
amarela, e mantidos a temperatura ambiente, ati®gémde cor amarela 20
dias apods a colheita.

Em mamao ‘Sunrise Solo’, armazenado a temperataraiente,
Lopes (1997) verificou evolucdo na coloracdo daaatos frutos até oito
dias, fato que evidencia um amadurecimento maifer@ac® do mamao
Formosa em comparagdo ao maméao Papaya.

Ribeiro (2002), estudando mamao formosa hibridintIiag 01', na
temperatura ambiente, sem nenhum tratamento phsial observou que
aos nove dias de armazenamento, os frutos estawgmdprios para o
consumo, com nota inferior a 2 para aparéncia mexterinferior a 3 para
aparéncia interna.

Os frutos armazenados com periodos anterior aosD¥StE n&o
amadureceram mantendo-se verdes e enrugados, depilola de agua dos
frutos, corroborando com os resultados encontragels variaveis
analisadas, de que a maturidade fisiologica, ouopmeal de colheita, s6

ocorreu a partir dos 130 dias de armazenamento.

Tabela 2 - Firmeza de polpa (FP), solidos soltveis (SSidezctitulavel
(AT) e agucares soluveis totais (AST) de mamao BeariTainung 01'em
funcao do periodo de colheita com 7 dias de arnsamento em temperatura
ambiente 25+2°C e 60+2% UR. Fortaleza-CE, 2008.

Dias até a Média
colheita FP(kgf.mni?) SI%) AT (%) AST(%)
138 0,065a 12,67a 0,11a 9,74a
137 0,046ab 13,67ab ahl3 11,09a



144 0,034b 14,33b 0,16b 11 55a
1 Médias seguidas de mesma letra na coluna naeuifentre si pelo teste de Tukey ao nivel

de 5% de probabilidade.
*Ap0s 0s respectivos dias, os frutos permanecerdims’em temperatura ambiente 25+2°C e

60+£2% UR.

5 CONCLUSOES
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Com base nos valores médios de todos os paranagiatisados nos
frutos colhidos aos 130 DAFE, verificou-se que theita pode ser feita a
partir deste estadio, pois os valores obtidos astadentro do intervalo
considerado ideal para comercializacdo de frutosgdgo ‘Formosa’
destinados ao mercado e quando submetidos ao aramaeto
amadureceram normalmente estando aptos para ongconsu

Para as condicdes e época de conducdo do expesingentluiu-se
que:
» Os teores de clorofila dos frutos decrescem cordasnaumento do grau
de maturacao.
* Os resultados das analises de firmeza da polpdeaacucares, e soélidos
sollveis totais sugeriram que o fruto atingiu aumidade fisioldgica aos 130
DAFE, que coincidiu com a época em que ocorreuasegimento de uma
lista amarela na casca.
» A qualidade comercial dos frutos é garantida, sellaeita é feita aos 130
DAFE, coincidente com a época do aparecimento idéss |lamarelas na

casca.
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