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Resumo. O presente trabalho teve por objetivo caracterizar as
alteragées fisicas e quimicas durante o crescimento e
desenvolvimento de manga (Mangifera indica L.), cv. Tommy
Atkins, desde a antese até colheita comercial, tendo como meta a
determinagdo do ponto de colheita ideal. As mangas foram obtidas
aos 35, 49, 63, 70, 77, 84, 91, 98, 105 e 112 dias depois a antese
(DDA), sendo realizadas as seguintes andlises: escala de cor da
casca e da polpa, solidos soluveis totais (SST), acidez total
titulavel (ATT), pH e relaciao SST/ATT. Os resultados indicaram
que a manga ‘Tommy Atkins’ atingiu a maturagao fisiologica aos
98 dias DDA. A relagdo SST/ATT foi a maior indicadora do
estadio de desenvolvimento da manga cultivada em condigées de
irrigagdo no Vale do Rio Sao Francisco, levando em consideragdo
o0 alto coeficiente de determinagdo (RZ = 0,9805, P < 0,05) e seu
alto coeficiente de correlagdo com SST e pH (R = 0,93, em ambas

Abstract. The objective of this study was to characterize the
physical, physicochemical and chemical changes during the
mango (Mangifera indica L.) fruit growth, cv. Tommy Atkins, from
anthesis to harvest, identifying when the mango reaches the
optimum harvest maturity stage. The fruits were harvested at 35,
49, 63, 70, 77, 84, 91, 98, 105 e 112 days after the anthesis (DAA),
being made the following determinations: skin and pulp color
scales; total soluble solids (TSS); total titratable acidity (TTA);
PH; and TSS/TTA ratio. The results indicated that mango cv.
Tommy Atkins delayed 98 DAA to reach the maturity. The
TSS/TTA ratio was the best growth indicator of the irrigate mango
Sfruits crop in the Sdo Francisco Valley, taking into account your
high coefficient of determination (R’ = 0,9805, P < 0,05) and
excellent correlation coefficients with total soluble solids and pH
(R = 0,93, in both correlation, P < 0,01).

correlagées, P < 0,01).

O interesse pela fruticultura tem aumentado, nos ultimos anos, no Vale do S3o Francisco, devido a crescente
comercializagio exportadora. Entretanto, o desenvolvimento das técnicas praticas para a determinagdo do ponto de colheita,
ndo acompanhou o ritmo de produgao.

De acordo com Alves et al. (2002), os frutos colhidos prematuramente ndo amadurecem ou o fazem de forma irregular.
Quanto mais imaturo o fruto, maior a sensibilidade a baixa temperatura, e maior a perda de agua por transpiragdo. As
deficiéncias no amadurecimento da manga colhida prematuramente manifestam-se, entre outros aspectos, na cor, na
firmeza, no conteudo de agucares e na acidez. Por sua vez, uma colheita tardia reduz a vida util e torna o fruto mais sensivel
a danos mecanicos e ao ataque de microrganismos.

Segundo Cunha et al. (2002), a época de maturagio da manga, cujo crescimento apresenta padrdo sigmoide, varia entre
as diversas regides produtoras, e o periodo de seu desenvolvimento (da floragdo a maturidade fisiologica) €, em geral, de
100 a 150 dias. Em regides mais quentes, esse periodo € menor.

O presente trabalho objetivou caracterizar as alteragoes fisicas e quimicas, durante o crescimento e desenvolvimento dos
frutos de mangueira (Mangifera indica L.), cv. Tommy Atkins, da antese até a colheita comercial, visando a definigdo do
ponto de colheita ideal.

Materiais e Métodos

Este trabalho foi conduzido na Fazenda Fruit Fort Agricola Exportagdo Ltda e no Laboratorio de Fisiologia P6s-Colheita
da Embrapa Semi-Arido, situados no municipio de Petrolina, PE.

Colheu-se ao acaso, na Fazenda Fruit Fort, 12 frutos aos 35, 49, 63, 70, 77, 84, 91, 98, 105 e 112 dias apés a antese
(DAA). Apés a colheita, transportaram-se os frutos para o Laboratério de Fisiologia P6s-Colheita da Embrapa Semi-Arido,
onde foram feitas as avaliagdes fisicas, fisico-quimicas e quimicas.

A coloragéo verde da casca foi obtida através do uso de uma escala subjetiva conforme GTZ (1992) e Amorim (2002),
denominada escala de coloragdo da casca (ECC): 1-verde escuro; 2-verde claro; 3-verde-amarelo; 4-amarelo-verde; e 5-
amarelo. A coloragdo vermelha da casca foi obtida através do uso de uma medida subjetiva onde € avaliado o percentual de
cor vermelha na manga (Amorim, 2002), denominada escala de Blush para coloragdo da casca (EBCC). A escala é
enumerada de 1 a 5, cada numero correspondendo a uma faixa percentual da cor vermelha: 1-0%; 2->0-25%; 3->25-50%; 4-
>50-75%; e 5->75-100%. A coloragdo da polpa foi obtida através do uso de uma escala subjetiva conforme GTZ (1992) e
Filgueiras ef al. (2000), denominada escala de coloragéo da polpa (ECP): 1-cor creme; 2-mudanga da cor creme; 3-amarelo;
4-amarelo-laranja; e 5-laranja.

Os resultados das escalas de coloragdo da casca e de coloragdo da polpa foram expressos em média de notas atribuidas
por repeti¢do, através do exame individual de cada manga por quatro avaliadores treinados.

O teor de solidos soliveis totais (SST) foi determinado usando-se um refratdmetro digital Atago modelo PR-101, escala
de 0 a 45°Brix, com compensagao de temperatura automatica (AOAC, 1995).
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Determinou-se a acidez total titulavel (ATT) por titulometria com solugdo de NaOH 0,1 N, utilizando titulador
automatico Mettler DL 12 e expressando os resultados em percentagem (%) de acido citrico na massa fresca (IAL, 1985).

O pH foi medido em potenciémetro digital com eletrodo de membrana de vidro (AOAC, 1995). E a relagdo SST/ATT
foi obtida através do quociente entre as duas variaveis.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com 10 tratamentos (épocas de colheita) e 3
repetigdes, constituidas por 4 frutos cada. Os dados foram submetidos a analise de varidncia e para 0s casos em que 0s
tratamentos foram significativos, procederam-se ajustes através de regressdes polinomiais. Além disso, foram estimados os
coeficientes de correlagdo linear entre as variaveis estudadas.

Resultados e Discussio
Neste trabalho (Figura 1) a ECP aumentou de 1,00 aos 35 DAA para 1,83 aos 98 DAA, mantendo-se estavel até os 112
DAA. Por outro lado, Morais (2001) estudando esta mesma cultivar observou um aumento na ECP de 2,25 aos 82 DAFP
para 3,15 aos 103 dias apés floragdo plena (DAFP). Esta discrepancia talvez seja devido ao fato de que as mangas deste
trabalho terem sido marcadas mais precocemente que as do estudo de Morais (2001), pois floragdo plena equivale a 80-90%
da emissdo de paniculas enquanto no presente trabalho foi feito a marcagdo quando havia apenas 65% de emissdo de
paniculas.

{, --ECC - —EBCC / —ECP)
[ Yreo=2947138 - 0,09818528X + 0,001458854%" - 0,00000619064%°, R*= 0.9455*.
[ Yeacc=0.5913978 +0,03072197X. R*=0,8602**.
[ Yecp=3,423067 - 0,1195028X +0,00171 7478X" - 0,000006902742, R’= 0,9475°.
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g 3f Figura 1. Escalas de coloragdo da casca (ECC),
_‘§ de Blush para coloragdo da casca (EBCC) e de
3 2 i coloragdo da polpa (ECP) de mangas ‘Tommy
= RO et S Atkins’ durante o desenvolvimento.
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O aumento no teor de SST durante o desenvolvimento foi continuo, partindo-se de 5,6°Brix aos 35 DAA, para 8,5°Brix
aos 112 DAA, portanto, quase duplicou (Figura 2). Destaca-se que pela curva de regressdo o maximo foi atingido aos
106,16 DAA (8,48°Brix) e permaneceu constante até os 112 DAA. Este comportamento ratifica alguns estudos realizados
em manga ‘Tommy Atkins’ que tém mostrado valores de SST, respectivamente em frutos maturos e maduros, de 7,81 e
10,46°Brix aos 50 e 120 dias apos a florada - DAF (Dutra et al., 2005), de 6,41 e 7,72°Brix aos 82 e 103 DAFP (Morais,
2001) e de 7,5 e 10,9°Brix aos 95 e 125 DAA (Lederman et al., 1998).
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Figura 2. Sélidos soluveis totais (SST) de
mangas ‘Tommy Atkins’ durante o
desenvolvimento.
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Ocorreu diminuigio na ATT e aumento no pH com o avango da maturagdo (Figura 3). As mangas colhidas aos 35 DAA
apresentaram menor valor de pH, concordante com a concentragdo mais elevada de ATT. Este comportamento decorre do
consumo de 4cidos organicos na respiragdo ou da conversdo em agicares (Hulme, 1971; Chitarra & Chitarra, 2005).
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A ATT (Figura 3) diminuiu durante o desenvolvimento, especificamente de 35 até 112 DAA (14,63 para 0,83% de 4cido
citrico). O periodo em que se verificou maior redugdo na concentragio de acidos orgénicos foi de 35 para 63 DAA. Neste
periodo, houve um decréscimo de 12,96% na ATT. Este resultado assemelha-se com os obtidos por outros autores em
manga: de 1,40 a 0,70% dos 50 aos 120 DAF (Dutra et al., 2005), de 1,25 a 1,15% dos 82 aos 103 DAFP (Morais, 2001) e
de 4,5 a 3,0% dos 35 aos 112 dias apds o vingamento - DAV (Lakshmmarayana, 1970).

Com 35 DAA (Figura 3), o pH dos frutos era de 2,84, crescendo a partir dai em fung8o, principalmente, da reducio na
ATT. Aos 105 DAA, foi observado o valor maximo do pH (3,66), decrescendo aos 112 DAA (3,47). Estes resultados sio
coerentes com os valores minimos e maximos de pH disponiveis na literatura para manga ‘Tommy Atkins’: de 3,47 a 4,09
dos 50 aos 120 DAF (Dutra et al., 2005), de 3,52 a 3,70 dos estadios 2 a 4 (Lucena et al., 2000) e de 3,23 a 4,51 dos
estadios 1 a 5 (Rocha, 2001).

Como consequéncia principalmente da redugdio na ATT, a relagio SST/ATT aumenta ao longo do periodo avaliado
(Figura 4). A partir de 35 até 98 DAA (0,38 para 9,14), verificou-se um incremento acentuado, equivalente a 24 vezes o
valor inicial, pois corresponde ao periodo de maior redugido do ATT, conforme mostra a Figura 3. Depois, até aos 112 DAA
(10,13), as mudangas foram pouco representativas uma vez que as duas variaveis envolvidas na relagdo tiveram apenas
pequenas alteragdes (Figuras 3 e 4). Este comportamento confirma o estudo de alguns pesquisadores a respeito da marcha
da relagdo SST/ATT em manga durante o desenvolvimento com os seguintes resultados: de 5,58 a 15,10 dos 50 aos 120
DAF (Dutra et al., 2005), de 5,13 a 6,74 dos 82 aos 103 DAFP (Morais, 2001) e de 9,20 a 20,28 dos estadios 2 a 4 (Lucena
et al., 2000).
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7 Figura 4. Relagdo SST/ATT (RSA) de mangas
‘Tommy Atkins’ durante o desenvolvimento.
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Os coeficientes de correlagdo linear determinados com o intuito de medir o grau de associagdo entre coloragdes de casca
e da polpa, sélidos soluveis totais, acidez, pH e relagio SST/ATT encontram-se na Tabela 1. Dentre os coeficientes de

- comelagdo linear estimados, para todas as combinagBes possiveis, apenas para acidez total titulavel foram observadas

correlagdes negativas e significativas. As demais correlagdes possiveis foram positivas e significativas. A relagdo SST/ATT
foi 0 melhor indicador do estadio de desenvolvimento do fruto da mangueira cultivada sob irrigagdo, no sub-médio Sdo
Francisco, considerando-se o seu alto coeficiente de determinagio (R® = 0,9805, P < 0,05) e seu alto coeficiente de
correlagdo com sélidos soluveis totais e pH (R = 0,93, em ambas correlagdes, P < 0,01).
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Tabela 1. Matriz de correlagdo entre coloragdes da casca e da polpa, sélidos soluveis totais, acidez, pH e relagdo SST/ATT
de mangas ‘Tommy Atkins’ durante o desenvolvimento.

Variaveis EBCC ECP SST ATT pH RSA
E. de coloragdo da casca (ECC) 0,74*%*  (,88** 0,82%* -0,52%** 0,89** 0,82%*
E. Blush coloragéo casca (EBCC) - 0,76** 0,82%* -0,59** 0,81** 0,85%*
E. de coloragéo da polpa (ECP) - - 0,79** -0,49%* 0,87** 0,83**
Solidos soluveis totais (SST) - - - -0,74** 0,91%* 0,93%*
Acidez total titulavel (ATT) - - - - -0,67** -0,79%*
pH - - - - - 0,93**

* ** Significativos, respectivamente, em nivel de 5 e de 1% de probabilidade, pelo teste t.
" Nao-significativo. RSA - Relagdo SST/ATT.

Com estes resultados, verifica-se que os indices de maturidade para manga recomendados por Medlicott ¢ Reynolds
(1988) e Alves et al. (2002) (cor da casca e da polpa; sélidos soluveis totais e acidez) possuem altas correlagdes entre si.
Os resultados indicaram que as mangas ‘Tommy Atkins’ atingiram a maturidade fisioldgica aos 98 DAA.
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