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1. Introduglo

A manga (Mangifera indica L.) & uma drupa da familia
das Anacardiaceas com polpa comestivel e forma irregular,
conforme a espécie. E considerada um dos melhores frutos
comestiveis do mundo devido a seu excelente aroma, sabor
exdtico e cores exuberantes. Proveniente da India, maior
produtor e exportador mundial, foi intoduzida no Brasi} em
1861, sendo cultivada em praticamente todos os estados,
SALUNKE & DESAI (1984).

A nivel de comercializag3o, o Brasil apresenta modesta
atuagdo no mercado internacional de frutos frescos em qgeral
quando comparado com Israel e a India, tradicionais
exportadores. As exportacgdes brasileiras de frutos
alcangcaram 292 mil toneladas em 1991 gerando uma receita
liguida de 82 milhdes de doélares. 0 mercado potencial de
frutos frescos sb& nos paises da América do Norte representam
3 bilhtes de ddlares em importagdes por ano.

A manga & o sexto fruto mais exportado pelo ﬁrasil
perfazendo em 1991, 7.692 toneladas com uma receita de 4.7
milhdes de dblares., segundo circular no2/92 da Associagdo
Nacional dos Exportadores de hortifrutigranjeiros. Apesar
das perspectivas para o produtor nacional, os mercados
potenciais para exportag3do s3o muito exigentes guanto a
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qualidade dos frutos e usualmente, os frutos brasileiros na3o
atendem aos atributos de qualidade especificados pelos
importadores. Aliado & falta de gualidade., o custo do frete
para a exportagdo @ muito alto quando realizado por via
aérea, sendo mais usual apenas para frutos muito pereciveis.
Este custo inviabiliza a competividade do produto brasileiro
no exterior. A alternativa para o alto custo do transporte
adreo seria a utilizag¥o do transporte maritimo, em média
quase 2.5 vezes menos dispendioso. No entanto, os frutos
tropicais n3do resistem mais que 20 dias de transporte
maritimo com os -atuais tratamen?al de preé e pbs—cclh;ita,
FILBUEIRAS (1990), sendo necessirio um aumento de uma a duas
semanas no prazo de vida pbs—-colheita, para viabiiizhr o
transporte maritimo desses frutos.

A qualidade dos frutos estd relacionada & minimizagdo
da taxa de deterioragdo, ou seja, manuteng do das
caracteristicas normais do produto como textura, cor, sabor
e aroma de forma a mant®-los atraentes aos consumidores pelo
maior espago de tempo possivel. Dois elementos minerais
est3do relacionados com esses critérios. 0O Calcio (Ca), por
sua agdo junto a parede celular e o Boro (B), pela sua
relagdo com o metabolismo de agdcares. Entretanto, pouca
atengdo tem sido dada aos fatores da pré—maturago que
influenciam a qualidade de pos—colheita, SUBRAMANYAM &
KRISHNAMUR (1975) = SALUNKE % DESAI (1984). Dessa forma o

presente trabalho apresenta como objetivos:

M



- Objetivo Geral:
Prolongar o periodo de vida pés—-colheita de manga
através de aplicagd¥o de Ca e B diretamente nos frutos em

fase de pré-colheita.
- Objetivos especificos:

— Observar o efeito do Ca e do B guando aplicados em
pré—colheita sobre os parametros de qualidade pés-colheita

de manga.

- Analisar a translocagdo desses wminerais através da
casca e da polpa, quando aplicados diretamente na superficie

dos frutos.

— Observar o efeito da refrigeracdo sobre a extens3o de

vida pbs—colheita das mangas.

— Analisar o efeito do Ca e do B sobre o teor de N, P e

K, na casca e na polpa.
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2. Revisdio de Literatura

2.1 - Calcio (Ca)

0 Ca & absorvido normalmente pelas raizes e translocado
para a parte superior da planta nos vasos xilematicos num
processo passivo, MENGUEL & KIRKRBRY (1982).

Nas folhas e frutos, a absorgdo de Ca declina
rapidamente com a maturidade., mesmo com uma taxa K de
transpiragdo constante. Como o fruto apresenta baixa relaglo
superficie/volume, a transpirag3o nesse &rgdo & minima e
portanto, deficitadria na absorgdo de Ca, comparativamente as
folhas que contém uma grande relagdo superficie por volume
GOODENOUGH & ATKIN (1981) e RICARDO (1983).

Frequentemente, os problemas ligados a uma ma
suplementacdo de Ca na planta surgem nos frutos apés a
colheita e durante o armazenamento, RICARDO (1983).

0 Ca ocorre em tecidos na forma livre ou ligado a
grupos carboxilicos, fendlicos e fosforilicos. Na parede
celular esta associado com os grupos carboxilicos livreé das
pectinas e satura a maioria dos seus sitios, MENGUEL &
KIRKBY (1982). O citoplasma celular contem um grande mimero
de compostos sollveis, ndo membranosos, 05 quais s3do capazes
de se ligar ao Ca, tais como, proteinas, adenina
nucleotideos, fosfatos inorga@nicos, oxalatos e citratos. Em
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contraste, os vacliolos e outras organelas acumulam grandes
quantidade de Ca. 0O Ca vacupolar estd na forma de quelados e
precipitados insoliiveis de acidos orga&nicos tais como
oxalatos e fosfatos, HEPLER & WAYNE (19835).

A maior parte do Ca dos t;cidn- se encontra imobilizado
no apoplasto (parede celular e espagos intercelulares), nos
vacholos ou em associagdo com as membranas e certas
organelas, como mitoctndrias e cloroplastos. No citoplasma
sua concentracdo & extremamente baixa. Elevada concentragio
de Ca no citoplasma seria incompativel com o funcionamento
normal da célula, por interfer%r com as fungdes do ﬁg e
diminuir excessivamente a atividade do fosfato. Tem—se de
fato observado que o Ca tem um efeito inibitdrio gerai sobre
as enzimas da respirac3o e do metabolismo intermedidrio. Um
aumento na concentragdo de Ca no citoplasma poderia
contribuir para um aumento no pico respiratdrio, pois,
observou-se que mitocHndrias isoladas e intactas eram
estimuladas na presenga de Ca, RIGNEY & WILLS (1981) e
RICARDO (1983).

Concentragdes milimolares de Ca extracelular s3o
necessarias para uma conveniente fungdo de membrana e . para
proteger a c&lula contra condigdes adversas de baixo pH,
ions toxicos e desequilibrio nutricional. Micrografias de
elétrons mostram que o Ca foi efetivo em preservar a parede
celular, e em particular, a regido da lamela média, que &
rica em poliuronideos. Parece servir como um agente de

=
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ligagdo intermolecul ar que estabiliza os complesxos
pectina—proteina da lamela média. Estudos prévios das
mudangas composicionais da parede celular de magds indicam
que um aumento no teor de poliuronideos soldveis ocorre
quando o tecido do fruto tnrna;se macio. Os ions Ca inibem o
processo de splubilizagdo desses poliuronideos, reduzindo
com isso a taxa de amaciamento dos frutos, GLEN (1988).

0O Ca pode influenciar a estrutura da membrana devido a
sua habilidade de induzir distribuiglic assimétrica de
fosfolipideos nas duplas faces da mesma. PALIYAH (1984),
verificou que o Ca & muito efet%vo em prevenir aumentos na
microviscosidade da membrana relaciocnada com os processos de
senesceéncia .

Muitos autores reportam estar o Ca envolvido no
processco de amadurecimento e senesceéncia de frutos. WILLS %
TIRMAZI (19792.1981);: RIGNEY & WILLS (1981)35 TIRMARZI X%
WILLS (1981)3 TIRMAZI (1982);5 MENGUEL & KIRKEBY {1982) 3
RICARDO (1983)3; BRADY et alli (1985): POOVAIAH (1985, 1986)3
BURNS & PRESSEY (1987). GLEN et alli (1988) e MOOTO (1991).

Maschener (1978), citado por RICARDO (1983), sugeriu
que o baixo teor de Ca nos aragdos de reserva e frutos & um
fator favoravel ao acamulo de aglcares, 1& que as membranas
perdem a estabilidade., tornando-se facilmente permeavels ao0s
solutos.

r Magds armazenadas a 200C e tratadas em pds—-colheita com

Ca tiveram o amaciamento e a perda da cor verde retar—



dados. Esses frutos apresentaram vida pts—colheita superior
a uma semana em relacdo agueles ndo tratados. A aplicagdo do
Ca também retardou mudangas em outros atributos

associados ao amadurecimento,taise como, Aacido ascarbico,
acidez titulavel, pH e sdlidos soldveis totais. Os niveis,
no entanto, foram similares aqueles encontrados no fruto sem
tratamento quando amadureceram. 0O contelido de acido
ascébrbicao foi ligeiramente maior no fruto tratado, TIRMAZI
(1981); POOVAIAH (198&)3 EAKS (1985) e GLEN et alli (1988).

A aplicagdo de Ca por meio de infiltragdo retardou
todos os sintomas de amadurecipentn em peras, mangag, =
abacates. Em mangas da cv. Kensigton Pride’, o Ca retardou o
amadurecimento em uma semana em relagdo aoc controle, TIRMAZI
(1982).

GUNJATE et alli (1979, estudando um distdrbio
fisiocldbgico conhecido como tecido esponjoso em mangas da cv.
*Alphonso’ observaram diminuigdo do sintoma guando os frutos
foram tratados em pré-colheita com Ca.

SCOTT (1975), observou que o CaCl2 reduziu a
incidéncia de colapso intEfno em macds gquando aplicado na
forma de imersid3oc dos frutos, indicando que nesse fruto, o
processo de penetragdo do Ca & fisico. SINGH et alli (1981),
observaram que a imers3¥o de goiabas em solug3o de Ca,
aumentou o contelido de Ca, a firmeza e diminuiu a taxa de
respiragdo. WILLS & TIRMAZI (1979), observaram o mesmo

resultado com a imersd3o de abacates e mag3ds em solug3o de
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Ca. A aplicagldo de Ca por meio de vacuo em abacate retardou
o amadurecimento, reduziu os sintomas de injaria por
“chilling” e aumentou a qualidade externa dos frutos quando
aplicados em pds—colheita, EAKS (1983).

A habilidade do Ca ;m inibir o processo de
amadurecimento em tomates verdes, sugere que esteja
envolvido no sistema metabdlico que reduz o processo de
maturacdo, através da inibig3do da evolugdo das epzimas
pectoliticas e do etileno, WILLS & TIRMAZI (1979)3 MENGUEL
& KIRKBY (1982) e RICARDO (1983).

Estudos sobre o amadurecimevtn de frutos tém indfcado
que a taxa de senescéncia depende do nivel de Ca dos
tecidos. Com o© incremento do nivel, varios paramefros da
senescéncia tais como aumento da respiragdo seguida pela
perda de substratos respiratirios enddgenos dos vacdolos
para as enzimas respiratorias no citoplasma, descom—
partimentalizac¥o celular, conteddo de proteina e clorofila
e fluidez da membrana s3o alterados, POOVAIAH (1986);
MENGUEL & KIRKBY (1982) e GLEN (1988). Parece que o efeito
do Ca em retardar a senescéncia & parcialmente devido a
reducdo na microviscosidade das membranas associadas com a
senescencia, (POOVAIAH, 1984).

A proporcdo de Ca ligado & parede celular & um fator
importante no desencadear da maturagdo. Assim, em frutos de
tomateiro, o Ca total do pericarpo mantém—se constante ao
longo do desenvolvimento, verificando-se no entanto, um
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decréscimo na razdo Ca ligado/Ca livre & medida que o fruto
amadurece, MENGUEL & KIRKBY (1982) e RICARDO (1983).

Visto ser um elemento essencial para a qualidade
pos-colheita dos frutos, muitos autores julgam necessario
sua suplementagdo via foliar, ;o préprio fruto em formag3o,
ou em pbs—cnlhéita, SCOTT (1975)35 GUNJATE et alli (1979)3§
WILLS & TIRMAZI (1979);3 SINGH et alli (1981)3 TIRMAZI
(1981, 1982)3 CHADHA et alli (1984)3 EAKS (1985)3 BURNS &

PRESSEY (1987) e GLEN (1988).
2.2 - Bora (B)

0B & um micronutriente essencial para as plantas,
desde as ralzes até os frutos e sua necessidadé esta
relacionada com os diversos estadios do desenvolvimento.

. Absorvido pela raiz se desloca prontamente através do
xilema, tornandn—'se. wum elementoc pouco mbvel quando
assimilado, KOHL & OERTLI (1961);5 CHAMEL & ANDREANI
(1985) 5 DUGGER (1983) e GUPTA et alli (1985).

- Tanto a defici®ncia guanto a toxicidez resultam em
reduc3o e/ou deterioracdo da gualidade da produgdo, porém, &
dificil determinar qual & seu nivel critico, devido a
d:stribuigdo desiqgual dentro e entre as partes da planta,
LOCKMAN (1972); GUPTA et alli (1985).

Shear, citado por DeMORANVILLE (1987), observou gque O
movimento de Ca nas «F;:blhas de fruteiras deficientes desse
mineral aumenta com a aplicagdo de B. Por outro lado, o
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excesso de Ca pode aumentar a deficiéncia de B. Foi sugerido
que a razdo CaiB nos tecidos poderia ser um bom indice para
detectar a deficiéncia e toxicidez de B nas plantas, CHAUHAN
& ASTHANA (1981)3 GUPTA et alli (1985).

A disponibilidade de B ‘plrl as plantas & afetada,
também, por fatores climadticos tais como preciptagdo,
temperatura e intensidade luminosa, GUPTA (1985). Observa-se
que muitos desses fatores ndo sdo passiveis de :un#rola,
sendo portanto, dificil saber efetivamente se somente as
adubagtes convencionais via radicular, seriam suficientes
parra prover as necessidades das  pPlantas e em Especial,: dos
frutos.

Nio se indentificou ainda nenhum composto vitallde' que
participe ou qualquer reagdo crucial para o metabolismo que
deixe de ocorrer em sua auséncia, POLLARD et alli (1977) 3
CLARKSON & HANSON (1980); MALAVOLTA (1980b) e LOVATT et
alli (1981).

Quando se complexa com compostos gue podem 'ser
reagentes ou produtos de reagdies enzimdticas nas plantas,
este pode estimular ou inibir o curso de passagens
metabdlicas especificas (ex. formac3dc da sacarose). Essas
passagens modificadas podem, por sua vez, gerar um conjunto
de metabdlitos em quantidade alterada. MALAVOLTA (1980b)j}
LOVATT et alli (1981) e DUGGER (1983).

0 B esta relacionado com a sintese de bases

nitrogenadas tais como a wracila, precursora da uridina-
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glicose bisfosfato (UDPG). A deficiéncia de B resulta numa
alteragdo na formag3o de UDPG e consequentemente, redugdo da
formagdo, translocagdo e degradagdo da sacarose, aumento na
formagdo de amido, interfer@éncia na formagdo da parede
celular # aumento na tana de r;spiragiu. Considerando que a
pirimidina nucleotideo estd envolvida diretamente na
biossintese da UDPG e outros agdcares nucleotidecs, a
hipotese da essencialidade do B na manutengdo dos niveis
adequados de pirimidinas nucleotideos também unifica as
diversas correntes existentes quanto a fungdo desse elemento
na biossintese -dos acidos nu;léicos e metabnlismo: de
carbohidratos. SHIVE & BARNETT (1973)5 LOVATT et alli
(1981)5 LOEWUS & TANNER (1982)3; MENGUEL & KIRKBY (1982)° e
DUBGER (19B3).

, 0 transporte de alguns ions e substa@ncias de
crescimento & prejudicade em plantas deficientes em B,
havendo uma rapida capacidade de restauragdo da fungdo
perdidalem niveis adeguados do elemento. A imed%ata natureza
dessa resposta  ao adequado suprimento de B implica numa
associagdo muito estreita entre sua presenga e a
normalizacdo das fungdes de membrana.

Tamb&m & conhecida a interagido entre os elementos B e
Ca, o qual sugere gque a membrana & um possivel sitic de
agdo, devido a necessidade do Ca na manutengdo da sua
integridade e a estabilidade desses complexos gragas aos
ions B, POLLARD et alli (1977) e CLARKSON & HANSON (1980).
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YAMAUCHT et alli (1986). trabalhando com extracdo da fracédo
péctica de tomate descobriram que a maioria do B na fracdo
paéctica obtida pelo tratamento com pectinase estava na
forma livre. Isto sugere uma importante fung3o do B no
metabolismo do Ca na manuten;én da ligag3do Ca-pectina da
parede celular.

‘ Existem caracteristicas em comum na relagdo Ca e B. A
ocorréncia de "bitter pit" em magds pode as vezes ser
reduzida com a pulverizag3o de B, quando essa ocorrer
durante o florescimento, MENGUEL & KIRKBY (1982)3 TANG &
DELA FUENTE (1984)-e MARCELLE (1938).

Foi tamb®m sugerido que o B estimula a formacdo de
pectina quando da formacdo dao tubo polinico. Este também
afeta a taxa e o processo de condensagcdo de carbohidratos na
parede celular. Curtos periodos de tempo em condigdes
deficitarias aumentam a incorporacdo de glicose nas cadeias
de pectina em feijdes e girassdois, DUGGER (1983)

Macds mostraram um aumento na firmezzs com crescentes
niveis de B na fruto até 10 ppm, acima do qual houve
decréscimo da firmeza, KIM {(1983).

DUGGER & PALMER (1980)). o©bservaram que a deficieéncia
de & em salsdo alterou a conformacdo da parede celular e
concluiram que o R afeta a taxa e o processo de condensagio
dne carbohidratos.

«Diferentes respostas fisioldagicas Foram observadas em

decarréncia dos diversos modos de aplicacdc do H, SINGH &
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DHILLON (1987). Em experimentos realizados com mangas CV.
'Dasherari’ na forma de pulverizagdes foliares, observaram
aumento do crescimento vegetativo, maior retengdo de $rutos
@ diminuigcdo do teor acido ascérbico, provavelvemente devido
a baixa concentragdo de glica;u para convers3o, & que,
segundo o mesmo autor, o B desvia a degradagdo da glicose ou
para a glicdblise ou para a via alternativa das pentoses. No
entanto, DUBE et alli (1973), pulverizando magds com B
relataram um aumento no teor de vitamina C.

- A aplicagdo de B via foliar aumentou o teor de solidos
soldveis totais e -aghcares raduturas em mangas e maglis, ﬁUBE
et alli (1973)3 DABAS & JINDAL (1985) e SINGH & DHILLON
{1987).

Pulverizag3d3 de B em ameixeiras durante o autono
resultaram num aumento da taxa de frutificagdo e produgdo no
ano seguinte. Os dados indicam uma possivel transitoriedade
da necessidade de B durante o desenvolvimento floral e
frutificagdo em ameixas cv. ~Italiana’ gue n3o pode ser
diagnosticada pela tradicional analise foliar. A funcd3o do B
na frutificagdo dessas ameixas apresenta alqumas evidéncias:
(1) HA uma demanda por B a qual n¥o & fornecida pela
nutricdo normal. {(2) 0O aumento nas producdes pela aplicagdo
de B nd¥o & devido somente a deficié@éncia, porém, esta
relacionada com a fisiologia reprodutiva da planta. (3) a
pulverizag3o de autono com B pode suprir as necessidades
para o desenvolvimento floral e frutificagdo. Possivelmente
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o B se move para as gemas onde & vernalizado e metabolizado
em formas prontamente disponiveis e utilizaveis nos
processos de frutificagdo da primavera seauinte, CHAPLIN et
allys {1977),

A absorcdo e distribui;hé de boro (10B, acido bérico)
aplicado diretamente em magd¥s foram estudadas por medidas de
radio-isdotopo estavel, usando espectrofoté@metro de massa .
A absorg¢do exdgena de B foi limitada, porém, bem distribuida

em tecidos de magd, CHAMEL % ANDREANI {1985).
2.3 Manga

0 desenvolvimento da manga & dividido em 4 est3dios. A
primeira fase, denominada estadio juvenil, inicia-se com a
Fertilizagao da flor e se extende por 3 semanas,
caracterizando-se por um rapido crescimento celular. 0O
segundo estadio, gque se extende até o 40odia, caracteriza-se
pelo continuo crescimento do fruto. 0 terceiroc estadio
evidenc;a o processo de maturacdo, com o fruto _aprésentando
profundas transformagdes quimicas e fisico—gquimicas e se
extende até& o 770 dia. O guarto estddio caracteriza—se pela
senescéncia do fruto, SALUNKE & DESAI (1984).

A manga sofre diversas transformacdies fisico—guimicas e
quimicas durante o desenvolvimento e amadurecimento. O teor
de umidade & relativamente baixo (70%) nos estadios iniciais
do desenvolvimento do fruto. alcangca um maximo na sexta
semana apds a fecundacdo (846%) e entdo declina lentamente

14



até a colheita. Apds a colheita, o processo se acentua com a
senescéncia, SUBRAMANYAM & KRISHNAMURTHY (1975).

0 metabolismo dos carboidratos durante a maturacdo da
manga ainda continua incerto. SUBRANYAM & KRISHNAMURTHY
(1975), observaram que o teor dé agQcares redutores & maior
ne tinicio da maturag¥o, enquanto que a sacarose & o
principal agdcar no final da maturagcdo. Por outro lado,
MEDLICOTT et alli (1986), afirmaram que a sacarose & o
agGcar mais comum durante todo o processo de maturacio.
CASTRILLO (1992), reportou gue nos estadios pré-climatéricos
a manga contem altos niveis del amido que & hidrnligadn-
durante o amadurecimento. Porém, HUBBARD (1992), afirmou que
o teor de amido no inicio do estadio de maturacio & .baixn,
comparado aos demais actcares.

Os acidos citrico. seguido pelo tartarico, malico.
oxalico, e o glicdlico s3o os mais comuns em mangas. Durante
os estadios iniciais de desenvolvimento, o fruto apresenta
altos teores de acidos organicos. gue diminuem com o advento
do processo de maturagdo. A redugdo da acidez durante o
amadurecimento, influencia o balanco acido: acdcar e,
consequentemente, o sabor e aroma dos frutos quando maduros,
LAKSHMINARAYANA (1980) e MEDLICOTT et alli (1984). Os mesmos
autores observaram, aque as vitaminas A e C s3do as mais
encontradas em mangas. O contelido de vitamina C aumenta com
o desenvolvimento do fruto, alcancando seu nivel maximo na
quinta semana apds a fecundago, declinando em sequida até a

15



oitava semana, quando entdo, permanece constante até o final
do amadurecimento. 0 teor de vitamina C & maior na casca gue
na polpa.

As principais alteragdes texturais gque ocorrem em
mangas durante a maturaglo e qﬁo conduzem ao amaciamente do
fruto, estdo relacionadas com o comportamento das
‘substancias pécticas. As principais enzimas associadas com O
processo de solubilizag¥o das cadeias de acido poligalac-
turtnicos s3o a pectinametilesterase e a poligalacturonase
que atuam hidrolisando grandes cadeias de acido poliga-
lacturtnicos em moléculas de acidos galactur@nicos. Daste
modo. o teor de uronideos aumentam com O amadurecimento.

decaindo em seguida com a senescéncia, LAKSHMINARAYANA

(19BO) .

Para serem comercializados. os frutos devem ser
coloridos, atrativos. e sem amolecimento internos
resistentes ac transporte. armazenamento e as doengas e

pragas. Os frutos devem ter uma alta razdo sblidqs soldveis
totais/acider total titulavel, bom teor de agticares. poucas
fibras; sementes pequenas e produgdo em é&poca desejavel.
Entre as mangas de origem americana a cv. ’~Tommy Atkins’
apresenta arande interesse pelos produtores por ser mulito
atrativa aos consumidores. ser bem resistente a antracnose,
ser produtiva e resistente ao transporte, embora apresente

susceptibilidade ac amolecimento interno, RODRIGUES (1989).
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3. Material e Métodos
3.1 Procedéncia do Material ® Condigdes do Pomar

0 experimento de campo foi conduzido entre ocutubro e
novembro de 1991 em pomar comercial situado no municipio de
Mossord (RN), So13” latitude sul e 44028" longitude oceste ,
com altitude de 15 metros, regido com clima semi-arido e
preciptac3o inferior a 900 mm, classificagéo climatica . Cwb
de Koopen. |

As manqueiras utilizadas no presente experimento, foram
da cultivar *Tommy Atkins®’ com 7 anos de idade. 0 pomar &
irrigado periodicamente por gotejamento e s30 feitos tratos
culturais regulares de capina, tratamentos fitossanitarios e

adubacdes convencionais de N. P. K.

3.2 Instalagdo do Experimento de Campo, Cnlhéith

e Transporte

Foi escolhido, aleatoriamente, um talh3do com 40
Arvores. sendo essas divididas em quatro arupos dé 10
plantas.

Foram aplicados dois elementos minerais @ Ca e B, na
forma de solugdes aguosas de cloreto de calcio e &acido
bdrico nas concentracdes de 40,000 e 3000 pPpms
respectivamente, coadjuvadas com o espalhante adesivo TWEEN
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80 (monoleato sorbital polioxietileno) a 1000 ppm, como
indicado por MALAVOLTA (1979) e ANDREI (1987).

Os produtos foram aplicados sobre o pnri:nrﬁo dos
frutos, aproximadamente &0 dias apds a antese, na forma de
pulverizagdio. Foram aolicadnn.de 5-10 ml de solugdo por
fruto. A aplicagdo se deu pela manhd, sendo cada fruto
marcado previamente com caneta vitrografica para facilitar
posterior identificagdo.

0 primeiro grupo recebeu tratamento isolado de Ca, o
segundo de B, o terceiro testemunha, recebeu somente agua
com o espalhante. -Cada grupo cons}stiu de 200 frutos.

Apds 32 dias da aplicagdo no campo, os frutos foram
colhidos em estado de maturidade fisiolbgica e ccmércial,
caracterizado pela posigdo dos ombros acima do ponto de
insercdo do pedioinculo, e tratados com o fungicida Benomyl
(metil—-1-butilcarbamil-2- benzimidazolecarbamato) a 1000
ppm. conforme recomendagdo de SPALDING & REEDER (1978),
mais TNEéN 80 como espalhante adesivo segundo ANDREI (1987).

Apds a aplicagdo do fungicida. as mangas foram
embal adas em caixas de papelido e conservadas a 8oC por 2
dias. Em sequida foram transportadas a 13aC até Lavras {(MGB),
onde chegaram 6 dias apds a colheita, sequindo condigdes
recomendadas por HATTON & REEDER (1965) e KANE et alli

(1982).



3.3 Preparo e Acondicionamento das Amostras

e Instalaclio dos Experimentos.

Apbs chegarem a Lavras, os frutos foram transferidos
para o Laboratiwrio de Bioguimica e Fisiologia Pés-Colheita
de Frutos e Hortaligas do Departamento de Ciéncia dos
Alimentos da ESAL, onde foram analisados. entre novembro e

fevereiro de 1992.

No laboratdrio., os frutos de cada tratamento foram
selecionados considerando—-se a presenca de peddnculo,
auseéncia de injoria e grau de maturac3do aparente, pela

coloragdo da casca.

Uma amostra aleatéria de 10 frutos de cada tratamento
foi utilizada para a caracterizagcdo inicial do agrau de
maturacdo dos mesmos.

Os frutos foram divididos em 2 ensaios., a saber:

No ensaio 1. os frutos foram armazenados em recinto sob
condigdes ambientais. com temperatura de 27a0C +/— 40C e
umidade relativa de 77% +/- 7%. para acompanhamento da
evolugdo da maturagdo dos frutos.

Os frutos do ensaio 1 foram avaliados. dentro de cada
tratamento (Ca. B e testemunha), no dia da chegada em Lévras
(grau de maturacdo 1) e em intervalos de tempo de acordo com
o avanco da maturacido, sequndao as mudangas de colorac3do da

casca da tabela de graus de maturagdo abaixo.
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grau 1- Sem pigmentos vermelhos ou amarelos no apice dos
frutos. Ombros verde intenso. Fruto totalmente
verde.

grau 2- Inicio de piamentagdo vermelha nos ombros do
fruto (primeiras nuancés). Apice verde intenso.

grau 3- Metade a 2/3. a partir dos ombros. vermelho ou
amarelo. Apice verde—amarelado.

grau 4- Ombros plrpura. vermelho ou laranja {(auséncia de
verde). Apice amarelo esverdeado.

grau 5— Ombros plurpura, vermelho—-amarelado,auséncia completa
da cor verde. Apice amargladn com peguenas pnr;bés

verdes.

Os frutos do ensaio | foram distribuidos em blocos
inteiramente casualisados, sendo um fatorial 3 x O (
tratamento % grau de maturagdo), com 3 repeticdes. O Ffator
tratamento constou de 3 niveis (Ca, B e testemunha) e o arau
de maturacdo com S niveis {(graus de maturagdo de } a 9H.
Cada unidade experimental constou de 3 frutos.

Os frutos do ensaio 2 foram armazenados em cé@mara fria
com temperatura regulada a 13o0C +/— 2a0C e umidade relativa
de 934 +/—- 2%, e analisados no dia da chegada em Lavrés e
apds 28 dias de armazenamento. Foram distribuidos em blocos
inteiramente casualisados, sendo um fatorial 2 x 3 (periodo
de armazenamento » tratamento), com 4 repeticdes. 0 fator

periodo de armazenamento com 2 niveis (0 e 28 dias) e o
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fator tratamento com 3 niveis (Ca. B e testemunha).Cada
unidade experimental constou de 3 frutos.

Nas avaliagdes fisicas, de ambos os ensaios, foram
utilizados os frutos intearos, individualmente em cada
unidade experimental. Para as ;valiagaes fisico—quimicas, os
frutos de cada unidade experimental foram descascados
manualmente com auxilio de faca para retirada do carogo.
Apds homogenizag3do das fatias, parte das mesmas fo1i
triturada com auxilio de liquidificador e centrifugada a
5.000 rpm por 10 minutos, utilizando-se o sobrenadante para
analise do pH, acidez total t}tulével (ATT) e s&lidos
soltveis totais {(SST). 0 restante das fatias foi
acondicionada em sacos de polietileno com lacre aﬂesivo,
conqeladas com nitrogénio liouido, selados hermeticamente e
armazenados em congelador a - 18oC para as analises
posteriores.

As amostras destinadas a andlise de minerais foram

pulverizadas congeladas em liqguidificador, secas por
liofilizagdo e distribuidas em blocos inteiramente
casualisados, com 3 +tratamentos (Ca. B e testemunha) e 7

repeticdes. Cada unidade experimental constou de 2 frutgs.

3.4 Avaliagdes

X.4.1 Figicas

Peso: foi obtido em balanga semi-analitica Mettler

modelo PC 2000, sendo os valores expressos em gramas.

21



Altura e Diémetros: obtidas com paqguimetro marca
Mitotovo e os resultados expressos em centimetros.

Textura: realizada com penetrOmetro Magness-Tavlor com
"pluger" de B mm de didmetro apds a retirada de peguena
porcdo da casca nas faces e. em locais equidistantes do
fruto. Os resultados obtidos em 1lb/pol2 foram convertidos

para Kgf através do fator 0,42.

3.4.2 Filsico-quimicas @ Quimicas

Acidez Total Titulavel (ATT): obtida a partir de S5 ml
de suco, segundo- metodologia estabelecida pelo INSTITUTO
ADOLFO LUTZ (1985), sendo os resultados expressos em mEq de

acido citrico/100 ml de suco.

pH: com auxilio de potenci®metro Micronal mod B221 com
eletrodo combinado de vidro, segundo técnica estabelecida

pela ADAC (197Q0).

Sdlidos Soldveis Totais (SS5T): com uso de fefrétﬂmetra
de ABBE. segundo metodologia da AOAC (1970), sendo oOs

resul tados expressos em graus Brix.

Agdicares: os Acglicares Soldveis Totais {AST) éoram
determinados, a partir de lg de amostra triturada em meio
alcalino e doseados pelo método descrito por Somogyi
adaptado por NELSON (1944).

A Sacarose foi doseada como aglQcares redutores totais,

apds hidrdlise acida do mesmo extrato dos AST pelo método de
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Antrona, DISCHE (19462). O resultado encontrado foi multi-
plicado pelo fator 0.95, sendo entdo correspondente a
porcentagem de Bacarose (padrio glicose).

Pela diferenga entre o teor de Aglicares Soldveis Totais
@ 0o de Bacarose, obteve-se n‘tlar de agdcares redutores,

sendo os resultados expressos em porcentagem.

Substé@ncia Pécticas:! as pectinas total e soldvel, foram
extralidas segundo método de McCREADY & McCOMB (1952) a
partir de 12,59 de amostra e doseadas por colorimetria
através de reagdo de condensagdo do m—fenilfenol. lng?ndo
técnica descrita por BLUMENKRANTZ & ASBOE-HANSEN (1973). Os

valores foram expressos em mg/100g de hcido galacturénico.

Vitamina C Total! doseadas por colorimetria a partir da
condensag o com a 2.4-dinitrofenilhidrazina. segundo
STROHECKER & HENNING (19467) e doseados conforme método de

BRUNE (1964)., sendo expressa em mg/100g de acido ascérbico.

Teores de Ca. B, K, P e N: determinados por
espectofotometria de absorcdo atémica no Departamento de
Cieéncias dos Solos da ESAL. sequndo metodologia estabelecida
por SARRUGE & HAAG (1974). sendo os resul tados expressoé em
ppm para o B e porcentagem para os demais. Os resultados

foram expressos em base.de peso de matéria seca.
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3.5 Andlise Estatistica

Os QGuadros resumos das analises

encontram—-se no apéndice.

Guadro de Anava

de

varidncia

Ensaio 1
Causa de Variagdo GL
Estadio de Maturacio 04
Produto 02
Produto x Estadio 08
Erro 30
Total 44
Quadro de ﬁnava
Ensaio 2
Causa de Variacdo GL
Estadio de Maturacgio 01
Produto 02
Produto % Estadio Q2
Erro 18
Total 23
Quadro de Anava
Andlise dos Minerais
Causa de Variacgdio GL
Produto 02
Erro 18
Total 20




4. Resultados e Discussdo
4.1 Caracterizacdo dos frutos

Os resultados apresentados na Tabela 1 demonstram
que os frutos da cv.’Tommy Atkins® foram colhidos em estadio
de maturidade fisiolbgica completa, correspondendo a
maturidade comercial , com caracteristicas peculiares
semelhantes &s observadas por outros autores. SUBRAMANYAM &
KRIBHNAMURTHY (19785) e MEDLICOTT et alii (1984), exceto com
relagdo ao peso, cujo valor foi superior ao encontrado . por
DE SIQUEIRA et alii (1988), em frutos procedentes de Minas
Gerais. Essa diferengca pode ser atribuida ao fatoc dos
pomares da regido nordeste apresentarem boas condigdies de
luminosidade, umidade e solos de alta fertilidade, itens

favoraveis a formacdo da managa.
4.2 Textura

Os dados apresentados na Tabela 2 sao Feferentes a
textura das manga. Mesmo estando os resul tados proximos
aogueles observados por MEDLICOTT et alii (1990) ., com valores
de 4.09 kgf para mangas quase maduras e 3.51 kgf paré as
manqQas maduras, houve uma variagdo muito grande entre os

frutos dentro do mesmo estadio de maturacio.
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TABELA 1-

é& dias apds a colheita.

Avaliacgdies (%)

Caracterizagdo da manga cv.’  Tommy Atkins’®
dente de pomar comercial de Mossorb—RN,

Peso (g)

Diametro transversal ao carcgo (cm)

Diametro paraleloc ao carogo (cm)

Altura (em)

Textura {(kaf)

pH

Acidez Total Titulavel (mEq a:.:i#ri:u/lOOq}

Sblido Soldveis Totais (oBrix)

88T/ATT

Aglicares Soldveis Totais (%)
SBacarose (%)

Acticares redutores (%)
Aclicares redutores/sacarose

Pectina Total (mg ac.galacturtnico/10Cg)

Pectina Seldavel {(mg ac.galacturdnico/100q)
Pectina soliivel /total
Vitamina C

{mg ac. ascorbico/100g)

proce-
analisada
médi a
&97.7+/-124, 6
9.0+/- 0.9
10.2+/~ 0.6
13.4%/= 1,3
4,94%/= 4.4
4.6+/= 0.5
Bodt/= 1.5
15.9¢/~ 2.7
b.A+/~ B,6
8.0+/- 3.1
S.9+/- 3.1
2o/~ O 2
Q. 7%/~ 0.8
9.54+/~ 0.08
0.26+/— 0,13
51.3¢/— 29.2
119.1+/~- 54.9

# média de 30 frutos
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Tabela 2: Valores médios de Textura {(Kgf), durante a matura-
c¥o, em manaa "'Tommy Atkins® submetida a aplicagdo
de Ca e B em fase de pré-colheita (270C,70-85%

UIRI)I
Coloragédo da Tratamentos

CABCA 3 mmmemesse.-e———-—- 1 e e e e e e ] e e e e
(araus) Ca B Test.

1 7.4 +/- 5:5 B-‘? +/_ 5-3 4-9 +/_ 4-4

2 4-7 +/_ 4-6 3-3 +!""' 4.5 3.8' */_ 2-4

3 006 "'/- 0-‘ 1.2 ""/- 1.2 0!4 *I"" 0-2

4 0!3 +f- O!l 0'3 +,- 0'1 0-2 "'/- Ql’l.

5 0.3 +/- 0.1 0.3 +/~ 0.1 0,2 +/~ 0.1
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Sequndo MEDLICOTT et alii (1990), mangas da cv.
*Tommy Atkins® estido fisioloagicamente maduras guando os
"ombros" das mesmas se encontram acima do ponto de inserc3o
do pedinculo. frutos firmes e de coloragido verde intensa.

Apesar dos frutos terem sido colhidos no mesmo dia
e com grande uniformidade apa;ente, a textura avaliada em
cada grau de maturacdoc mostrou uma variag3o muito grande. No
entanto, pode-se constatar que a forga de ruptura diminuiu
de modo constante com a evolucdo da maturagdo em todos os

tratamentos.

4.3 pH ® Acidez Total Titulavel (ATT)

Com © avanco da maturac¥o., os valores de pH
apresentaram tendéncia de aumento em decorré@ncia da ;nduclo
da acidezr dos frutos, como era esperado (Tabela 3). Os
tratamentos ndo diferiram entre si dentro de cada gqrau de
matura;an (Fiqura 01A).

Os dados encontrados estdo de acordo com agueles
apresentados por MEDLICOTT et alii (198&. 1990) para a mesma
cultivar e com valores variando de 3,.465-5,00.

N3o ha portanto nenhuma influéncia tanto do B co-—
mo do Ca no que refere aos valores de pH muito possivelmpente
devido a uma funcdo tampdo da propria celula, preservando as
condigdes ideais de pH para seu funcionamento. Cabe a cbser-—
vacdo que a variagdo voi menos acentuada do estadio 1 até o
3 e mais acentuada do estadio 4 para o S5 possivelmente
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Tabela 3:Valores médios de pH e Acidez Total Titulavel

(=

{ATT)

(mEq ac. citrico/100 g ), durante a maturacido, em

manga "Tommy Atkins®
e B em fase de pré-colheita

submetida a aplicacdo de Ca
{(270C,70-85% U.R.).

Coloracédo da Tratamentos

casca - SRR = —— = ot

{graus) Ca B Test.
"""""""""""""""""""""""""" TR e | | | g

1 3.75 a 3.77 a 3.80 a

2 3.80 a 3.83 a 2.78 @&

3 3.97 ab 3.98 ab 4.05 ab

4 4,20 b 4.23 b 4.15 b

-] 5.00 e 5,00 ¢ S5.00 ¢,
C.V. 3.04% D.M.8. 1%= 0.29 VERTICAL 5 B
""‘“"""""“"‘“===‘=""‘“"“‘“===m“=’"“A_;; ********* 3 R T et 1 - ey LR Y

5.37 a
4.81 ab
4.21 Ab
2.89 «c
1380 d

S5.13

a 4.77 a
4,42 a 4.59 a
3.23 Bb 3.08 Bb
2:968 b 2.34 b
1.29 C 1200 vc

C.VY. 8.81%Z D.M.S.5%= 0.75 VERTICAL D.M.S.1%= 0.81 HORIZONTAL

média dos

tratamentos D 2. LA 3.32 B 3.19 B
D.M.S.1%= 0.34
¥ médias sequidas de maidsculas iquais na horizontal e

minGsculas na vertical nd3o diferem pelo teste de Tukey.
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devido a completa desestruturac3o do metabolismo interno em
todos os tratamentos.

FANG <(1965). observou qgue o acido citrico
predominava em relacdo aos outros acidos organicos em mangas
das cv. 'kKent® e ’Hsaing-Ien’. QULME (1971). obteve os mesmos
resultados, porém, sem especificar a cultivar de manga.

Na maioria dos frutos, a ATT declina com O
amadurecimento e pode i1nfluenciar o balanco entre a ATT e os
aclicares, que por sua vez., altera o sabor dos frutos,
LAKSHMINARAYANA (1980) .

Os dados encontrados para acidez dos frutos nesse
experimento concordam com auuelés observados por MEDLICOTT
et alii (1986).trabalhando com mangas cv.’Tommy Atkins’, gue
ci1tou acidez entre 5.51 e 5.97 mEq de acido citrico/ 100qg
no estaddio inicial e valores entre 1.18 e 1.8%f mEg no
estaddio equivalente ao arau 5 deste experimento (Tabela 3).

A mi&dia do tratamento com Ca propiciou frutos com
acidez mais elevada em relacdo aos demalis tratamentos, porém
i1s0l adamente. a diferenga s8 foi constatada no arau 3 de
maturacdo (Figura 0ib).

CHEQUR et alii {(1991). aplicando Ca pré~cu1h§ita
em morangos obtiveram tendeéncias semelhantes. com o declinio
da ATT do tratamento com Ca menor gue aqueles da testemunha.
BANGERTH (1972) e FAUST & SHEAR (1972), trabalhando com
macids, observaram gue um aumento nos niveis de Ca na
pulverizacdo foliar traz caomo conseguéncia uma diminuigdo na
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pH

ATT mEq &c. citrico/100g

—hr=(Cal —A—p - SeSTEST

6.6
6.26
sl LA)
4.76

4.5
4.26

3.76
3.6

grau de maturagdo

5 ®

0 1 2 3 4 6

grau de maturagdo

FIGURA 01: Evolucio dos teores médios de pH (A) e Acidez Total
Titulavel (ATT) (B), durante a maturagdao, em manga
'Tommy Atkins' submetida a aplicagdo de Ca e B em
fase de pré-colheita (27°C, 70-85% U.R.).

31



taxa respiratdria. indicativo de gue a taxa de metabolizacdo
dos Acidos oraqganicos, através da cadeia fosforilativa e

menor na presenca de Ca, GLEN et alii (1988).

4.4 Sdlidos Solaveis Totais (8ST) e a Razdio S8T/ATT

0 teor de S8T (Tabela 4 e Figura 02A) apresentou
uma evolucdo positiva em todos os aqraus de maturagio.
(Figura 2A) sendo comum essa cacteristica em mangas da cv.
*Tommy Atkins®.

MEDLICOTT et alii (1984). observou valores
crescentes de 8ST durante o amadurecimento de mangas,
variando entre 8.5 e 12.00Brix guando conservadas a 220C e
entre 9.5 e 13.8 oBrix. guando conservadas a 270C.

MEDINA (1981)., ocbservou que esse parametro & muito
variavel e depende do local de producdo. safra e cultivar
estudada. Isto justifica o fato dos valores encontrados nos
graus de maturagd 3, 4 e § serem superiores agquele
encontrade por MEDLICOTT et alii (1986). cujo valor de 13.8
OoBrix corresponde ao arau de maturagcdo S do presente
experimento.

Sequndo SALUNKE & DESAI (1984). o teor de .SST
acima de 120Brix constitui indice minimo para a colheita da
manga. 0Os valores 1iniciais dos tratamentos com Ca
(11.520Brix}. B (10.9250Brix) e testemunha {(15.10aBrix) .
apresentaram os indices minimos de maturacdo. Ja DE SIGQUEIRA
et alii (1981). constataram um valor médio de 13.10Brix
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Tabela 4:Valores médios de Sélidos Soldveis Totais (88T)
(oBrix) e Razd3do SST/ATT. durante a maturacio. em
manga "~Tommy Atkins® submetida a aplicagcdo de Ca
e B em fase de pré—-colheita (270C.70-85% U.R.).

- —————————————————————————— ——— o —— {— . {————— T — o — o o

Coloracdo da Tratamentos

CARER 3 —mmseosscmomome- S e e e

(araus) Ca B Test.
_________________________ SST— _-__—__hﬂ_&-_;
T R 11.52 & joism & | 1] d%tom|

2 13.48 a 14.93 b 14.08 ab

3 17.50 b 14.17 be 16.83 be

4 18.17 b 18.33 ¢ 18ulZe

5 17.67 b 17.92 19.33 ¢
ETGTHS.BOE“E.M.;:;%— 2.39_;ERT;E;E D.M.ST;;- 2.03_;;;;;;;;;C

I L T ssT/ATT § i A "

1 2.15 a 2.15 a 2.77 a

2 2.81 ab 3.40 ab 3.07 a

3 8.7 b a0 b D.091 b

4 6.45 c 7.23 C 7.82 c

S 13.29 Bd 14.37 Ad 16.12 Ad

C.V.10.74% D.M.S.5%= 1.74 VERTICAL D.M.S.S5%= 1.48 HORIZONTAL

% médias seguidas de maidsculas iguais na horizontal e
mintsculas na vertical ndo diferem pelo teste de Tukev.

A
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para frutos da cv.  Tommy Atkins® "de vez". LAKSHMINARAYANA

{1980). observou que diversas cultivares indianas apresen—
tavam variacdes de 14 a 240Brix guando completamente
maduras.

N3o existiu diferenca sianificativa no teor de S5T
Fentro do mesmo estaddio de maturacdo. porém, dentro do
tratamento com Ca esse teor permaneceu constante nos dois
primeiros estadios e nos trés dltimos., enquanto que, nos
tratamentos com B e testemunha. houve variagdo a partir do
segundo estadio. 0 Ca parece retardar a evolugido desse
parametro nas fase iniciais do amadureclmentu.

Segundo CHITARRA & CHITARRA (1990), a relacio
SST/AAT em muitps frutos pode ser considerada como c}itério
de avaliacdo do "flavor”. Uma tendé@ncia crescente desse
valor pode significar um incremento principalmente de sabor.

Os valores encontrados da razdo SST/ATT (Tabela 4)
sdo semelhantes aos observados por MEDLICOTT et alii (1986).

cujo valores cresceram de 0.87 a 8.11 durante a evolugao da

maturacdo., em manaas da cv. Tommy Atkins’ conservadas a
270C.

Ndoc houve diferenga significativa entre. os
tratamentos. exceto no grau de maturacdo S, quando o

tratamentc testemunha diferiu do tratamento com Ca. Isso
pode ter sido em decorré&ncia da diminuicdo muito rapida da

ATT no estadio 5 em todos os tratamentos. 14 que isolada-—



SST (° BRIX)

SST/ATT

20

18

16

14

12

10

—#=iCd.. B —5— Test

| =
(A)
0 1 2 3 4 6
grau de maturagéo
-8 Ca —é= B ~&- Test
16 (=)
(B)

14
12
10

8

6

4

2

grau de maturagéo

FIGURA 02: Evolugdao dos teores médios de Solidos Solaveis
Totais (SST) (A) e Razdo Sdlidos Soldveis
Totais/Acidez Total Titulavel (SST/ATT) (B), durante a
maturacdo, em manga 'Tommy Atkins' submetida a
aplicagdo de Ca e B em fase de pré-colheita (27°C, 70-
85% U.R.).
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mente. a ATT e os SST ndo mostraram diferencas entre oS

tratamentos.

4.5 Agdcares Soladveis Totais (AST)

Observou-se um aumento constante do estaddio 1 ao
estaddio 5 em todos os tratamentos. como se pode observar
pela Tabela 5 e Figura 03A. Comparando-se os tratamentos. &
possivel observar que no estadio 1, o tratamento com Ca
apresentou menor teor de AST em relacdo aos tratamentos com
B e testemunha. No entanto. os frutos tratados com Ca
evoluiram mais acentuadamente que os demais até o estédié Jy
permanecendo. entdo. em niveis inferiores aos dos demais
tratamentos. Os frutos do tratamento com B apresentarém uma
evolucdo constante durante todo o processo de maturagéo., di-—
minuindo de 1intensidade nos dois Gltimos estadios. a
semelhanca do tratamento com Ca.

0 tratamento testemunha apresentou evolucdo nos
AST inversa ao do tratamento com Ca. com aumento menos
acentuado nos dois primeirps estadios. tornando-se mais
acentuado nos 3 estadios sequintes.

MEDLICOTT et alii (1986) . trabalhando com mangas
da cv. "Tommy Atkins®. observou oue o contedido de AST
aumentou significativamente com o amadurecimento. Houve uma
variac3do crescente de 2.68 a 10.73% guando as manaas foram
armazenadas a 220C 2 de 2.68 a 9.82% guando armazenadas a
270C. A taxa de evolucdo. bem como os parametros iniciais e
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Tabela 5: Valores médios de Achcares Solaveis Totais (AST) e
Sacarose (%). durante a maturac3do. em manaa ’Tommy
Atkins® submetida a aplicac¥3o de Ca e B em fase
de pré—-colheita (270C,70-85% U.R.).

Coloracdo da Tratamentos
CasSCaREERIE B e e e = = =
{graus) Ca B Test.
G- L AST B
e THAC T 3.61 a dioais |
2 6.24 b 6.07 b 5.02 a
3 ' 9.33 Ac '~ 8.95 ABc 7.454 Bb
4 9.15 c 10.66 d 10.46 c
5 io.a:r Bc 1'1.59 ABd 12.65 Ad

C.V. 5.5% D.M.S.5%= 1.82 VERTICAL D.M.S.5%= 1.55 HGRIiDNTﬁL

Sacarose
1 .72 Ba 1.37 ABa 1.71 Aa
2 3.60 Ab 3.85 A Db 2.58 Ba
3 6.59 Ac 6.98 A C =11 Bb
= &£.84 Bc 8.42 A d 7.72 Ac
3 : 8.72 Bd g2 B d 10.12 Ad

C.V. 5.2% D.M.S.5%= 1.4&6 VERTICAL D.M.S.5%= 1.24 HORIZONTAL

# médias seguidas de maitsculas iguais na horizontal e
minGsculas na vertical ndo diferem pelo teste de Tukev.



finais sdo semelhantes aos valores encontrados para os 3

tratamentos utilizados.

Pela Tabela S e Fiqura O3B observa-se gue o nivel
de sacarose apresentou aumento constante durante o processo
de amadurecimento, em todos os tratamentos. com
comportamento dentro de cada estadio. muito semelhante aos
dos AST.

Sequndo Matto % HModi (1970) . citados paor
LAKSHMINARAYANA (198B0). o aumenteo no contelido de sacarose &
atribuido principalmente a quebra daE_ macromoléculas de
amido.

MEDLICOTT et alli (19846) . também ocbservou uma
evolucdo crescente no teor de sacarose em mangas cv;’Tnmmy
Atkins® atraveés do processo de amadurecimento. com valores
variando de 1.31 a 6.12% guando armazenadas a 220C e de 1.31
a &£.88% aguandoc armazenadas a 270C., concordando com oOs
valores observados nos tratamentos com Ca. B e testemunha do
presente trabalho. 0Os dados obtidos também concordam com Os
de CATRILLO et aliax (1992). que afirmam ser a sacarose o
acticar principal de mangas. representando mais de 50% dos
AST e discorda de SUBRAMANYAM % KRISHNAMURTY (1975). . que
citou ser a sacarose apenas 12% do total.

0 tratamentc com B nd3o alterou a taxa de formac3o
e/ou dearadacdo de sacarose em todos os araus de maturacio.
como foi sugerideo por LOEWUS & TANNER (1982) e DUGGER
{1983). A evolucido do conteddo de sacarose no tratamento'cum
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Sacarose (%)

——Ca 4B -—© Test

12.6
fg 10.6 ( A)
£ o
E 08 __
;';:%
j.-.""-'"""”o
41’ ;/'/
2.8 !
0 b2 3 4 6
grau de maturagéo :
Ca Y=10.3000 - 18.7325 x + 14,7776 x2 - 3.0058 x3 + 0,3407 x4 r2= 1,00
B Y=0.2480 + 3.86821 x - 0.2745 x2 r2= 0.89
Test Y=8.3973-4.0198 x +2.0952 x2 - 0.2083 x3 r2= 0.99
==Ca = - —o— Test
10.5 o
8.5
6.5 q
4.5
e /4”/
2.5 ~—5
0.5 o
0 1 2 3 4 5
o grau de maturagdo
a  Y=7.9533 - 17.4314 x + .
B Y=0422040,8558 x. D.22sa L0 +02083 x4 2=1.00
Test Y=3.0447 - 2.8287 x + 1.8288 x2 - 0.1581 x3 ngbggg |

FIGURA 03: Curvas e Equagdes de Regressdo para Agucares

Solaveis Totais (AST) (A) e Sacarose (B), durante a
maturagio, em manga 'Tommy Atkins' submetida a
aplicagdo de Ca e B em fase de pré-colheita (27°C, 70-
85% U.R.).
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B acompanhou a mesma taxa de evolucdo do Ca. praticamente
atd® o arau de maturacdo S.

CHEOUR et alii (1991), aplicaram Ca via foliar em
morango e observaram teor de AST inferior ao da testemunha.
BANGERTH (1972). trabalhando ;om macds. afirmou que o Ca
poderia reduzir o catabolismo dos substratos endbaenos
durante a respiracdo. limitando sua difusdo dos vacdolos
para o citoplasma. |

Sequndo SALUNKE & DESAI (1984). um aumento na
concentragdo do ion Ca ativa mais a invertase, porém inibe a
atividade da amilase. Esse dado iustifica oS mEnoOres valﬁres
de agficares apresentados pelo tratamento com Ca em
comparacdo com os demais nos estadios 4 e S de maturaﬁad dos
frutos.

DUGGER (1940. 1983). cita que apesar da maioria
dos trabalhos com B estarem relacionados com O transporte de
carboidratos. cua verdadeira fungdo estaria ligada ao
metabolismo dos mesmos. Relata também gue um aumento na
disponibilidade de B aumenta o teor de acdcares em folhas de
algoddo. e chega a duplicar o teor de sacarose em sementes
de Themeda trianda e cana—de—agQcar.

SINGH & DHILLON (1987). trabalhando com mangas da
cv.'Dusherari’ descobriram gue incrementos na concentracdo de
B. quando pulverizado em folhas, aumentaram a concentracido

dos AST nos frutos. 0Os mesmos resul tados foram observados
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Tabela 6:

Coloracéo
casca
(qraus)

Valores médios de Achcares Redutores
Redutores/Sacarose,
*Tommy Atkins?

e Razdo
maturacdo.
aplicagdo
(270C,

—— i —— —— o ——

Aclicares
em manaqa
de Ca e

70-85% U.R.).

{# alicose)
durante a
submetida a

2.06 ab

1.89 b

B em fase de pré-colheita
Tratamentos
B Test.
Redutores )
2.36 2.48
2,02 2,31
2.02 2.26
1.94 2.33
1.77 2.00
¥* ¥
1.73 BRa 1.46 Ba
(Pt e .89 ab
O.31 b .44 b
0.20 b 0.30 b
0.19 b 0.20 b

C.V.53%Z D.M.S. S%= 0.90 VERTICAL D.M.S.

# médias seqguidas de maitsculas iguais na horizontal e
minisculas na vertical n3o diferem pelo teste de Tukev.



por RATH et alii (1980) . para manqgas da cv. "Laara’ e por
DUBE et alii (1973), em magds,

0 teor de agOcares redutores (Tabela 6 e Figura
04A) ndo variou entre os tratamentos permanecendo constante
durante todos os estiddios de maturacdo dos frutos. Da mesma
forma, MEDLICOTT et alli (1986), observou valores variando
entre 2.24 a 3.463 % quando as mangas foram armazenadas a
220C @ valores variando entre 2.09 a 2.94%. guando
armazenadas a 270C., ndo sendo observado uma tendéncia
definida de evolugdo deste parametro.

A raz¥o achicares redutores/sacarose (Tabela & e

Figura 04B) ilustra a atividade metabdlica do fruto.
Observou—-se reducdo naos valores com a maturacdo em
decorréncia da sintese acentuada de sacarose. A partir do

estadio 2. a evoluc¥o foi semelhante entre os tratamentos,
no entanto. devido ac alto valor do coeficiente de variagdo
(53%) deste parametro., n3o se pode obter informacdes mais

precisas através do seu uso.

4.5 Pectina

Os teores de pectina total (Tabela 7 e Fiaqura .05A)
variaram de modo significativo entre ops tratamentos no
estiddio I de maturac3do dos frutos. havendo tendéncia de
decréscimo com o avanco da maturacdo. porém. de modo menas

acentuado naqueles submetidos a aplicacdo de Ca.



Acucares Redutores (% glicose)

Redutores/Sacarose

0 1 2 3 Tl =7
grau de maturagédo

ST CUE=T T8 =g et

. | (B)

e W ) g | s et ]
0 1 2 3 4 5
grau de maturagao
Ca  Y=8.1745-8.8668 x + 1.9371 x2 - 0.1788 x3 r2=0.96
B Y=4.,1440 + 3.2195 x + 0.8730 x2 - 0.0775 x3 r2=0.99
Test Y=2.2073 - 0.8392 x + 0.0881 x2 r2=0.90

FIGURA 04: Evolugdo dos teores médios de Acgucares Reduto-
res (A) e Curvas e Equagdes de Regressdao da Razao
Acticares Redutores/Sacarose (B), durante a
maturagdo, em manga ‘Tommy Atkins' submetida a
aplicagao de Ca e B em fase de pré-colheita (27°C, 70-

85% U.R.).
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SAEED et alii {1975 a e b}.trabaihando com mangas
cv. ‘Alfonso’. ‘Kitchener e “Abu Samaka’. observaram que O
teor de pectina total decresce de forma variada cnh a
maturacdo, de acordo com a cultivar. Em mangas CV.
‘Al fonso’. o teor decresceu de modo constante de 0.4647% para
0.260%3 em mangas cv. Kitchener’ o teor decresceu de 0.380%
para 0.244% e em mangas cv. 'Abu Samaka’, o teor decresceu
de 0.618% para 0.420%

BRINSON et alii {1988), trabalhando com mangas
cv. Ngowe® em 2 esﬁhdios de maturac3do. observaram uma
marcante reducdo no conteddo de pectina total de 0.382 mQ
para 0.16mg.

ROE % BRUEMMER (1981), trabalhando com $aﬁga5
cv. Keitt® observaram decréscimo no teor de pectina total
que passou de 60X para cerca de 18% no final do
amadurecimento. TANDON & KALRA (1984). observaram um
decréscimo de 50% no teor de pectina total em mangas cv.
*Dasherari’® maturas. enquanto que. MIZUTA & SUBRAMANYAM
{1973) ., trabalhando com manaas das cvs. Pairi’ e “Alphonso’
observaram que o teor de pectina total aumentou com ©
amadurecimento. Pela Tabela 7 pode—-se observar gue n3o houve
alteracdo no teor de pectina de modo significativo. a ndo
ser no estadio 1 de maturacido para o tratamento H. Nos
demais estadios. o arau de dearadacdo da pectina total nd&o
foi1 tdo acentuado como observado por BRINSON et alia {1988)
e TANDON & KALRA (19284).
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Tabela 7: Valores médios de Pectina Total e Solavel {(mg ac.
galacturénico/100 g ), durante a maturagdo, em
manga ’Tommy Atkins’ submetida a aplicacdo de Ca
e B em fase de pré-colheita (270C. 70-85% U.R.).

—— o o ——— — f— S . ——— " i S—— S — S {— —— . S fo T S o S o S — T S S S S S S IS S S S e S S S S S s S S

Colorac&o da Tratamentos
CRBCE e mm e i o e e e e o e e e e e e e e 2 e
{araus) Ca B Test.
"""""""""""""""""" Redtinairatar o R
1 .46 B 0.74 Aa 0.58 B
2 0,62 0.51 b Q.59
3 0.58 0.94 b L 0.860
4 0.56 Q.45 b 0.46
3 0,52 0.46 b 0O.44

1 0.05 Ba 0.06 Ba 0.13  Aa

2 0.11 Ba 0.18 Ab 0.19 Aa

3 0.33 Ab 0.25 Bb .31 ABb
4 0.38 b 0.37 .« Q.37 bc
o 0.40 b 0.37 c 0.42 c

% médias sequidas de maidsculas i1quais na horizontal e
minGsculas na vertical ndo diferem pelo teste de Tukey.



A elevagcdo do teor de pectina total do estadio 1
para o 2 (Tabela 7). nos frutos tratado com Ca deve-se
provavelmente ao processo incompleto de seguestro de cations
durante a analise levando a um erro de avaliacdo. ia gue néo
existe relatos de que o Ca possa interferir no processo de
sintese das cadeias de Aacido poligalacturtnicos, aqindo
somente sobre a manutengdo da firmeza.

LIDBTER (1978) , trabalhando com aplicagédo
pés=colheita de Ca em cereja, observou uma correlagde
pesitiva entre a concentragdo de Ca na polpa @ a firmeza dos
frutos. Begundo @ este autor. o Ca poderia evitaé &
solubilizac3do das cadeias de acido poligalacturénico. aleéem
de aumentar as ligacdies cruzadas com as cadeias dé acido
galacturtnico. os guais s3do largamente responsavelis pelas
caracteristicas cimentantes da lamela média. LaBELLE (1971),
trabalhando com cerejas. e CONWAY & SAMS (1984) .
trabalhando com maci3s. obtiveram os mesmos resultados.
indicando a acd3o do Ca somente sobre a firmeza e n3oc em
sintese de pectina.

A solubilizacdo da pectina aumentou em todos os

tratamentos com o avanco da maturacdo {(Tabela 7 e Fiaura

OSB). Us valores foram inicialmente mais elevados nos frutos
do tratamento testemunha. no entanto. n3o observou-—se
diferenca entre este e os demais, ao final do periodo

experimental.
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Pectina Total
mg ac. galacturénico/100g

Pectina Soluvel
mg ac. galacturénico/100g

—=— Ca —~— B < Test

0.8
0.7
0.6

0.6

0.4

grau de maturagao
Ca Y=7.0533 - 17.4314 x + 13,3807 x2 - 3,4853 x3 + 0.2003 x4 r2=0.93

B Y=0.4220 + 0,8558 x - 0,2236 x2 r2=1,00
Test Y=3,0447 - 2,8287 x + 1,8288 x2 - 0.1581 x3 . r2=1.00

0.4 %
e e §
(o] ///’-F
0.3 ‘7
—
0.2 L g///
= 4 '/./‘
; o .//-../_,..
0_ 1 . //.-" 2 ( B )
| "
0 s o
0 1 2 3 4 5
grau de maturagao
Ca Y=0.9533-1.7892 x + 1.1213 x2 - 0.2592 x3 + 0.0204 x4 r2=1.00
B =.0.4967 +0.9567 x - 0.5206 x2 + 0.1283 x3 - 0.0111 x4 r2=1.00

Test Y=0.0570 + 0.0757 x r2=0.97

FIGURA 05: Curvas e Equagdes de Regressao de Pectina Total (A)
e Soluvel (B), durante a maturagao, em manga ‘Tommy
Atkins' submetida a aplicagdo de Ca e B em fase de
pré-colheita (27°C, 70-85% U.R.).
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Do mesmo modo gue o observado para os teores de
pectina total, a soclubilizacdo e funcdo da cultivar
analisada. conforme dados obtidos por diferentes autores.
SAEED et alii (1975a). observaram gue os valores de pectina
solavel evoluiram durante o p?ucessu de maturacdo de 0.019
para 0.063% na cv. Alphonso’; de 0.017 para 0.124% na cv.
‘Kitchener® e de 0.100 para 0.1297 na cv. Abu Samaka’.

valores estes bem 1inferiores apos observados para a CV.

*Tommy Atkins®. TANDON % KALRA (1984)., no entanto,
observaram uma aumento de 0.526% para 0.763% com o
amadurecimento em mangas cy.’Dasherar1’. MIZUTA = &

SURRAMANYAM (1973). trabalhando com mangas cultivares
*Pairi’ e *Alphonso’ mostraram gue o teor de pectina éolﬂvel
em agua f{(alta metoxilac3o) aumentou com a maturacédo.

Observa-se pela Tabela 7 que o© Ca manteve a
estrutura dos acidos poligalacturénicos do estadio 1 para o
2. indicande que o mesmo pode conservar a firmeza dos frutos
na fase inicial do armazenamento. porém, com O processo de
maturacdo., essa caracteristica & atenuada. Como o Ca mantem
a estrutura da parede celular. a evolugdo do etileno & menor
nos estadios iniciais de maturacdo. Com a desestruturaci3o da
parede a partir dos estadios subsequentes, a formacdo de
etilenc aumenta. assim como o processo de amolecimento do
fruto.

0O tratamento com B apresentou teor inicial de

pectina soliivel nos mesmos valores gque o do Ca. mas ao
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Tabela B: Valores m&dios da Razdo Pectina Soldavel/Total e
vitamina C (mg ac. ascérbico/100qg),., durante a
maturacdo. em manga ‘Tommy Atkins’ submetida a a-
plicacdo de Ca e B em fase pré-colheita (270C,
70-85% U.R.).

e e o e i o S S S S o o —_— e —— e — -_— —

Coloracdo da Tratamentos
casca @ —mmm—mmmmmem e
laraus) Ca B Test.

razdo Pectina Solavel/Total

o e S o i S S S S S S S S S S P S S S S S - S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S SR S S

1 10.27 a 7.60 a 21.97 a

2 ' 18.30 B a 35.70 Ab 33.07ABab
3 57.47 b 456.83 b ' 52.20 b
4 ;6.97 B b 82.93 Ac 82.80 Ac
5 78.43 B b 80.57 ABc 95.03 Ac

.....-..-—-—_—--—---...--———_-.--.——_.—-.—_—-—-.....——-——.—-..-.—.__———-—__—.-..-.-——._—-_——_..——_—

C.V.15.2% D.M.S.1%= 22 VERTICAL D.M.S.5%= 16 HORIZONTAL

1 136.25 Bc 170.68 Aa 160.50 A a
2 173.72 Ab 145.89 BEb 159.41 ABa
3 238.86 Aa 84.71 Bc " 41.99 C d
4 79.42 Ad 53.00 Bd 79.02 A c
5 77.465 d 83.37 c 100.23 b

* médias sequidas de maidsculas iguais na horizontal e
minGsculas na vertical ndo diferem pelo teste de Tukev.
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contrario deste, ocorreu uma evolugido constante e mais
acentuada nos valores entre os estadios 1 e 2 de maturacio.

Pela Tabela B8 e Figura 06A. verifica—-se que a
razdo pectina soldvel/total foi crescente em todos os
tratamentos.

No tratamento Ca. o grau de sclubilizagdo foi 50%
menor que no tratamento testemunha. nos dois primeiros
estaddios de maturagdo. Os tratamentos B e testemunha
apresentaram indices de solubilizagldo acentuados a partir do
primeiro estadio. Do sequndo para terceiro estédio. o aqrau
de solubilizagdo foi acentuado para o Ca., porém, a pa}tir
deste estadio a evolugdo foi menos acentuada até o agrau 5,
quando comparado com os demais. MNo guinto estadio. eﬁquantn
a sclubilizagdo foi guase completa no tratamento testemunha.
no tratamento Ca representou somente 78%.

0 Ca manteria a intearidade das membranas na fase
in:cial{ diminuindo a acda das enzimas pectoliticas. que
agiriam com mais 1intensidade a partir do estadio dois de
maturacdo. Com a desesterificacdo da pectina, a enzima
poligal acturonase (PG) agiria com maior intensidade
dearadando mais rapidamente a parede celular a partir do
estadio I de maturacio.

BURNS & PRESSEY (1987), trabalhando com tomates,
observaram gue no 1nicio da maturagdo o teor de ions
Ca-livres manteve—-se estavel e o0 teor de pectina soldvel
aumentou lentamente. Com o prncésso de maturagdo o teor de
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mg ac. ascorbico/100g

~e-Ca —+B -~ Test

1
- 0.8
S
S 0.8
)
.E 0.4
& 0.2
0
0 1 2 3 4 5
i grau de maturagédo 2
Ca Y=0,2240-0,2495 x + 0,1819 x2 + 0,0214 x3 r2=0,87
B Y=1,8880 - 3,4270 x + 2,1117 x2 - 0,4865 x3 + 0,0385 x4 r2=1.00
Test Y=0,4208 - 0,3822 x + 0,2078 x2 - 0,0220 x3 r2=0,99
" Ca 0B ¢ Test.
250 ¢
200 +
150 +
100 +
B .
- | )
0 0 $ 4 2
0 1 2 3 4

grau de maturacao

Ca  Y=1013.24 - 1788.44 x + 1191.44 x2 - 308.43 x3 + 28.44 x4  12=1.00
B Y=118.21 + 108.73 x - 84.16 x2 + 8.21 x3 2=0.99
Test Y=-888.55+1588.88 X - 972.13x2 + 228.90 x3- 18.38 x4  12=1.00

FIGURA 06: Curvas e Equagées de Regressdo para a Razdo Pec-
tina Solavel/ Total (A) e Vitamina C (B), durante a
maturagdo, (27°C, 70-85% U.R.).
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ions Ca-livres aumentou muito rapidamente., assim como o teor
de pectina solivel, indicando que o amadurecimento estaria
diretamente associado & liberacdo do ion Ca dos complexos
pécticos.

Como a lamela média e parede primaria estdo
altamente esterificadas na presenca do Ca, a ag3o da PME
seria mais demorada quando comparadg com os tratamentos sem
Ca, 0 que justificaria uma degradagdo menor nos estadio
iniciais de maturagdo. Com a desesterificagdo completa a
agcdio da poligalacturonase seria comum a dos outros
tratamentos. |

Sequndo YAMAUCHI (1986), o B teria a fungdo de
manter a estabilidade da ligagdo Ca-pectatos, o que
justificaria o valor baixo de pectina soliivel do estadio 1
de maturagdo.

4.7 Vitamina C

0 comportamento do teor de wvitamina C dos
tratamentos testemunha e B apresentou decréscimo com a
evolucdo do amadurecimento {(Tabela 8 e Fiqura 06B). enquanto
que o tratamento com Ca apresentou uma aumento do teor desta
vitamina do estadio | ao estadio 3. decaindo a partir déi.
Qe valores mais elevados do estadio 5 s3o devidos & perda de
umidade dos frutos e n¥o a um aumento da sintese de acido
ascorbico.

Variacdes irregulares no teor de vitamina B
durante o armazenamento a 220C em mangas cv.’ Tommy Atkins’

o2
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também foram observadas por MEDLICOTT (1986). O teor
inicial, logo apds a colheita, de 155.7 mg/100 g reduziu-se
para 109 mg no 120 dia, aumentando novamente para 219.&6 mg
no 140 dia e finalmente, decrescendo para 109.8 m@/100g no
180 dia. Dessa forma, & possivel observar gue o teor de
vitamina C & muito variavel, mas tende a decrescer com O
amadurecimento. O mesmo foi observado por SALUNKE & DESAI
(1984). Essas observagdes concordam com © comportamento
apresentado pelos tratamentos testemunha e B.

POOVAIAH (1984)., cita que macds que sofreram
infiltrac¥o com Ca logo apos a colheita apresentaram: um
aumento no teor de acido ascérbico durante o armazenamento.
O mesmo foi observado em macds por GLEN et alizx (198é). em
mangas cv. Kensigton Pride’ por TIRMAZI % WILLS (1981) e em
goilabas por SINGH (1981)., que afirmam que O aumento do teor
de vitamina C poderia resultar de uma sintese continua de
Acido-L-ascérbicc a partir do seu precursor, a alicose-6-—
fosfato e de um efeito aditive da baixa taxa de oxidagcdo na
respiracdo. Esse comportamento concorda com dados observados
no tratamento com Ca, gue mostram uma evolugdo do acido
ascdrbico com a evolucdo da maturacdo dos frutos.

Comp o Ca atua na manutencdo da estrutura de
compartimentalizagdo, dificultando a translocacdo interna de
substrato, a glicose—fosfato dirigida & respiracdo seria
desviada para a formagdo de vitamina C aumentando seu valor,
at® gue o efeito dessa compartimentalizacdo se anule com a

=
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degradacdo da parede. permitindo a oxidacédo do acido
ascdrbico.
SUBRAMANYAM & KRISHNAMURTHY (1975), estudando as

eves. "Julie’ e 'Francisque’ observaram uma variacdo de & a
63 mg de acido ascérbicu/lOO-g de peso fresco durante a
maturacido. LAKSHMINARAYANA (1980), observou um teor de 60.7
mg de acido ascérbico/100a em mangas cv. Alfonso’, 3Z2.1 mg
em cv. 'Haden®, 45.7 mg em cv. "Irwin’ e 13.9 mg em cv.
"Keitt®.

4.8 Analise Mineral

Os frutos tratados com Ca na pré—colheita
apresentaram teores mais elevados desse mineral. Na casca, O
teor foi 27% superior e na polpa 37%, em relac3do aos demais
tratamentos (Tabela 9 e Figura 07A). A razdo casca/polpa
deste elemento foi semelhante nos tratamentos com Ca e com B
{(2.7:1). porém, foi um pouco mais elevada nos frutos do
tratamento testemunhé {3:1).

A aplicacsdo desse elemento na forma de
pulverizagdo do fruto ainda em desenvalvimento., permitiu sua
absorc3do pela casca e pela polpa, apesar da protegdo natural
oferecida pelas ceras naturais deste fruto e pela epidérme,
A eficiéncia desta penetracdo & comprovada pelo teor de Ca
existente na polpa.

Os teores de Ca em mangas s3do bastante variaveis,
conforme dados de diferentes autores, PATHAK % PANDEY
{1977): SHARMA &% BRISWAS (1981) e RAO (197%9), gue citam
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Tabela 9:

Valores médios do teor de minerais
durante a maturacdo,

em manga

{em peso seco),
"Tommy Atkins®™ sub-

metida a aplicagc3do de Ca e B em fase de pré-
colheita (270C, 70-85% U.R.). :
Tratamentos
- A - L e e e e e
fruto Ca B Test.
Ca (%)
Casca 0.201 A 0.152 B 0.163 B
Polpa 0.074 A 0,054 B 0.054 B
CVs &% (Camca) DM8 1%= 0,0209 CY=13% (Polpa) DMS 1Y%= 00,0150
| B (ppm)
Casca 22.95 B 29.25 A 22.%50 B
Polpa ‘8.40 9.64 .63
CVv= 11% (Casca) DMS 1%= 5.02 CV=17% {(Polpa)
K (%)
Casca | ird) 15107 1525
Polpa 1229065 1.12 B 1.04 B
CV= S%Z (Polpa) DMS 1%= 0.105
N (%)
Casca 0.46 0.47 Q.42
Polpa 0.49 0.44 O.43
 EAN g A
Casca 0O, 0586 0.053 0.052
Polpa 0.046 0.044 0.044

diferem entre si

médias sequidas de

maitsculas iguais
pelo teste de Tukey.

o
)
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valores para diferentes cultivares entre 0.000426% a 0.800%
em base de peso seco. Essas diferencas podem ser atribuidas
ndo s Aas cultivares. como também ao local de origem e
diversificagdo nas metodologias aplicadas. GUNJATE (1979),
trabalhando com mangas da cv. "Alphonso®™ citou teores
praximos & casca variando entre 0.108 até 0.241%, enguanto
que na polpa. os teores variaram entre 0.085 a 0.241%, muito
semelhantes aos encontrados na casca. No entanto. nesse
experimento a casca apresentou valores 3 vezes maiores que
os a@ncontrados na polpa. Este fato &, facilmente
compreensivel, quando se sabe gue as células da polpa :pnr
conterem grandes por¢dies vacuolares, organelas de reserva e
maiores porgdes citoplasmaticas contém menos Ca. ia qﬁe'esse
elemento & incompativel com as fungdes citoplasmaticas. Na
casca. os tecidos sdo mais de proteg3do., com células menores
e proporcionalmente mais parede celular. justificando essa
diferenca entre a polpa e a casca.

0 tratamentc com B aumentou o teor deste elemento
na casca. porém, n3do alterou seu contetido na polpa, quando
comparado com os demais tratamentos. Nio foi encontrado na
literatura reféncias ao conteddo de B em casca e polpa de
manga. CHAMEL & ANDREANI (1985). encontraram val ores
variando entre S0 e 70 ppm f{(em base seca) em macd.
Svworotkin (1958), citado por MENGUEL & KIRKBY (1982),
encontrou teores de 22 ppm em ervilha. 49 ppm em beterraba e

70 ppm em alface.



teor de Ca (% P.S))

teor de B (ppm P.S))

EEfg [ Test.

0.26

(A)

0.2

0.16

Casca
porgéo do fruto

(D Test.

35
30
25
20/

16

FIGURA 07: Teores médios de Ca (A) e B (B), em manga 'Tomniy
Atkins' submetida a aplicagdo de Ca e B em fase de
pré-colheita.
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A translocacd¥c do B foi pequena e restrita a
casca. 0O B apresenta pouca ‘mobilidade. o aue =]
caracteristico deste elemento em outras partes da planta.

Os frutos tratados com Ca apresentaram alteracdo
do conteldo de k na polpa. Os teores de K foram iquais na
casca e na polpa. no entanto, a maior concentracdo nesta
Gltima em relacdo aos demais tratamentos. pode estar
relacionada com a pressdo de turqor celular, uma vez Qque,
peauenas alteracdes na concentrago intra u:allular da Ca
afetam a concentracdo do K. HEPLER & NAYNE (1985) .
MALAVOLTA (1980). ocbservou um aumento na absorcao de K pelas
plantas tratadas com Ca. na ¥;rma de calagem. em pH 6.
AVILAN et alii (1980). encontraram 0.87% na casca de managas
*Haden® 0.87%. 1.10%Z em mangas ’'Criolla’ e em mangas "Blenn?
Q.78% de K. Na polpa encontraram ©.813 1.02 e ©.56% de
Krespectivamente. PATHEK &% PANDEY (1976) e SHARMA & BISWAS
{1981). estudando diversas cultivares locais indianas
relatam valores entre 0.830 g 1.830%Z de K em base peso seco.
entre os quais encontram—-se os obtidos no presente trabalho.

Com relacdo aos elementos P e N. ndo observou-se
qualquer variacdo siagnificativa tanto na casca quantq na
polpa dos frutos sendo que. em termos absolutos. nido existiu
diferenca no teor desses elementos entre os tratamentos
aplicados.

Guanto ao N. PATHAK & PANDEY {1976) . relatam
valores na polpa variando entre 0.733 e 1.700%Z. AVILAN et
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alii1 (1980). encontraram em mangas "Haden® 0.3%0% na casca e

0.140% na polpas em mangas ’Criolla’ 0.500% e 1.430% e em
mangas ’'Glenn’ 0,480 e 0,250% respectivamente. Os valores
encontrades no presente trabalho s3o semelhantes aos
observados acima.

A cultivar de manga utilizada neste experimento
apresenta uma relagdio superficie/volume muito baixa., Dessa
forma sugere-se observacdes em frutos onde essa relagido seja
maior, j4 gue a translocaglo desses minerais pode ser
influenciada pela distancia a ser percorrida pelo mineral.
pelo fato do seu transporte depender normalmente do fiuxa
floematico .

Por ter sido aplicado apenas uma dosagem padr3o
para ambos os minerals £ por ndo apresentarem nenhum agrau de
toxicidez, sugere-se um estudo complementar variande as
dosagens aplicadas até a niveis criticos com paosterior
avaliacdp dos limites de tolerd&ncia.

Do mesmo modo. poder—se—ia avaliar como se da o
transporte desses minerais pela casca até a polpa, a nivel
citoldaico e de que maneira a protegdo oferecida pela casca

1mpede esta translocacio.
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FIGURA 68: Teores médios de K, em manga 'Toinmy Atkins' sub-
metida a aplicagdo de Ca e B em fase de pré-colheita.
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4.9 Frutos Refrigerados

Os frutos de todos os tratamentos armazenados sob
refrigeragdo a 13oC +/~ 20C e 93% +/- 24 U.R. durante 28
dias (Tabelas 10 a 12) apresentaram comportamento
semelhante, com aumento nos valores de pH e redugdo na
acidez, sendo porém. os valores préximos aos observados no
20 grau de maturagdo das mangas ndo refrigeradas, devido ao
efeito retardador da baixa temperatura sobre a taxa de
respiracdo dos frutos. 0 mesmo foi observado cnmlrelagaa aos
demais parametros avaliados {(acticares, pectinas e vitamina
C). cujos valores situaram—se p;bximns aos observados no
grau de maturacdo 2 para os frutos submetidos ao tratamento
na pré—colheita com Ca e ao grau 3 ou superior nos demais
tratamentos. Esse fato demonstra ter havido evolucdo no grau
de maturacdo de todos os frutos. porém. o tratamento com Ca.
associado & refrigeracdo. parece ter apresentado um efeito
mais efetivo na manutencdo da gualidade dos frutos
armazenados . 0 que pode indica—lo como métodol promi ssor .

quando se visa o prolongamento pbs—colheita de mangas.
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Tabela 10! Valores miédios de pH. Acidez Total Titulavel {(ATT)

(mEq ac. cltrico/100 g ). Sélidos Soldaveis Totais
(SST) (oBrix) e Raz3do SST/ATT. durante a matura-—
c¥do. em manga "Tommy Atkins’® submetida a aplica-
¢3¥o de Ca e B em fase de pré-colheita (130C,
91“?5?- U-R-)q
Periodo de Trétamantoa
ArMAZENEAMENTD o o e e o oo o e e e et e e e e e e o e e
(dias) Ca B Test.
pH
0 3.75 a 3.77 a 3.80 a
28 5.37 Ab B33 Ab 4,68 Bb
Cv=1.1% DMB 1%= 0,085 VERTICAL DM8 1%= 0.075 HORIZONTAL
ATT
o 5.37 Aa . 5.13 ABa 4.77 Ba
28 4.61 ABb 4.71 Ab 4.12 Bb
CV=7.1% DMS S5%= 0.41 VERTICAL DMS S%= .50 HORIZONTAL .
SS8T
(4] 11.52 ABa 10.95 Ba 13.10 Aa
28 16.17 b 172417 b 17.33 b
Cv= 5.8%7 DMS 1%= 1.38 VERTICAL DMS S5%= 1.359 HORIZONTAL
' SST/ATT
O 2.15 A 2.15 A 2.77 A
28 3.55 Bb 3.65 Bb 4.26 Ba
Cv= 10.7% DMS 1%= 0.87 VERTICAL DMS S%= 0.49 HORIZONTAL

*# médias sequidas

de maidsculas iguais na

horizontal e

minGisculas na vertical n3doc diferem pelo teste de Tukey.
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Tabela 11: Valores médios de Aclcares Soldveis Totais {AST) .
Sacarose. Acdcares Redutores (%) e Raz3o Achcares
Redutores/Sacarose. durante a maturacido. em manga
"Tommy Atkins’ submetida a aplicacdo de Ca e B em
fase de pré-colheita (130C, 91-95% U.R.).

Periodo de Tratamentos
Armazenamento ————————- o it e T e T
(dias) Ca B Test.
AST
0 2.87 A 3.81 A 4.28 A
28 S9.16 Bb ?.37 Ba 7.54 Bb
CV=20,1% DMS (%= 1.98 VERTICAL DME %= 1.76& HQRIZDNTQL
Sacarose
Q 0.72 A 137 A 1.71 &
28 3.81 B &£.55 B 4.53 B
CV=38.1 %Z DMS 1%= 2.29 VERTICAL
Acticares Redutores
O Zeo 112 2.36 2.48
28 2.48 2.47 277
CV= 18.9%
Ac&cares Redutores/Sacarose
0 3.09 A 1.73 A 1.46 A
28 .76 B .38 B 0O.&61 B

* médias sequidas de maiasculas iguais na horizontal e
mintsculas na vertical ndo diferem pelo teste de Tukey.
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Tabela 12: Valores médios de Pectina Total. Pectina So-
lavel. razdo Pectina Solavel/Total (mg ac.
galacturdnico /7 100 g ) e vitamina C (ma ac.
ascdrbico/100q), durante a maturacido, em manga
*Tommy Atkins® submetida a aplicacdo de Ca e B
em fase de pré-colheita (130C, 91-95% U.R.).

Periodo de Trétamentaa
Armazenamento -—-— e e R R S = e e
{dias) Ca B Test.
Pectina Total
4] 0. 46 Q.74 A 0.58 A
28 0,55 0.52 B 0.44 B
CV=19.46% DMS S¥= 0.13 VERTICAL
Pectina Solavel
Q 0.05 A r .08 A .16 A
28 0.24 B 0.26 B 0.26 B
CV=22.6% DMS 1%= 0.07 VERTICAL
Pectina Soliwvel /Total
8] 10.27 A 7.860 A 21.97 A
28 44.50 R D057 B 60.53 B
Cvy=33.1%Z DMS 1%= 19 VERTICAL
Vitamina C
0 136.24 R 170.68 aA 160.50 aAB
28 120.47 B 74.25 bC 254.51 bA
CV=10.3% DMS 5%= 18.8 VERTICAL DMS 1%=29.73 HORIZONTAL

¥ médias sequidas de maidsculas iguais na horizontal e

mintdsculas na vertical ndo diferem pelo teste

&4
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B5. Conclustes

Os resul tados nbtidc;s com a manga cv. ‘Tommy
Atkinse® nas condicdes experimentais utilizadas permitem
concluir:

- Acor e o &angulo de insercgdo das espaddas em
relacdo ao peddnculo ndo devem ser os ﬁnicns. :rifirios

praticos de avaliac3do da maturidade comercial em mangas.

— Os valores de textura foram variados nos frutos
de todos o©s tratamentos num mesmo arau de maturagdo e

diminuiram de forma acentuada com o avango da maturacio.

— A aplicac3do de Ca e B na forma de pulverizagao
sobre os frutos em desenveolvimento. ndo alterou a relacédo

stdlidos soldaveis totais/acidez total titulavel.

— 0 teor de Ca nos frutos tratados com'cloreto de
calcio aumentou na casca e na polpa. com efeitos benéficos

na pbs—colheita. por retardar a evolucdo da maturacdo.

— 0 Ca retardou o aumento dos sdélidos soldveils
totais. dos acticares soloveis totais, a soclubilizac3o da
pectina e favoreceu a sintese de acido ascérbico nos

primeiros estadios de maturacdo dos frutos pos—colheita.



- A aplicacdo pré-colheita de Ca, na forma de

cloreto de calcio aumentou a assimilacdo de K pelos frutos.

- A aplicacdo pré-colheita de B aumentou sua
concentracdo na casca, porém. ndo houve translocacidio do
mesmo para a polpa dos frutos, nMdo influenciando deste modo,
no metabolismp dos agdcares na fase pés—colheita @ nem na

absorcdio de outros elementos guimicos.

= 08 frutos tratades com Ca e armaiﬁnadns sob
refrigeragdo (130C +/- 20C e 984 +/~ 2% UR), conservaram—-se
em condicdes de consumo por 34 dias, considerando-se & dias

entre a colheita e o inicio do experimento. mais 28 dias de

armazenamento refrigerado.
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6. Resumo

Mangas da cultivar’Tdmmv Atkins® provenientes de
Mossord (RN) foram tratadas em pré—-colheita com pulverizagao
de solucdo aquosa de Ca ou B (40.000 e 3.000 opm
respectivamente) na fase de desenvolvimento do fruto,
sessenta dias apds a antese.

Posteriormente. foram transportadas por & dias sob
resfrigeracdo (130C) até Lavras (MG). onde foram divididas
em 2 ensaios. No primeiro ensaiolns frutos foram mantidos em
condicBes ambiente a 270C e 70-857 de umidade relativa e
analisados em S5 estadios de maturacdo, conforme tabela de
coloragcdo da casca pré-estabelecida. 0O sequndo ensaio foi
conduzido em camara fria a 130C e 90-95% de umidade
relativa. onde permaneceram por 28 dias. sendo analisados no
primeiro e 28a dia de armazenamento.

Foram feitas anadlises de pH. s&lidos soldveis
totais. acidez total titulavel, agticares totais. redutores,
€ Sacarose. pectina total e solavel., textura. vitamina.C e
minerais (Ca, B, K. N e P).

A aplicacdo de Ca. na superficie do fruto em
desenvolvimento, aumentou o teor de Ca na casca e na polpa.
enoguanto a aplicagdo de B aumentou o seu teor somente na

cascda.

&7



A aplicacdo de Ca e B ndo alterou os valores de
pH. acidez total titul avel. razdo sédlidos soldveis
totaissacidez total titulavel e agchcares redutores.

| 0 Ca retardou, nos primeiros estadios de
maturacdo, o aumento dos sblidos solaveis totais, aghcares
totais e pectina soldvel, além de favorecer a formagédo de
acido ascérbico durante a maturacdo dos frutos.

Nas mangas refrigeradas, a aplicagdo de Ca
apresentou efeito retardador da maturagdo, sendo gque no 280
dia de armazenamento os frutos apresentaram parametros de
maturacdo semelhantes ao 20 agrau de maturacdo dos frutos n3o

refrigerados.

&8



7. Abstract

@Quality of mangoes (Mangifera indica L.) cv.'Tommy
Atkins' under the influence of preharvest Ca and B

spraving on fruits.

Mangoes cv. Tommy Atkins were spraved with Ca and
B solutions (40.000 and 3.000 ppm respectively) sixty days
after antesis. Fruits were harvested areen mature: and
separated in two groups. The first group was refrigerated at
130C and 90-95% RH . and the other at 27oC and 70—a5i RH.

The pH. soluble solids. titratable acidity. sugar,
vitamin C, pectins and minerals results were tabulated.

Pre—application of Ca on fruits increases content
of this mineral in pericarp and mesocarp. Application of B
increases this mineral content only in pericarp.,

Application of these minerals does not alter pH,
total titratable acidity. soluble solids/titrable acidity
ratio, and reducing sugars.

At the beginning of maturation. Ca retards the
increase of total soluble solids, total sugars and soluble

pectin, besides enhancing ascorbic acid content.
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QUADRO 01- Quadro de anadlise de variancia de pH em mangas da

var. *‘Tommy Atkins®.

Ensaio |

Fatores GL Sl 2.M. E.
Estadio 04 9.1448 2. 28460 143. 3859 ##
Produto 02 Q.0031 Q. 0016 Q.0976
Interacdo 08 0. 0334 0O, 0042 0.2431
Residuo 30 ©.4783 0.0159

Total 44 9?.4598 CV 3.04%
Ensaio 2

Fatores GL S.Q. Q.M. Fe
Estadio 01 11,0252 11.0252 4252.571 ##%
Produto 02 .5211 0.2606 100, 300 *#
Interacio Q2 0.6715 03357 129.500 *#
Residuo 18 Q.0457 Q.0026

Total 23 12.26445 CV L.14%
QUADRO 02— Quadro de anadlise de varidncia de Acidez Tntal

Titulavel {(ATT) em mangas da var.  Tommy Atkins’

Ensaio 1

Fatores GL S.0. a.M. E-.
Estadio 04 85.8247 21.4562 237 .3945 #¥#®
Produto 02 2.2701 1.1351 12.5586 ##%
Interacédo 08 1.2425 Q. 1953 1.7185
Residuo 30 27t s 0, 0904

Total s 9.56598 CV 8.81%
Ensaia 2

Fatores GL S.06. B.HM. F.
Estadio 01 2.2083 Q.7070 18.888 #*
Produto 02 1.4141 Q0,42352 &6.048 ##
Interacdio 02 0. 1204 Q. 0602 0,915
Residuo i8 2.1044 0.11469

Total 2 5.8471 | R A Iy

#* SIGNIFICATIVO A S%

#*# SIGNIFICATIVO A 1%



QUADRO 03~ Quadro de anllise de varidncia de Sa&lidos

Soldveis Totais (SST) em mangas da cv.’'Tommy Atkins®,

Ensaio 1

Fatores GL S.0Q. &.M. .
Estadio Q4 282. 46880 70,4720 B83.24146 #%
Produto 02 4,0964 2.0482 2.4125
Interacdo 08 14,1088 1.7634 22,0772
Reeslduo 30 0. 4700 0, 8490

Total 44 JH2 . J630 cV 5.80%
Ensaia 2

Fatores GL S.Q. Q.M. F.
Estéadio o1 152. 0047 152. 00867 220,3587 ##
Produteo 02 8.7448 4, 3724 b 3X85 ##
Interagdo 02 4,3744 2.1872 3. 1707
Reuiduo 18 12,4187 0. 4898

Total 23 177.5426 cvV 5.78%

QUADRO 04— Quadro de analise de variancia da Raz3o Solidos

Soliveis Totais/Acidez Total Titulavel {(SST/ATT) em manaas
da cv.’'Tommy Atkins®.

Ensaio 1

Fatores GL S.0. .M. F.
Estadio Q4 874.7735 218, 46934 459.1714 %%
Produto 02 12.3886 6.1943 13.0057 ##*
Interacio g8 &. 7980 0.8499 1.7844
Residuo 30 14,2883 . 4783

Total 44 Q08. 2493 CV 10.74%
Ensaio 2

Fatores GL S.0. .M. F.
Estadio 01 12.7718 12.7718 117.394 *#
Produto 02 2.1411 1.0706 ?.8406 ¥#%
Interacao Q2 Q.0135 Q, 0067 0.0619
Residuo 18 1.9583 0. 1088

Total 23 16.8847 i I B et Ur A

% SIGNIFICATIVO A S% %% SIGNIFICATIVO A 1%



QUADRO 0S~ Quadro de analise de vari&ncia de Aglicares

Solaveis Totais (AST) em mangas da cv.’Tommy Atkins® .

Ensaio 1

Fatores GL S.08. Q.M. F.
Estadio 04 381.0282 29.2571 4F0, 1505 #%
Produto 02 2.0819 1.0409 5.3562 *
Interacio 08 17.1475 2.1434 11.0282 ##
Residuo 30 5.8303 Q.1943

Total 54 4046. 0880 CV 5.53%
Ensaio 2

Fatores GL S.Q. .M. F.
Estadio 01 70, 6809 78. 46809 49,3630 #*
Produto 02 12.1202 6.0601 4,2320 #*
Interacéo Q2 1.7302 0.8651 Q. &040
Residuo 18 25. 7734 1.4319

Total 23 110, 3049 CV 2Q.10%

QUADRO 06— Quadro de analise de varidancia de AclQcares

Redutores em mangas

Ensaio |

da cv.’Tommy Atkins.

Fatores GL S. 0. &. M. Fs
Estadio 04 1.3857 O.34464 S5.9976 %%
Produto o2 0,4868 0.2434 J.FI27 *
Interacdo Qg8 0.6201 0.0775 1.2525
Residuo 30 1.85867 0.046819

Total 44 4,3493 CVE11r o9k
Ensaioc 2

Fatores GL S.0G. .M. Fa
Estadio Q1 O.048562 O, 04462 0.2828
Produto 02 2.2518 1.1259 &H.8B8B64 #+#%
Interacido 02 G.0102 09,0051 0.0312
Residuo i8 2.9229 0. 1635

Total 23 S 2ol CcV 18.89%

¥ SIGNIFICATIVO A 5%

#%* SIGNIFICATIVO A 1%



QUADRO 0O7-

mangas da cv.

Ensaio 1

Buadro de analise de
*Tommy Atkins®.

varidncia de Sacarose em

Fatores GL 5.08. Q.M. | 5
Estadio 04 384.3229 94.0807 1134.50 %%
Produto 02 3.0810 1.5405 18.19 #%
Interacédo Qg 12.2141 1.5248 18.03 ##
Residuo 30 2.5407 0,0847

Total 44 402.1587 CV 5.24%
Ensaiao 2

Fatores GL B8.0Q. .M. F.
Estadio 01 L0. 547X 60,5473 31.8549 #%
Produto 02 6.1192 3.0598 1.46097
Interagéo 02 1.4978 Q. 7489 0.3940
Residuo 18 34,2129 1.9007

Total 23 102.3771 ' Cy 38.09%
QUADRO 08— Quadro de andlise de varidncia da Raz3do Acdcares

Redutores/Sacarose em mangas

Ensaio 1

da cv.

*Tommy Atkins’.

Fatores GL S.0Q. Q.H. i
Estadio 04 22.2421 DL DaTh F4.9821 #*#%
Produto 02 .9125 0.4562 7.7862 ##*
Interacda 08 3.9078 0.4885 8.33463 #%
Residuo 30 H T AT 0. 05846

Total 4.4 28.8403 cV 33.21%
Ensaio 2

Fatores GL 5.8. 2.M. F.
Estadio 01 S.2038 3.2038 11.4153 #*%
Produto Q2 Q. 3989 Q. 1995 Q.7107
Interacéo 02 Q,0483 Q.02472 0.0861
Residuo 18 5.0519 Q. 2807

Total 23 8.7029 CV &61.49%

* SIGNIFICATIVO A S%

¥# SIGNIFICATIVO A 1%



QUADRO 09- Quadro de analise de varifancia de Pectina Total
em mangas da cv. ‘Tommv Atkins®.

Ensaio 1

Fatores GL S5.Q. Q.M. F.
Estadio 04 0, 1095 0,0274 15.8481 #+w
Produto 02 0,001646 0, 0008 0. 4723
Interacdo 08 . 1759 0, 0220 12.7342 #+#
Residuo 30 . 0518 Q.0017

Total 4.4 0.3388 CV 7.4&9%
Ensaio 2

Fatores GL 8.2, G, M, F.
Estadio 01 0, 1711 3. 1711 13.44639 ##
Produto 02 O, 0167 0. 0084 0.6579
Interacédo 02 D.1141 0, 0570 4,484 w
Residuo i8 0, 2288 0.0127

Total 23 0, 5307 cv 19.58%

- = - e e o ——— ———————— —— i — T —— ——————— ———— — -

QUADRO 10~ Quadro de andlise de vari&ncia de Pectina Solfvel
em mangas da cv. ‘Tommy Atkins® .

Fatores GL 5.0. B.M. F.
Estadio 04 0. 46820 0O.1706 281. 14683 ##
Produto 02 0.0116 0.0058 9.5531 **%
Interacao 08 Q. 0252 O, 00351 5. 1850 ##
Residuo 30 0.0182 0. 04

Total £4 0.7373 CV 9.41%

Ensaio 2

Fatores GL S.6H. .M. F.
Estadio 01 0. 1579 0. 1579 102.4808 #*
Produto ()4 0. 0048 0.0024 1.5721
Interacao 02 0. D032 Q.0014 1.0433
Residuo ig Q.0277 Q,0015

Total 23 Q. 1937 cy 22.465%

# SIGNIFICATIVO A& S% %% SIGNIFICATIVO A 1%



QUADRO 11- Quadro de analise de variancia da Razdo Pectina
Secldvel /Total em mangas da cv. "Tommy Atkins?

Ensaio 1

Fatores GL 8.0, Q.M. Fe
Estadio 04 3 3?“1 Q. 8430 214, 2432 )
Praoduto oz 00,0871 0, 0436 11,2807 ##
Interagédo 08 00,1171 0.0144 3.7904 %%
Residuo 30 0, 1159 0. 00%9

Total 44 3.6922 CV 12,.11%
Ensaio 2

Fatores GL 5., Q,M, [ 8
Estadio 01 0. 9049 0, 7049 aa 7245 ¥
Produto 02 0, 0285 0D,0142 1.0814
Interacédo 02 0. 0550 00,0275 2,0893
Residua 18 ., 2370 Q. 0132 i
Total 23 1.2254 CcvV 33.08%
QUADRO 12- Guadro de analise de variancia de Vitamina C em
mangas da cv. “Tommy Atkins’.

Ensaio i

Fatores GL S.0. Q.M. F.
Estadio Q4 57547.74 14386.93 110.9572 *#
Produto 02 10956.80 5478. 40 42.2514 #%
Interagdo 08 58194.81 7274. 35 S56. 1024 #*
Residuo 30 3889.84 129. 64

Total 44 130589.21 GV i7e SR

@ S — o —— — — i S W U U S S e e S S — —— S — S ) S S S S ) S S A S S s S —

Fatores GL S.8. Q.M. =
Estadio 01 857.29 857.29 3.5707 #*
Produto Q2 28765. 22 14382.61 59.9050 #i#
Interacido 02 29895.82 14947.91 &2.25946 #¥*
Residuo 18 4321 .62 240,09

Total 23 4&3839.96 CV 10.34%

¥ SIGNIFICATIVO A 5% #% SIGNIFICATIVO A 1%



QUADRO 13 - Quadro de analise de varidncia de Calcio em
casca e polpa de mangas da cv. ‘Tommy Atkins®.

Casca

Bt ors RN BT EaT T awm 0D SO
Produto gor olbie7 . a.opsz 1 | 38,3088 %%
Residuo 18 0.0025 0. 0001

Total UM 200 3 N v 6.00%
Palpa

Fhioresy ol Clah 1 aore. BEH O | Foo
Produte oz 9.25E-04  4.62E-04 p—
Residuo 18 1.28E~-03 7. 13E-05

TReai| NN 2 . o e iR cv 13.00%

P — e T T S S S S v S T S i S W S e — S S S S S S S o S S T S S G S S S S G S S S — -

* SIGNIFICATIVO A S% #% SIGNIFICATIVO A 1%

GUADRO 14 - Quadro de andlise de varif@ncia de Boro em casca
e polpa de mangas da cv. "Tommy Atkins®.

Casca

Et or oo o e I e FIR Sht o
Poduto | 02 126.0874 63.0437  7.8999 %«
Residuao 189 1435.56442 7.9802

= =i | o 0 seotzsin - = Flll=C cv 11.00%
Polpa

Eatores e s~ e BB IRs
Produtc 02 7.5566  S.7783  1.4249
Residuo i8 47.7263 2.46515



QUADRO 15—

casca e polpa de mangas da cv.

Quadro de analise de variancia de Fésforo em
*Tommy Atkins’.

Produto
Residuo

Residuo

S.Q. .M. F.
2.13E-04 1.06E-04 2.19
8. 74E-04 4.85E-05
1.09E-03 CV 12.00%
S.0. .M. Fe
1.50E-0S 7.48E-06 0.4452
3. 02E-04 1.70E-0S5
3. 17E~-04 CV 9.00%

" —— e ———— o o o o S Tt e e o e o i B et o S o o ot o o o o o o S o o S o o o o o o S S

QUADRO 14— Quadro de analise de vari&ncia de Nitrogénio em
casca e polpa de mangas da cv.

*Tommy Atkins’.

Residua

?.03E-0Q3
0, 0280

1.56E-03

Produto
Residuao

0.0147
Q. 0392

7.37E-03
2.18E-03

* SIGNIFICATIVO A S%

## SIGNIFICATIVO A 171



QUADRO 17- Guadro de anbdlise de variancia de Pothssio em
casca e polpa de mangas da cv. "Tommy Atkins'.

Casca

Fatores sl - ad FUECT e
Produte 02 GoaTdy . oxpesh ] - 2.5343%%
Residuo 18 0,3397 0.0189

Total | 2 o.stea  cv s.008
Palpa

Fatoresaliilt | sigl . ma b .
Produte 02 0.2733 01386 59, 2160%%
Residuo 18 0, 0627 3.48E~-3

Total | Lol 0.3360 v s.oon

* SIGNIFICATIVO A 5% #% SIGNIFICATIVO A 1%





