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FENOLOGIA, PRODUQAO E QUALIDADE DOS FRUTOS DE CULTI VARES DE
MANGUEIRA EM CONDI(;OES SUBTROPICAIS. Botucatu, 2014. 94p. Dissertagéo
(Mestrado em Agronomia — Horticultura) — Faculdade Ciéncias Agrondémicas,

Universidade Estadual Paulista “Jalio de MesquiitzoF.

Autor: Jackson Mirellys Azevédo Souza

Orientadora: Sarita Leonel

RESUMO

Devido a enorme diversidade de cultivares e hilridssim como
diferentes condicbes edafoclimaticas, o estudo oimportamento das cultivares de
mangueira nas distintas regides produtoras € dedgramportancia. Diante do exposto,
objetivou-se neste trabalho avaliar a fenologigr@ducdo e a qualidade dos frutos de
cultivares de mangueira em condicfes subtropicaisstado de Sdo Paulo. O experimento
foi realizado na Fazenda Experimental Sdo Manuélataldade de Ciéncias Agrondémicas
da UNESP em S&o Manuel-SP. Foram avaliadas asarelii Espada Vermelha, Keitt e
Palmer. O delineamento experimental adotado foibénos casualizados, utilizando-se
uma planta por parcela e 10 repeticbes. A fenolfmjiavaliada considerando-se o numero
de dias para formacdo da panicula e das fasess#awbdvimento dos frutos, além da
curva de crescimento dos mesmos e a exigénciacrmis avaliacoes referentes a
producdo foram: numero de frutos produzidos pontpl@ por panicula; porcentagem de
abortamento, producgéo, produtividade, eficiénciadptiva e sazonalidade de producéao.
Quanto a andlise fisica dos frutos, foram avaliamodiametros longitudinal e transversal,
o formato e a massa do fruto, o rendimento de polsca e caroco, calibre e cor da casca
e da polpa. Em relacdo as caracteristicas quimngcasquimicas, avaliou-se: acidez
titulavel, sélidos soluveis, “Ratio”, indice tecagico, teor de acido ascorbico, agucares
redutor, ndo-redutor e total, carotendides, atokedantioxidante, flavonoides e polifendis.
Com base nos resultados observou-se que as ttésuad avaliadas possuem duracédo dos
estadios fenoldgicos distintas. A cultivar Keitregenta maior nimero de dias e maior
exigéncia térmica para atingir a maturidade figiald dos frutos. As curvas de
crescimento dos frutos de ‘Espada Vermelha’', KetPalmer se comportam da mesma

forma em funcdo dos dias apos a antese, e seguelangigmoidal. A ‘Palmer é a



cultivar com melhor desempenho produtivo, com maidmero de frutos por planta,
menor taxa de abortamento e maior eficiéncia pregluEm relacdo a qualidade dos
frutos, as cultivares Palmer e Keitt apresentaranoinmendimento de polpa em detrimento
do rendimento de casca e caro¢o. Quimicamenterubgsfda cultivar Palmer sédo de
melhor qualidade, pois possuem alta capacidadexafdinte, alto teor de acido ascérbico,
maior quantidade de compostos polifendlicos e poastidades de flavondides e acucares

totais.
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SUMMARY

Due to the enormous diversity of cultivars and ddras well as
different environmental conditions, the study oé therformance of mango cultivars in
different regions is of great importance. Given #®ve, this study aimed to assess the
phenology, production and fruit quality of mangdtiears in subtropical conditions of the
state of Sdo Paulo. The experiment was conductdtheatExperimental Farm of San
Manuel Faculty of Agricultural Sciences, UNESP i@oSManuel-SP. The Espada
Vermelha, Keitt and Palmer were evaluated. The mx@atal design was randomized
blocks, with one plant per plot and 10 repetitidPisenology was evaluated by considering
the number of days and the panicle formation stddeuit development, plus the growth
of the same and the thermal demand curve. Forrbduption was evaluated: number of
fruits per plant and per panicle, percentage oftabo of fruits, production, productivity,
production efficiency and seasonality of productiBaor the physical analysis of the fruits
were evaluated: longitudinal and transverse diarsetbe shape and weight of the fruit,
the yield of pulp, peel and seed, size and colothef skin and pulp. Regarding the
chemical and biochemical characteristics were asgedgitratable acidity, soluble solids,
Ratio, technological index, ascorbic acid, reducswgars, non-reducing sugars, total
sugars, total carotenoids, antioxidant activitavéinoids and polyphenols. Based on the
results it was observed that the three cultivange hdifferent duration of phenological
stages. The cultivar Keitt had the greatest nurobdays and thermal requirement to reach
physiological maturity of the fruit. The growth s of the fruit of ‘Espada Vermelha’,
‘Keitt’ and ‘Palmer’ behave the same way as a fiomcbf days after anthesis, and follow

sigmoidal model. The 'Palmer' is a cultivar withttee performance, with the highest



number of fruits per plant, lower abortion of faurtate and higher production efficiency.
Regarding the quality of the fruits, the Palmer &math cultivars has higher pulp yield at
the expense of the shell and seed. Chemically,frthits of cultivar Palmer are better
quality because they have high antioxidant capatiigh content of ascorbic acid, the
greater amount of polyphenolic compounds and gaoduats of flavonoids and total

sugars.

Keywords: Mangifera indica L., mango, phenological phases, degree-days, Yyield,

characterization, antioxidant capacity, sugars.



1 INTRODUCAO

O Brasil figura entre os maiores produtores deafuto mundo, a
diversidade de tipos de clima e de solos permitpads o cultivo de diferentes espécies
frutiferas, desde aquelas de clima tropical até moesquelas de clima temperado
(FACHINELLO et al., 2009).

Dentre as diversas espécies frutiferas, a mangéairaa das que
mais se destaca no cenario nacional. A mangicuéunana das principais atividades do
agronegaocio fruticola brasileiro, com crescimerdnstante nos ultimos anos (ALMEIDA
et al., 2005), sendo a manga uma das frutas tiepitais apreciadas no mundo devido ao
seu sabor e aroma caracteristicos, além da cotoediEente e alto valor nutritivo (SILVA
et al., 2012a).

O maior produtor mundial de manga é a india. O iBmupa a
sétima posicado do ranking, com producao de 1,26mdllde toneladas colhidas em uma
area de, aproximadamente, 76 mil hectares, em ZBADSTAT, 2013). As regides
Nordeste e Sudeste sdo responsaveis pela maierdaaproducéo brasileira, com destaque

para os estados da Bahia, Sdo Paulo, Pernambudoas Kaerais, que produziram em



2011, respectivamente, 522,4, 227,2, 215,6 e 198,6oneladas em 2012. No estado de
Séao Paulo, as regides Oeste, Noroeste e Nordeate fts maiores produtoras de manga,
as cidades de Monte Alto, Fernando Prestes e Tiiggar apresentaram producao de,
respectivamente, 40,0, 30,2 e 27,5 mil toneladag@i2 (IBGE, 2013).

O mercado interno e externo de manga se encontrexpansao,
uma vez que ha tendéncia mundial ao consumo dasftrapicais frescas, em detrimento
das industrializadas, devido principalmente aosreal nutricionais (CARVALHO et al.,
2004). Neste cenario, a introducao do cultivo destéfera em novas regides no estado de
Sdo Paulo torna-se promissora, sobretudo em lopaés apresentem caracteristicas
edafoclimaticas pertinentes para o desenvolvimdagta cultura, como 0s municipios de
clima subtropical, a exemplo de Sdo Manuel.

A principal cultivar de manga produzida no pais d@nmy
Atkins, no entanto, conforme Lima Neto et al. (2018 produtores brasileiros deveréo
priorizar a diversificagdo da matriz nacional deanda crescente competitividade
internacional, das oscilagdes constantes do mereathinstabilidade de preferéncia dos
consumidores. Segundo os autores, a diversificggomeio do uso de diferentes
cultivares ainda é uma importante ferramenta pggeeeencao de doencas e pragas que
podem dizimar rapidamente os pomares altamenteraret.

A avaliagdo de cultivares alternativas, nas difi®nregides
produtoras, torna-se uma ferramenta de extrema riémpma para a mangicultura
brasileira, jA que existe grande diversidade dévenés e hibridos disponiveis para o
cultivo, assim como diferentes condi¢des edafodloag, que influenciam o crescimento e
o desenvolvimento da planta de forma direta e étalir

Tal conhecimento € determinante para melhor mat&joultura,
maior produtividade e obtencdo de frutos de qudédaom aceitacdo pelo mercado
consumidor. A partir deste estudo é possivel smlaci as melhores cultivares para
determinada regido, de acordo com caracteristefagentes a sua fenologia, desempenho
agrondmico e qualidade poés-colheita dos frutosaddthportantes para a selecdo de uma

boa cultivar.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

O presente trabalho teve como objetivo geral avaliéenologia,
producdo e qualidade de frutos de diferentes ey de mangueira em condi¢des
subtropicais.

2.2 Objetivos especificos

* Verificar a época de ocorréncia e duracao das fises
floracdo e colheita das cultivares de mangueiracendi¢cdes subtropicais do
estado de Sé&o Paulo;

» Estudar o comportamento do crescimento dos frutos

de cada cultivar durante seu desenvolvimento raggla



» Estimar o niumero de graus-dias necessarios paga cad
fase do ciclo fenologico (floracdo e producédo), dadtivares em clima
subtropical;

* Avaliar o desempenho agrondémico das cultivares,
para posterior indicacdo de cultivo em regideslideacsubtropical do estado de
Séo Paulo;

* Analisar as caracteristicas fisicas, fisico-quisiea
bioquimicas dos frutos de cada cultivar, mediasteandi¢cdes de cultivo do

municipio de Sdo Manuel/SP.



3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Origem e dispersao

Conforme a classificagdo dos centros de origem pmlastas
cultivadas proposta por Vavilov (1951), a mangudirariginaria do segundo grande
centro, o Indiano e do subcentro Indo-malaio. Desi@s centros de origem, surgiram
duas racas distintas de mangueira, conhecidas cag® Indiana e Filipina. A raca
Indiana, originaria do grande centro Indiano, agmés frutos de boa aparéncia externa,
com casca bem colorida, geralmente variando emsa e vermelho intenso, e com
sementes monoembridnicas. Ja a raca Filipina, gmed subcentro Indo-malaio como
origem, apresenta frutos alongados, casca comagdlorverde-amarelada e sementes
poliembrionicas (MUKHERJEE, 1985).

O cultivo da mangueira fora de seu centro de orjgem

provavelmente iniciou-se apos as expedicdes ewsm século 15 e 16, mediante o
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transporte de frutos maduros ou mudas, uma vezsgas sementes sdo recalcitrantes,
apresentando-se viaveis por poucos dias ou semarraslita-se que foram os portugueses
que iniciaram o processo de dispersao desta culawando-a de suas colbnias na india
para colénias africanas. Posteriormente, a paaisr @bldnias africanas, 0os portugueses
levaram a mangueira para o Brasil. Por outro ladegspanhois, em expedicdo por regido
Filipina, encontraram cultivares locais, os quaisiin levadas pelos mesmos para a costa
do México e Panama, por esse motivo, até os diagjeea cultivar de maior expresséo no
México € a ‘Manila’, cultivar poliembriénica de gem filipina (MUKHERJEE; LITZ,
2009).

A manga foi introduzida no ocidente em meados dalseél8. Na
Flérida, as primeiras introducdes ocorreram em 188fn cultivares poliembridnicas. A
principio, a cultivar ‘Mulgoba’ se destacou, e postrmente algumas plantas passaram a
produzir frutos diferentes daqueles produzidosimaignente, sendo entdo selecionadas e
chamadas de ‘Haden’, a partir da qual foram criaddisas progénies, como por exemplo,
a ‘Tommy Atkins’. A partir de entdo, muitas cultrea foram criadas na Florida, e hoje
estdo estabelecidas em praticamente todas as sqgiééutoras do mundo, formando a
base do comercio internacional desta fruta (MUKHERLITZ, 2009).

No Brasil, as primeiras cultivares introduzidasafar da raca
Filipina, que produziam frutos com polpa altameiifteosa e sementes poliembridnicas,
apresentando pequena variacdo genética. Consequeste cenario, a mangicultura no
pais ficou limitada por muito tempo a pequenos pemaue atendiam somente as
necessidades do mercado interno (FERREIRA et@2)2

Somente na metade do século XX, com introducaallieares da
raca Indiana, que a mangicultura brasileira ganffianga. Essas cultivares foram
provenientes de resultados de melhoramento genéticblorida e apresentavam maior
gualidade de frutos e sementes monoembridnicagyeueitiram uma maior variabilidade
genética da cultura (LUCENA, 2006).

3.2 Caracteristicas botanicas e fenologia da florag a frutificacéo
A mangueira € uma planta pertencente ao filo Amgiosae,
divisdo Magnoliophyta, classe Magnoliopsida, ordeapindales, familia Anacardiaceae e

géneroMangifera O génerdMangiferaengloba cerca de 60 espécies, sendo a ed@décie
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indica a mais importante. No entanto, existem outrasagsp&om frutos comestiveis. As
duas racas d#l. indica foram cruzadas ao longo dos anos, formando um lexmme
hibridos com mais de um milhdo de variedades eagath pelo mundo. A grande
variedade juntamente com o carater heterozigé@cmangueira permite que esta cultura
apresente plantas com diferentes formas de coff@sf@ principalmente de frutos, que
vao desde aqueles de forma oval aqueles de forloageb(PINTO et al., 2002).

A mangueira é uma arvore frondosa com porte vdoiale medio
a grande, podendo atingir cerca de 40 metros os,ncam copa simétrica de forma
arredondada baixa a forma piramidal alta, podenglo densa ou aberta (SANTOS
SEREJO, 2005). O sistema radicular é composto pr 1aiz principal longa e vigorosa
com grande numero de raizes superficiais (MUKHERJIEEZ, 2009).

As folhas da mangueira sdo simples e alternadas, peciolos
longos que variam ente 1 e 12,5 centimetros de Gorapto. A morfologia da folha pode
variar conforme a cultivar, podendo apresentar-sefatma lanceolada, oblonga ou
ovalada. Na maior parte, as folhas medem de 12cai@8metros de comprimento e de 2 a
13 centimetros de largura. Quando jovens, as folpassuem coloracdo cobre,
avermelhadas, com a exposicdo a luz, mudam gradativte para verde-escuro
(MUKHERJEE; LITZ, 2009).

A mangueira possui inflorescéncia do tipo panicolan forma
cOnica a piramidal, a mesma se desenvolve a piErtjemas terminais de ramos maduros
com seis a nove meses de idade e flores hermafsaglitnasculinas (PINTO et al., 2002).

Suas flores sdo pequenas, com 6 a 8 milimetro®mgranento,
pentameras e de cores claras. Nas flores mascuiaasiroceu é composto de quatro a
cinco estamindédios e estame com anteras bitecagnezeu € pouco desenvolvido e
apresenta nectario na forma de disco no centrdada® grédo de pdélen produzido é
esférico e pequeno, com coloragdo esbranquicadaflofess hermafroditas possuem
androceu similar ao das flores masculinas, no @ntam gineceu destas flores é
desenvolvido, com ovario supero, uniovulado e adstiffinalizado em estigma simples
(KIILL; SIQUEIRA, 2010).

A antese das flores ocorre em sua maioria no perdadmanha e
0s principais polinizadores s&o as moscas, contteimas, besouros, borboletas e abelhas
também podem estar envolvidos no processo de pati&d da mangueira.Em uma mesma

panicula podem ser encontrados botbes floraigsltechadas, flores em antese e flores
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em senescéncia. Na mangueira, as flores duram derdeés dias, no segundo dia as
pétalas apresentam tons avermelhados e guias @& déaor escura, a0 mesmo tempo em
que os filetes mudam de cor, o que marca o fimao fioral (KILL; SIQUEIRA, 2010).

O fruto da mangueira € uma grande drupa carnosanuesocarpo
comestivel de espessura varidvel. Podem ser eadostvarios tipos de frutos conforme
sua forma, tamanho, cor, presenca de fibras e .s@exocarpo, ou mais precisamente a
casca do fruto, é grosso e glandular. Seu endo@amgradurecido, grosso e fibroso. No
mesocarpo as fibras se originam a partir do engodMUKHERJEE; LITZ, 2009).

A cultivar utilizada influencia de forma direta naimero de
paniculas por planta, flores por panicula e pétaraptera, assim como no numero final de
frutos fixados. Do total de flores, apenas 35% neddia, sdo polinizadas, 0 que resulta em
aproximadamente 0,01% do numero de frutos no estéindl. Diversos fatores podem
estar envolvidos com o baixo vingamento das flares)o por exemplo, o enorme nimero
de flores hermafroditas n&o polinizadas e o maimnero de flores masculinas presentes
na panicula (SINGH, 1954).

O florescimento da mangueira esta intimamente éigadcorréncia
de temperaturas frias em condi¢Oes subtropicarepecais de altitude, a exposicao da
planta as baixas temperaturas deve ocorrer pordgumcesso de florescimento, que vai
da morfogénese floral até a formacédo completa dapa. Contudo, em regides de baixa
latitude o florescimento da mangueira depende ermarrgeau da exposicado da planta a um
moderado estresse hidrico (RAMIREZ; DAVENPORT, 2010

No estado de Sao Paulo, temperaturas noturnassbarae 15 e
18 °C, no outono, podem promover o florescimentoa880 dias ap0s a exposicdo da
planta a estas temperaturas. Em variedades poaliandas, possivelmente adaptadas ha
mais tempo com o clima regional, a resposta é nmaediata que em cultivares
monoembridnicas, uma vez que estas cultivares mextgenperaturas abaixo de 15 °C por
algumas horas, durante cerca de quatro dias, earflosescimento (KAVATI, 2004).

O periodo de florescimento pode variar de cinceis meses, seu
inicio podera ser antecipado ou mesmo retardadfordea natural ou artificial, o que
dependera das condi¢bes climaticas, da produtigiddal safra anterior e do uso de
reguladores vegetais. O desenvolvimento da pantuia de 35 a42 dias em condi¢bes

normais e o inicio da abertura das flores se d& apdlias do inicio do desenvolvimento
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da inflorescéncia, ou seja, as flores iniciam aesmtainda antes do completo
desenvolvimento da panicula (CUNHA et al., 2002).

O desenvolvimento dos primeiros frutos da mangus@anicia
guando o eixo principal da panicula esta em pl&semvolvimento e o estabelecimento da
producédo definitiva da planta, ocorre apos o abhwetdo natural, 25 a 35 dias do final do
alongamento da panicula, quando os frutos apraesetifanetro superior a 0,5 cm. A fase
de producao é de 110 dias em média, consequemeod#&ncia de dois ou trés fluxos de
florescimento (KAVATI, 2004).

Em experimento com plantas da cultivar Tommy Atkicem 21
anos de idade, nas condi¢cbes edafoclimaticas dacipimde Petrolina-PE, Lucena et al.
(2007), avaliando a fase de desenvolvimento dasdreerificaram que esta cultivar atinge
seu ponto de maturacédo 98 dias apds a anteseodss fftom fase de producédo de 112 dias.
Observaram ainda que os frutos apresentam credameadratico em funcdo dos dias
apos a antese. Da mesma forma, Rodrigues et di3);20as condi¢des do municipio de
Salindpolis, PA, observaram para esta mesma cyltbeen plantas de 20 anos de idade,
variacdo de 110 a 112 dias para o ciclo produtivo.

Estudando a fenologia da floracdo e frutificacdardanga ‘Ubé&’,
Lemos et al. (2012), constataram, em plantas coan82 de idade, periodo de frutificacao
parecido com os dos trabalho anteriores, 112 dissim como Barros et al. (2010), no
municipio de Santo Antbnio/MT, que observaram cipfodutivo de 112 dias para a
cultivar Alfa. Souza (2007), analisando a curvascimento dos frutos de mangueira em
Janauba-MG, encontrou paras as cultivares HaddmePa& Tommy Atikins, ciclos
produtivos de 92, 115 e 118 dias, respectivamente.

Na maioria das vezes, somente de 1 a 3 frutos paicpla
conseguem completar o desenvolvimento e atingiatmacdo, com abscisdo da maioria
dos frutos em desenvolvimento ainda na primeiraase@napos a fecundacao (CUNHA, et
al. 2002), podendo atingir cerca de 80% dos fridomaturacdo dos frutos somente seré
alcancada apos cerca de 3 a 4 meses da fecundéig@oRILHO et al., 2002).

3.3 Cultivares avaliadas e desempenho agronémico

Dentre as cultivares de maior importancia comene@lBrasil, a

Tommy Atkins se destaca como a mais cultivada, alérter maior participacao quanto a
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exportacao de frutos. Essa cultivar apresenta bmdupvidade, capacidade de adaptacéo
aos diferentes ambientes de cultivo, boa tolerdasidoencas, como oidio, antracnose e
verrugose, e ainda frutos de qualidade, com boaervacido pods-colheita. Embora a
Tommy Atkins seja a mais cultivada, vale salienéambém a importancia de cultivares

como a Haden, Keitt e Palmer, entre outras de wriggcional (BRASIL, 1999).

3.3.1 A cultivar Keitt

A cultivar Keitt é originaria da Flérida (USA), éna arvore de
porte médio e crescimento moderadamente vigorosos &utos sdo de cor amarelo-
esverdeada, com leve tom rosa ou vermelho e nuotasos brancos ou amarelos.Os
frutos sé@o de formato oval, com base arredondadade de 13 a 15 cm de comprimento,
9 allcmde largura e de 8,5 a 10 cm de espessungyeso que varia entre 510 e 2000 g.
A casca do fruto é espessa e resistente. A pdiipmé& e suculenta, com pouca fibra e de
coloracdo amarelo limdo. Seu sabor é doce e sgawe,aroma agradavel e excelente
qualidade. A semente € monoembridnica (SCHNELL. eP@06).

Quando comparada as cultivares Haden e Tommy Atkikitt é
considerada uma cultivar tardia e com maior comaeédb de solidos sollveis,
aproximadamente 21 °Brix (EMBRAPA, 2012). E a eati mais importante para a
exportacdo de manga no ocidente depois da ‘Tomnkyngit Esta cultivar é ainda
resistente a antracnose e ao transporte, aléenr 8erseprodutiva (SCHNELL et al., 2006).

Em condi¢Bes agroecologicas no municipio de TexeRIn Souza
et al. (2004), avaliaram o desempenho produtivhSeultivares de mangueira, dentre as
quais observaram que a cultivar Keitt apresentoio$rcom maior peso médio (761,63 g)
e maior rendimento de polpa (79,62%), quando coadaaas cultivares tradicionais, como

por exemplo, a ‘Tommy Atkins’, no entanto, menaygucao.

3.3.2 A cultivar Palmer

A cultivar Palmer foi originada na Florida, em 19&sta cultivar
possui crescimento moderadamente vigoroso. O fapgresenta coloragdo amarelo-
alaranjado ao vermelho-escuro e pequenos pontosdsaPossui formato oblongo com

base arredondada, medindo de 12 a 15 cm de conmpan®&5 a 10 cm de largura e 6,5 a
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7,5 cm de espessura, com peso que varia de 510 @. 85casca do fruto € de espessura
média e resistente. A polpa é bastante firme esapta pouca fibra, de cor amarelo-
alaranjado, com sabor suave e de boa qualidadeseAgntes sdo monoembribnicas
(SCHNELL et al., 2006).

Outra caracteristica da ‘Palmer’ é o fato de setdwde produtiva.

E tardia quando comparada a ‘Tommy Atkins’ e a ‘efdde suscetivel a antracnose,
contudo, apresenta menor suscetibilidade ao colagemno (EMBRAPA, 2012). Esta
cultivar tem atraido mais atencédo do mercado deréaqio no ocidente devido sua maior
gualidade nutricional (SCHNELL et al., 2006).

Avaliando diferentes cultivares de mangueira sefelas pelo
Instituto Agrondémico de Campinas (IAC) em compacac®m outras de importancia
nacional no estado de Séao Paulo, Carvalho et @D4{2confirmaram o carater tardio da
cultivar Palmer, contudo observaram que esta aultfei a mais produtiva, além de
apresentar alto rendimento de polpa, no ciclo alzi2002/2003.

Da mesma forma, Peixoto et al. (2005),em estudbzael® no
municipio goiano de Ipameri, também constataramm desempenho da cultivar Palmer
em relacdo a produtividade e as caracteristicagmias dos frutos, em comparagdo com
as cultivares americanas Apple, Tommy Atkins e Wgke.

Assim como o0s autores ja citados, avaliando o dpseho
agrondmico de quatro cultivares de mangueira, cete anos de idade em dois ciclos
produtivos, nas condi¢cdes do municipio de Sdo MaBBe Modesto (2013) observou que
a cultivar Palmer apresentou producéo tardia empeosgdo com as cultivares Haden e
Tommy Atkins. Verificou-se ainda que na safra 2@012, a cultivar Palmer alcancou

maior producdo e maior produtividade que a ‘Haden’.

3.3.3 A cultivar Espada Vermelha
A ‘Espada Vermelha’ € uma cultivar de origem naalon
desenvolvida pelo Instituto Agronémico de Campi(ia<). Foi selecionada a partir de
plantas oriundas de sementes da cultivar Carabagpndria das Filipinas. Por ter sido
obtida através de polinizacdo aberta, o progegitdesconhecido, no entanto acredita-se
que seja a cultivar Itamarati, devido as semellaecaroximidade fisica destas plantas
com as plantas da cultivar Carabao (GALLO; ROSSEA3).
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Esta cultivar é precoce e tem periodo de colhaitagido com o da
‘Haden’. Apresenta producao regular, sem o incomvee da alternancia de producao. Os
frutos se assemelham aos da cultivar Espada, amtenpossuem menor teor de fibra e
coloracdo avermelhada. A espada vermelha é coad@ema cultivar de dupla utilidade,
uma vez que além de ser utilizada como copa, porsaptar resisténcia a seca-da-
mangueira, causada pelo fungo de $dwatocystis fimbriatapode ser utilizada também
como porta-enxerto, além da evasdo quanto ao atdeumoscas-das-frutas, devido a
precocidade (GALLO; ROSSETO, 2013).

Em experimento com diferentes cultivares de mamgsig¢ia cidade
de Votuporanga/SP, Carvalho et al. (2004) verificargue a cultivar Espada Vermelha
apresentou baixa producdo em dois ciclos agricgaando comparada as cultivares
Haden, Palmer, Votupa, Van Dyke e Tommy Atkins. @$ores encontrados para a
referida cultivar foram de 10,10 kg:hao ciclo agricola 2001/2002 e de 13,23 kg.ha
ciclo agricola 2002/2003.

Avaliando o efeito do boro na producéo e qualiddote frutos de
diversos cultivares de mangueira em Pindorama-aH, & al. (2013) observaram para a
cultivar espada vermelha 112,5 frutos por planta edubagdo com este micronutriente e

76,5 frutos por planta ndo adubada.
3.4 Acumulo de graus-dias nas fases de floracaoratificacéo

O conceito de graus-dia remota ha cerca de 200. aAos
temperatura a qual a planta € submetida durantevisiaainfluencia diretamente seu
desenvolvimento, sendo que, essa quantidade de calcessaria para tal fenébmeno é
expressa em graus-dias ou unidades de calor (MQIgV).

A exigéncia térmica, medida pelo acumulo de graastdm sido
utilizada para o estabelecimento do tempo necespara 0 desenvolvimento do produto,
por exemplo, um fruto apds a antese, em condicbegticas conhecidas. Todas as
culturas necessitam de um namero caracteristigpaies-dias, sendo assim, alteracdes nas
condi¢des climéaticas podem antecipar, no caso b, retardar, em caso de frio, a
maturidade da planta (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

No sistema de avaliacdo de graus-dia, implica-ser djue ha uma

temperatura abaixo da qual a planta ndo consegiessavolver ou se desenvolve em taxa
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reduzida, essa temperatura € denominada de tenmzebaisal e é baseada no fato de que a
planta necessita de certa quantidade de energieggswm o acumulo de graus-dia, superior
ao valor da sua temperatura basal, para que aesisiga completar uma determinada fase
fenologica (SILVA et al., 1999).

No caso especifico da mangueira, Silva (1996) recola a
temperatura de 10 °C como sendo a temperatura pasalesta cultura. O estudo do
acumulo de graus-dias necessarios para a plantpletamcerto estadio fenologico tem
sido mais utilizado em detrimento do numero de ,diaea vez que esta variavel é
constante e independente do local ou época de@@®@EUTHER, 1973).

Em estudo sobre o acumulo de graus-dia para araulia
mangueira nas condicbes do nordeste Paraense esrsdfnas, Rodrigues et al., (2013)
verificaram que na safra de 2010/2011, devido aréooia de temperaturas mais elevadas
e mais rapido acumulo de graus-dia, o ciclo foeeipado para a cultivar Tommy Atkins.
Os mesmos autores observaram esta cultivar exigaaimmulo de 1.124,23 °C diaa
1.157,99 °C did para a maturacao dos frutos.

Conduzindo experimento na baixada cuiabana com neitag da
cultivar Alfa, Barros et al., (2010) constataram aotimulo de 2.116,50 °C digara o
ciclo produtivo desta cultivar, com temperaturaabade 10 °C. Quando avaliadas
separadamente as fases fenoldgicas, Lucena (200&ta que a cultivar Tommy Atkins
necessita do actmulo de 479,82, 40,29, 237,441822,751,52 °C diapara formacéo
completa da panicula e atingir os estadios churobifitola de gude, ovo e fruto
respectivamente, com temperatura base de 10 °C.

Avaliando a curva do crescimento de frutos de maimguem
Janauba/MG, Souza (2007) encontrou valores de sténacas de 1.270,2 °C para a
cultivar Haden, 1.962,7 °C para a ‘Palmer e 1B29C para a ‘Tommy Atkins’,
considerando a temperatura basal inferior de 1pat@ as trés cultivares.

3.5 Colheita e qualidade pos-colheita dos frutos

A determinagéo do ponto ideal de colheita dos $ruonsiste em
uma etapa fundamental para a comercializacdo eterag@io da qualidade pds-colheita
dos mesmos. De acordo com Medina (1996), este paitdepender do tempo que a

manga levara para ser consumida ou industrializ2daforme o mesmo autor, quando
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destinados para consumo interno, os frutos deveeéicolhidos em estadio totalmente
maduro, contudo, para o mercado externo, a frutaréeser colhida quando matura, de
modo que possa chegar ao consumidor ainda em liadoete conservacao.

Quando colhidos antes da maturacao, os frutos méaaw@ecem,
caso amadurecam, ocorre de forma irregular. Axipams deficiéncias que ocorrem no
amadurecimento da manga colhida de forma premattg@am a cor, a firmeza e o
conteudo de acucares e acidez. No entanto, quaniicdas tardiamente, a vida de
prateleira dos frutos € reduzida, devido maior igpaEbicdo aos danos mecéanicos e ao
ataque de microrganismos (ALVES et al., 2002). @Gueh al. (2002), reportam que a
época de maturacdo da manga difere nas diferesdéses produtoras e que o periodo de
desenvolvimento dos frutos varia entre 100 e 1&6.di

Diferentes parametros podem ser utilizados paeterminacdo do
ponto ideal de colheita da manga, estes params&dsaseiam geralmente no aspecto
externo do fruto ou na composicdo quimica na émtecacolheita. No entanto, esses
indicadores podem variar de acordo com cada culavaliada, uma vez que nao sao

comuns para todas as espécies (LUCENA, 2006).

3.5.1 Aspectos fisicos dos frutos

Os aspectos fisicos utilizados como indice de dallpara a manga
sao baseados na forma e no aspecto do fruto e pesfedeterminados visualmente, como
por exemplo, o formato do ombro, a textura, o brifla casca, o tamanho do fruto, entre
outras caracteristicas (ALVES et al., 2002).

Para a manga, a determinacdo do ponto de maturidadedo
baseado na forma, deve-se levar em consideracdpaallea (ombro). Em frutos verdes
esta regido fica em linha reta com a insercdo ddummulo, contudo, com o
desenvolvimento do fruto essa regido se eleva. o fdeve estar mais cheio e
arredondado, ao mesmo tempo em que o bico ficapnagsninente em algumas cultivares
(CHITARRA; CHITARRA, 2005).

O tamanho do fruto € uma caracteristica bastatiliead como
indice de maturidade, todavia, Chitarra e Chitd2@05) reportam que este indice é
limitante para frutas, enquanto que em hortalicasaés utilizado, principalmente para

aguelas comercializadas na fase precoce de desangnto.



19

Avaliando as caracteristicas fisicas dos frutosinieo cultivares de
mangueira em S&o Manuel-SP, Silva et al. (2012s¢rearam para as cultivares Parwin,
Palmer, Tommy Atkins, Bourbon e Haden diametrogitodinais de 11,27, 13,67, 9,92,
12,01 e 9,33 cm e diametros transversais de 8,937, 8,65, 7,25 e 8,33 cm
respectivamente. Enquanto Rufine et al. (2011)caracterizacdo de frutos de acessos da
cultivar Ub4, no leste do estado de Minas Gerasifizaram média de 7,16 cm de
diametro longitudinal e 5,67 cm de diametro trarsale

Assim como o tamanho, a massa do fruto também pede
utilizada como indice de maturacdo, esta caratiteriesta diretamente relacionada a
genética da cultivar. Quando madura, a massa da fileve estar dentro de um limite
variavel para aquela cultivar (CHITARRA e CHITARRARQO5). Silva et al. (2012a)
encontraram massas variando de 431,0 a 562,4 g gzamultivares Parwin, Palmer,
Tommy Atkins, Boubon e Haden. Silva et al. (2012sfudando a diversidade genética de
quinze cultivares de mangueira em Vigosa-MG, vaarfim massa de 678,6 g para a
cultivar Palmer.

A coloracéo externa do fruto é outro aspecto conmenetilizado
para determinagdo do ponto de colheita. No entamtazaso da mangueira, o fruto pode
apresentar diversas cores, caracteristica espepdi@ cada cultivar. Uma das maneiras de
se medir a coloracdo da superficie de frutos &eédrda utilizacdo de colorimetros, estes
equipamentos indicam um conjunto de descritoresrgsitam na cor propriamente dita,
atraves, por exemplo, da luminosidade, Chroma eléasgle cor (KONICA MINOLTA,
1998).

Estudando a cor de diferentes cultivares de marggoeundas da
regido leste de Minas Gerais, Silva et al. (201®igervaram para a cultivar Palmer valor
de 13,9 para a coordenada de cor b* da cascaamdbcbaixa intensidade da coloragéo
amarela, quando avaliado o angulo hue da polpalar foi de 82,9°, o que indica que a
polpa da ‘Palmer’ apresenta coloragdo amarelasaten

3.5.2 Aspectos fisico-quimicos e bioquimicos dosifos
Quanto as caracteristicas fisico-quimicas dos drutérios fatores

podem ser levados em consideracdo para a deteéuimcponto de colheita e também

para o estudo da qualidade do fruto.
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Um destes fatores € o teor de sélidos solluveis 8S)¥rutos, que
esta relacionado a presenca de compostos soluveidgaa, como acgucares, vitaminas,
acidos, aminoacidos e pectinas. Esta caracteristicea de acordo com o grau de
maturacdo do fruto e aumenta durante o amaduretmm#m mesmo (CHITARRA,;
CHITARRA, 2005). Fato observado por Lucena et 200{), estudando as alteracdes
fisicas e quimicas em frutos de manga durante smengiolvimento. Os autores
verificaram um comportamento quadratico para o teosodlidos soluveis dos frutos em
funcdo do numero de dias apo0s a antese das flaesmaiores valores na fase final da
maturacao.

O teor de acidos organicos também pode indicar au gte
maturacdo dos frutos, uma vez que diminui a medjda o fruto amadurece. Essa
diminuicdo € consequente de sua oxidacdo no cadoadidos tricarboxilicos, decorrente
do processo respiratorio ou da propria conversda@mares (CHITARRA; CHITARRA,
2005). A acidez titulavel (AT) é calculada com baseacido de maior concentracdo no
fruto

A acidez é usualmente calculada com base no pahdépido
organico presente no fruto, no caso da manga,insiais acidos presentes sao o citrico e
o malico, no entanto h4 presenca também dos 4oxtago, succinico, oxalacético, n-
oxiglutarico e piravico. A acidez da manga variaOdE7% a 3,66% em frutos verdes e de
0,11 a 0,56% em frutos maduros (MANICA, 2001).

Outro fator importante é o “Ratio”, que nada maisied que a
relagéo entre o teor de solidos soluveis e a atitdavel do fruto, a partir desta relagéo é
possivel ter um indicativo do sabor do fruto. Gemlte, o “Ratio” aumenta com o
amadurecimento do fruto, em consequéncia do aundmtacucares, que por sua vez
ocorre em detrimento do decréscimo no conteudaidesorganicos. Neste caso, todos 0s
fatores, ambientais ou fisiologicos, que influentiao metabolismo de agucares e acidos,
interferem indiretamente na relacdo SS/AT, queesga 0 sabor do fruto (CHITARRA;
CHITARRA, 2005). Silva et al. (2012a) verificaramariacédo entre 8,31 e 14,32para o
“Ratio”, com destaque para a cultivar Haden, quesgmntou o maior valor em comparacao
com ‘Parwin’, ‘Palmer’, ‘Tommy Atkins’ e ‘Bourbon’.

Além dos compostos mais conhecidos, como os agleaéeidos
organicos ja citados, as frutas possuem uma sérsilostancias que apresentam potencial

para promover protecdo antioxidante ao organismmano, entre essas substancias
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destacam-se a vitamina C, os carotenoides e osastospfendlicos (KAUR; KAPOOR,
2001).

Os antioxidantes retardam ou previnem a oxidacasulbstrato
envolvido em processos oxidativos, impedindo dessaeira a formacéo de radicais livres
e consequentemente a morte celular (HALLIWEL et B995). Oliveira et al. (2011),
avaliando a capacidade antioxidante em extratopollga de goiaba, mamédo e manga,
verificaram que a goiaba possui maior capacidatiexdante que a manga e o0 mamao.

Além de seu poder antioxidante, o acido ascoérbit@miina C) €
um componente quimico de valor nutricional muitparante presente nas frutas, contudo
seu teor, geralmente, ndo ultrapassa 300 mg1@y massa fresca de polpa. Este
componente é acumulado durante a fase de desaneold dos frutos, sendo que apos a
colheita 0 acimulo € menor ou mesmo decresce (CRRA CHITARRA 2005).

A vitamina C € um composto de essencial importanaiautricao
humana, algumas frutas sao fontes riquissimaside ascorbico, como a acerola, goiaba
e 0 caju(SILVA, 2007). Em frutos de mangueir@ilva et al. (2012a) verificaram teores de
acido ascérbico variando entre 7,47 e 34,27 mg:iafy polpa fresca em frutos das
cultivares Parwin, Palmer, Tommy Atkins, BourboHaen.

No inicio do desenvolvimento dos frutos, a printgtévidade que
acontece nos tecidos da polpa é o acumulo de amidentanto, com o amadurecimento
esse composto comeca a ser hidrolisado e sua rpaite transforma-se em acucar.
Quando maduros, os frutos apresentam maior qudstidee acucares ndo redutores
(sacarose), diferente de quando jovens, que apaesanais acucares redutores (glicose e
frutose) (MANICA, 2001). Desta forma, Silva et @012a), observaram que os frutos das
cultivares de mangueira com maior concentracdo décaa total apresentavam
consequentemente, menor quantidade de amido.

Os carotendides sdo pigmentos naturais responsipeia
coloracdo vermelha, amarela e alaranjada das feutastros vegetais. Eles apresentam
diferentes funcdes biologicas e beneficios a sdideana (MINGUEZ-MOSQUERA;
HONERO, 2002). Estes pigmentos podem ser utilizadmso indice de maturacéo, e de
acordo com Lima et al., (2009), a manga possuided,32 mg de carotendides por 100 g
de polpa quando madura.

A importancia desses compostos na saude humara e derem

precursores da vitamina A, estando ligados a magate da integridade dos tecidos
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epiteliais, processo visual, crescimento, reprodugdc. Em frutos, estes pigmentos
tornam-se visiveis ao passo que a clorofila é diegia e se acumulam com o avanc¢o do
seu desenvolvimento (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Os compostos fendlicos, assim como 0s carotenOms8&o
presentes e amplamente distribuidos no reino Jegetastao fortemente ligados a
gualidade dos frutos, uma vez que contribuem dendonutricional com 0s mesmos
(SCALZO et al.,, 2005). Além de estarem presentesderarsas frutas, os polifendis
apresentam atividade antioxidante no organismo, entanto, sua concentracdo é
dependente da cultivar, do estadio de maturacdoutto e de condi¢cdes edafoclimaticas
(REYNERSTON et al., 2008).

Referente as propriedades protetoras da saudeglibsnpis sdo
divididos em dois grupos, flavonoides e nao flavde®, como por exemplo, os acidos
fendlicos e as cumarinas. Dentre os flavondides,poscipais compostos sdo as
antocianinas, flavonas, isoflavonas, flavanonagvaihdis e as proantocianidinas
(CHITARRA; CHITARRA, 2005). Oliveira et al. (2011)estudando 0s compostos
fendlicos de goiaba, maméao e manga, observaramesgatte 159,8, 88,1 e 59,8 mg de

acido galico por 100 g de polpa, respectivameras pstas frutas.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Caracterizacao da area

O trabalho foi realizado na Fazenda Experimental anuel da
Faculdade de Ciéncias Agronémicas da UNESP, sita@23 44’ 28" S e 48° 34’ 37" O, a
740 m de altitude. O clima do municipio de Sdo M#u8P, conforme a classificagdo de
Koppen, € do tipc&fa, clima temperado quente (mesotérmico), com chawvasentradas
de novembro a abril (verdo) e precipitacdo medimide 1.376,70 mm, com temperatura
média do més mais quente superior a 22°C (CUNHA;RVINS, 2009). Os dados
climaticos de Sao Manuel para o periodo da safl®/2013, referentes as temperaturas
minimas e maximas e precipitacdo pluvial encontsama Figura 1, enquanto os dados de

horas de frio podem ser visualizados na Tabela 1.
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Figura 1. Médias de precipitacao pluvial e de temperaturiasnnas e maximas do
municipio de Sdo Manuel, SP de janeiro de 2012rgovde 2013.

Tabela 1. Horas de frio abaixo de 7, 10 e 13 °C do municij@oSdo Manuel, SP, em
2012.

Més J F M A M J J A S O N D
NHF<7°C 153 00 00 00 72 00 00 00 00 86 00 00
NHF<10°C 1625 00 00 206 233 628 03 03 00 11,3 000 O
NHF<13°C 302,7 487 92 674 680 2488 268 534 08 3280 00,0

O pomar foi implantado no dia 5 de janeiro de 2@@tando-se o
espacamento de seis metros entre linhas e quatrosrentre plantas, com as cultivares
Espada Vermelha, Keitt e Palmer enxertadas solpertaenxerto da cultivar Espada. O
experimento foi realizado quando as plantas jansergravam em estadio adulto (Figura
2), com dados coletados no ciclo agricola 2012/26b8 adotado o sistema de irrigacao
por gotejamento, com turno de rega de dois diagolOme de agua fornecido durante a
realizacdo do experimento (Janeiro de 2012 a mde;®?013) foi de acordo com a

necessidade da cultura e balanco hidrico do muaidg@Sao Manuel (Figura 3).
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4.2 Delineamento experimental e andlise estatistica

Avaliou-se o0 ciclo agricola 2012/2013, para tal tadese o
delineamento experimental em blocos casualizadws,tés tratamentos, correspondentes
as cultivares de mangueira e 10 repeticbes com plarga Uutil por parcela. Apds a
obtencdo dos dados, os mesmos foram submetidossteo de andlise de variancia nos
niveis de 1 e 5% de probabilidade. Quando houvé@n@a significativa, as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5%.

Os dados descritivos, referentes a sazonalidaderaducdo e
calibre dos frutos ndo receberam este tipo desmalssim como os dados das curvas de
crescimento dos frutos, os quais foram ajustadomedelos matematicos adequados para

esse tipo de andlise.

4.3 Tratos culturais

4.3.1 Analise do solo e adubacéo

Para realizacdo da analise do solo foram colethdasmostras na
area de projecdo da copa das plantas nas camadr2Cdem e de 20-40 cm. Apés a
coleta, as amostras foram homogeneizadas, retisgdem seguida uma amostra
representativa para cada camada. Com base notdesutla andlise do solo, observou-se
que a V% do solo encontrava-se pouco abaixo donreedado para a cultura da
mangueira, contudo nao havia deficiéncia de nudgerexigidos pela cultura no solo
(Tabelas 2 e 3).

Tabela 2.Analise de solo da area experimental, SGo ManuelGR2.
H+A

Amostra  pH M.O. Presina . K Ca Mg SB
3 3 CTC V% 3
(cm) CaCl, g¢.dm® mg.dnm®> = mmolc.dnfo— mg.dm
0-20 55 14 59 --- 18 16 22 8 32 50 64 ---
20-40 5,5 12 64 --- 16 14 25 7 34 50 67 ---

Fonte: Laboratério de Fertilidade do Solo. DCS-FCA.
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Tabela 3.Andlise do solo (micronutrientes) da area expeantaleSao Manuel/SP. 2012.

Amostra B Cu Fe Mn Zn
(cm) — mMg.dm--------mmmmmm--
0-20 0,42 1,4 36 20,4 3,0
20-40 0,33 1,2 29 16,2 2,5

Fonte: Laboratério de Fertilidade do Solo. DCS-FCA.

Durante a fase de desenvolvimento dos ramos vegetatjue
posteriormente deram origem as inflorescénciasizoease adubacdo organica com 10 L
de esterco de curral curtido de origem bovina. Aegéo do solo foi realizada com a
aplicacdo de calcario de modo elevar a saturacbgses. A calagem foi realizada com

base na andlise de solo e de acordo com recomersddedraij et al. (1997).

4.3.2 Controle de pragas, doencas e plantas espamgas

Durante a realizacdo do experimento foram realgatigorias na
area de modo a identificar a presenca de insetagapna cultura, contudo nédo foi
observada a presenca de nenhuma praga, seja adqgeei florescimento ou frutificacado.

Tendo em vista as condi¢cdes favoraveis para a @uwa de
antracnose Qolletotrichum gloeosporidgsuma das principais doencas que acomete a
cultura da mangueira, logo que iniciada a faselaiedcimento passou-se a realizar o
controle preventivo desta doenca com aplicagbesizqoais do produto comercial
Folicur®, fungicida sistémico do grupo dos triazaidase de Tebuconazole, na dose de
100 mL.100 [*.

Para o controle de plantas espontaneas foram adafizrocadas
nas entrelinhas com rogadeira mecanica e aplicagéentrelinhas do produto comercial
Roudup® (Glyfosate), herbicida ndo seletivo de agjdt&mica do grupo quimico glicina

substituida, na dose de 0,5%.

4.4Avaliacbes fenoldgicas

Para avaliacdo da fenologia da cultura foram edglas periodos

de floracédo e frutificacdo mediante a contagemuoaro de dias necessarios para atingir
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cada uma das fases fenolégicas, assim como, am@iseirva de desenvolvimento dos

frutos das trés cultivares.

4.4.1 Fenologia da floracdo a frutificacao

Para obtencdo dos dados referentes a duracdo dadioss
fenologicos da floracdo a frutificacéo, foram seleados e identificados em cada planta,
com plaquinhas de EVA (Figura 4), 15 ramos com geena fase de diferenciacéo (Figura
5), totalizando 150 paniculas por cultivar. Aténécio do florescimento foram realizadas
visitas semanais a area experimental, e apos ammntp das primeiras inflorescéncias
foram duas visitas por semana. Com base na metpdgbwoposta por Lucena (2006),
determinou-se:

* Numero de dias da diferenciacdo da gema até a ¢dna
completa da panicula;

* Numero de dias da fase de floragao;

 NUmero de dias entre a antese e o inicio do abertemmmatural

dos frutos;

* Numero de dias da antese até a formacéo de frat@stadio
chumbinho;

* Numero de dias da antese até a formacédo de frat@stadio
bola de gude;

* Numero de dias da antese até a formacédo de frat@stadio
ovo;

* Numero de dias da antese até a formacéo de fraot@stadio
fruto;

* Numero de dias da antese até a maturacéo dos;frutos

* NuUmero de dias da fase de colheita;
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Figura 5. Gema em fase de diferenciacéo.

4.4.2 Curvas de crescimento dos frutos

Para a avaliacdo da curva de crescimento dos frutmam
selecionadas e identificadas, por plariti, paniculas. Em cada panicula foi realizada a
medicdo dos diametros longitudinal (DL) e transake(®T) dos frutos (Figura 6), a
intervalos de 12 dias a partir do décimo dia ap@tase das flores. Em seguida, foi
realizada também a relacdo entre estas duas Mariéleemodo avaliar o comportamento
dos frutos quanto ao seu formato durante o des@nvahto dos mesmos.
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Figura 6. Medicao dcdiametro longitudinal (A) e transverga&) do fruto
com auxilio de paquimetro digital.

As curvas de crescimentios frutos para os parametros DT e
seguiram um modelado linea, do tipo sigmoidal, uma vez que este € o models
comum paranalises de crescimel de frutos As equagfes foram ajustadas utilize-se
o programa graficéSigma Plot’, com modelo nao linear: y = a/(1#&X-Xc)). Sendo, a
= maximo valor observado, e = base do logaritmeenapo, k = tax média de acumulo
ou crescimento, X = dias apds a antese e Xc = t necessario para atingir metade
crescimento ou acumulo maxir

Para a releédo DL/DT, que revela o formato do fruto, as curdas
trés cultivares foram melhor ajustadas a um mogmbnomial cubio. A equacao

matematica seguio seguinte padrdo = aX*+bX?+cX+yp.
4.5Exigéncia térmica (acumulo de grau-dia)
A quantificacdo da exigéncia térmica de cada uma das
cultivares para as diferentes fases fenologicaslatacéo a frutificagcdo foi realizad
medianteo acumulo de gra-dia conformemetodologia proposta por Chitarra e Chite

(2005). Para o calculo utiliz-se a seguinte equacéao:

uc=x(T +T /2)-T |,
max min base
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onde:
UC = unidades de calor, °C;

Tmé = temperatura maxima do ar, °C;
X

Tm,n= temperatura minima do ar, °C; e
I

T .= temperatura base para a planta, °C.

A temperatura basal utilizada para a cultura dagweaina foi de 10
° C, como proposto por Silva (1996). As determireacée acumulo de graus-dia foram as
seguintes:

* NUmero de graus-dia necessarios para formacaacigyta, a
partir da diferenciacdo da gema florifera;

* Numero de graus-dia entre a antese e o estadinlghho;

Numero de graus-dia entre a antese e o estadioldele gude;

Numero de graus-dia entre a antese e o estadjo ovo

Numero de graus-dia entre a antese e o estada fru

Numero de graus-dia entre a antese e a maturagapleta dos

frutos.

4.6 AvaliacOes do periodo de producao

Durante a colheita dos frutos foram realizadas eguistes
avaliacoes:

* Numero de frutos por planta: foram contados individualmente
todos os frutos produzidos por planta;

* Numero de frutos por panicula: mediante a colheita foram
contados os numeros de frutos por panicula;

» Porcentagem de paniculas com abortamento total deutos:
foram marcadas 15 paniculas em cada planta, eas#@ocda colheita foram contadas as
paniculas em que nao houve fixacéo de frutos;

* Producdo: obtida através do produto do numero de frutos

colhidos e a massa média dos frutos, expressa gogrgunas por planta;
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* Produtividade: determinada com base em um estande corr
plantas por hectarenediante produto do numero de plantas e a quantidade prdal yr
planta, expressa etoneladas por hecta

» Sazonalidade da producac avaliada com baseo periodo
produtivo das tré& cultivares

* Eficiéncia produtiva da planta: aferida por mei das seguintes
equacgoes:

V=(m.r’.h /3)

Onde
V: volume da copa (*/parcela)
r: raio da copa (n

h: altura da planta (r

EP = Producao (quilos/parcela)
Volume de copa (m’/parcela)

Onde

EP: eficiéncia produti (kg.nm°)

4.7 Avaliacdo da qualidade po6-colheita dos frutos

A avaliacdo da qualidade f-colheita dos frutc das trés cultivares
de mangueira faealizadamediante avaliacdo das caracteristicas fisicasp-quimicas e
bioguimica. Foram aleatoriamente selecionados 20 frutoscplivar divididos em 1(
repeticdes de 2 frutods avaliagfes fisicas e fis-quimicas foram realizadas logo aja
colheita. Para as avaliagcdes bioquimicas, a pahsafrditos foi congelada em nitrogél
liquido no mesmo dia da ceeita, para evitar possiveis alteracfes até a realizagéd

analises.
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4.7.1Avaliacdes fisica dos frutos

As caracteristicas fisicas avaliadas nos frutcant:

 Diametro longitudinal: obtido comauxilio depaquimetro digital
e expresso em mifrigura 7);

» Diametro transversal: obtido comauxilio d¢ paquimetro digital
e expresso em mm (Figur);

 Formato do fruto: obtido mediante arelacdo entre o
comprimento e o diametro do fruto. Relagéo - frutos achatados, Relagcdo - frutos

arredondados e relacao - frutos alongados.

Didmetro longitudinal

Pedunculo

Diametro Transversal

Figura 7. Diametros longitudini (DL) e transversal (DT) de fruidsade mangueir
(adaptado de Campbell, 1992).

» Massafresca dos frutos:aferida mediante pesagem dos frutc
em balanca digital (Figui@A);

*Rendimentc de polpa: a polpa do fruto foi pesac
separadamente (Figura B8seu rendimento obtido através da equacao

R = peso da polpa / peso total do fruto x

* Rendimento de casc: a casca do fruto foi pesada (Figi8C) e
seu rendimentobtido a parti da equacé&o

R = peso dicasca / peso total do fruto x 100

* Rendimento do carogco (semente o carocofoi pesado (Figura

8D) e seu rendimentbtidopor meio da equacéo
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R = peso do caroco / peso total do fruto x

Figura 8. Pesagem do fruto para obtencéo da massca (A) e pesagem (
polpa (B), casca (C) e caroco (D) para determindgdcseurendimentos

» Classe comercia os frutos de cada cultivar foram classifica

comercialmente conformgia massa fresca (Tab4);

Tabela 4.Classes de tamanho dos frutos de mang

Classe Massa em gramas Limite em gramas*
100 100 a 200 50
200 201 a 350 75
350 351 a 550 100
550 551 a 800 125
800 Maior que 800 150

* Limite de variagdo de tamanho como garantia pamr@fgeneidade visu.
Programa Brasileiro para a Modernizagc&o da Hotticall(2004

* Cor da casca e da polpafoi determinadacom auxilio do
colorimetro Minolta CR400 (Konica Minolta Sensing, Inc.) no modo de rmfecia,
utilizando iluminacgéo difusa, iluminante C (tipo fdete de luz que representa a médi:
luz de dia, com temperatura de cor de 6740 °K) @nggilos de 0° e d2°, relativos aos
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angulos de deteccao e do observador, respectiva: Antes da realizacdo das leitura
equipamento foi calibrado com placa de azulejo ¢aafornecida pelo fabricante, ¢
seguida procederase as leituras em dois pontos da p (Figura 9A)e em quatro pontos
da casca dos frutdgigura9B). Os resultados foram expressos enrdenadas de cor no
espaco L*a*b,0 L indica a luminosidade, o a* indecavariacdo de cor do verde at
vermelho) e o b* expressa a variagéo de cor endi2ibeo amarelo. Com os valores de
e b* calculou-sea saturacdo ou intensidade de cor, representdo Chroma C*) e o
angulo Hue (°h)que indica a tonalidade cromd, para as quais 0° refi-se a coloracéo
vermelha, 90° a coloracdo amarela, 180° a acédo verde e 270° a coloracdo . Os
diagramas de cromaticidade e luminosidade utiliggmmem ser visualizados nas FigL9

e 10.

Figura 9. Avaliacdo da cor da polpa (A) e casca (B) com déwletro Minoltz.
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4.7.2 AvaliagBesfisico-quimicas e bioquimicas

As avaliacOesfisico-quimicas e bioquimicas realizacnos frutos
das cultivaregspada Vermell, Keitt e Palmer foram as seguintes:

* Acidez titulavel (AT): expressa em porcentagem de acido cit
com titulagdo com hidroxido de sédio (NaOH) a 1,6, solucdo de 10 ml de suco, 5(
de &gua destilada e 0,3 ml de fenolftal (Figura 12)(INSTITUTO ADOLFO LUTZ,
2005).

Figura 12. Titulagdo com NaOH (A) e ponto de viragem (B)

avaliacao da AT.

» Teor de sdlidos soluveis (SS)expresso em °Brix, medido cc

auxilio de refratdmetrdigital (Figura 13);
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Figura 13. Medig&o do teor de soélidos solaveis com auxilioedetometro digital.

 “Ratio”: obtido mediante a relacdo entre o contetddo deasdlid
soluveis e a acidez titulavel;

- indice tecnologicodeterminado pela expressdo SS X
Rendimento de polpa / 100 (CHITARRA; CHITARRA. 2005

* pH: aferido com auxilio de pHmetro (Figura 14);

Figura 14. Medicéo do pH com uso de pHmetro.
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« Acido ascérbico: Foram pipetados 10 mL da solucdo padréo de
acido ascorbico em erlenmeyer contendo 50 ml dac&ol de acido oxalico a 1%.
Procedeu-se em seguida a titulagdo com 2,6 DCHatéacdo rosa persistente por 15
segundos para determinacdo do padréo. Posterigrasr@mostras foram preparadas com
10 g de polpa e 50 mL de solucédo de acido oxalid8baem erlenmeyer. Em seguida
realizou-se a titulacdo com a solucdo de 2,6 DCadrgnizado até coloracdo rosa
persistente por 15 segundos. Os resultados foranessos em mg de acido ascorbico por
100 g da polpa (AOAC, 1992).

* Atividade antioxidante: para a obtencao do extrato 2,5¢g de polpa
de manga foram pulverizadas em nitrogénio liquidalesferidas para tubos de ensaio e
entdo homogeneizadas com 4 mL de metanol (50%)arAgstras permaneceram em
repouso por 60 minutos a temperatura ambiente. Apdspouso, as amostras foram
centrifugadas por 30 minutos a 5.000 rpm a 4°Cmireada a etapa de centrifugacdo o
sobrenadante foi recolhido e armazenado em retgsiena geladeira. Repetiu-se o
procedimento de extragcdo com o precipitado coméadilg mais 4 mL de metanol (50%).
Mais uma vez, apos o repouso (60 minutos) as aasogaissaram por centrifugacao. Apos
a segunda centrifugacéo o sobrenadante foi adooaas recipientes que ja continham o
primeiro. Do extrato obtido, 0,1 mL foi utilizad@ma reagir com 3,9 mL da solucéo de
DPPH (0,06 mM) por 40 minutos em ambiente escunoaliZado o tempo de reacéo,
foram realizadas as leituras das amostras em esfoédimetro no comprimento de onda
de 515 nm. Os resultados foram expressos em mgRiRHDdegradados por 100 g de
polpa(RUFINO et al., 2007).

» Compostos polifendlicosa obtencdo do extrato se deu através da
pulverizacdo de 2,5g de polpa de manga em nitrog@guido, as amostras foram
transferidas para tubos de ensaio e homogeneizadagl mL de acetona (50%), levadas
ao banho ultrassénico por 20 minutos e entdo ¢egadas em velocidade de 5.000 rpm a
4°C por 30 minutos. Em seguida, o sobrenadanterdioolhido e acondicionado em
recipientes na geladeira. Acrescentou-se ao ptadipimais 4 mL de acetona (50%) e os
tubos levados novamente ao banho ultrassénico rpais 20 minutos e depois
centrifugados por mais 30 minutos a 4°C e a 5.@00. rO segundo sobrenadante foi
recolhido e adicionado juntamente com o primeirdresgadante. Deste extrato foi
utilizado 0,1 mL para reagir com 0,9 mL de aguanieada, 0,5 mL do reagente de Folin

Ciocauteau e 2,5 mL de carbonato de sédio. Apos hwna de reacédo a leituras foram
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realizadas em espectrofotdmetro no comprimento ria® de 725 nm. Os resultados
foram expressos em mg de acido galico por 100mptm de manga (SINGLETON et al.,
1999).

 Flavondides: as amostras foram preparadas através da adicédo de
4 mL da solucdo de MeOH acidificado a 1g de pokpanédnga. Em seguida as amostras
foram homogeneizadas e transferidas para o bartn@ssdnico durante 30 minutos.
Posteriormente, as mesmas foram submetidas afagagéo a 5 °C em velocidade de
15.000 rpm durante 20 minutos. Os sobrenadantesnfoecolhidos em tubos de ensaio
com adicdo de 1 mL da solucdo de cloreto de alemidpos 30 minutos no escuro
realizou-se as leitura em comprimento de onda8en#h. Os resultados foram expressos
em mg por 100 g de polpa(FUNARI; FERRO, 2006).

* Carotendides:com a finalidade de se obter o extrato, amostras de
0,5 g de polpa de manga foram pulverizadas emgéitrio liquido, transferidas para tudos
de ensaio e homogeneizadas com acetona (80% tadgdRdS pH 7,2). Logo apés as
amostras foram centrifugadas a 4 °C na velocidaele2.600 rpm por 10 minutos.
Finalizada a centrifugacdo, o sobrenadante foillebm e em seguida procedeu-se as
analises em espectrofotbmetro em comprimento deasotkel 470 nm. Todo o procedimento
foi realizado em ambiente escuro. Os resultadcarfoexpressos em mgpor 100 g de
polpa (SIMS E GAMON, 2002).

* Agucares:foram avaliados os agucares redutores, ndo redutore
totais presentes na polpa dos frutos. Para a deidms amostras foi utilizado
espectrofotdmetro Micronal B 382 no comprimentoodea de 535 nm. A metodologia
utilizada foi a descrita por Somogy, adaptada palsdh (1944), e os resultados expressos

em %.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Fenologia da floracao a frutificacéo

Para todas as variaveis referentes a fenologiaehsignificancia
ao nivel de 1% de probabilidade entre as cultivavediadas, com excecao apenas para o
namero de dias apO0s a antese para inicio do abemmtandos frutos, que nao foi
significativo (Tabelas 5 e 6).

Tabela 5. Valores do Teste F da andlise de variancia etegtad médios do numero de
dias para formacdo da panicula, estadio chumbie$tadio bola de gude, estadio ovo e
estadio fruto das trés cultivares de mangueiraicio agricola 2012/2013, Sdo Manuel/SP,
2014.

Numero de dias para

FV GL Formacéo Estadio  Estadio bola . Estadio
. . Estadio ovo
da panicula chumbinho  de gude fruto
Bloco 9 0,4 2,9 0,4° 1,8 0,8°
Cultivar 2 631,2 8,8 397,3 43,7 203,5
CV (%) 2,17 20,54 4,37 1,75 1,68
Média 52,67 5,33 32,47 47,80 58,77

NS = n&o significativo; * = significativo a 5 %; ** significativo a 1 % pelo teste F.
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Tabela 6. Valores do Teste F da analise de variancia eteglkad médios do numero de

dias para inicio do abortamento natural dos frud@s da floragcéo, dias da colheita e dias
até a maturacdo completa dos frutos das trés ardsvde mangueira no ciclo agricola
2012/2013, Sado Manuel/SP, 2014.

NUmero de dias

FV GL Abortamento de ~ , Maturacao
Floragao Colheita
frutos dos frutos
Bloco 9 09" 0,4% ] 0,4N5* 0,4%
Cultivar 2 2,7 1183,2 760,0 14727,7
CV (%) 46,26 1,71 2,97 0,73
Média 32,80 66,67 37,17 150,83

NS = n&o significativo; * = significativo a 5 %; ** significativo a 1 % pelo teste F.

O numero de dias para a formacdo da panicula f@rnpara a
cultivar Espada Vermelha, que apresentou médi2 @ @lias, enquanto, 0 menor nimero
de dias foi obtido para a cultivar Keitt, na qua paniculas se desenvolveram
completamente em 44,96 dias. A ‘Palmer apresenadares médios de 50,37 dias para
formacdao das paniculas (Tabela 7).

Segundo Kavati (2004), o florescimento da manguéidividido
em quatro fases: fase de entumescimento da gewsl,dpse de alongamento da panicula,
fase de crescimento da panicula e de florescimeritse de frutificacdo. Neste caso, o
desenvolvimento completo da panicula compreendeaprimeiras fases. Carvalho et al.
(2009), observaram para a cultivar ‘Palmer’, duoagé 7, 21 e 15 dias, respectivamente,
para estas fases, totalizando 43 dias para o dasengnto completo da panicula, média
parecida com a encontrada neste trabalho pararaarzstivar.

Em relacdo as fases fenoldgicas do periodo defiéagéo, a
cultivar Keitt foi a que apresentou maior numerodiags para os frutos atingirem o0s
estadios bola de gude, ovo e fruto, com excecéoaspdo numero de dias para atingir o
estadio chumbinho, para o qual as cultivares Espadaelha e Palmer obtiveram maior
namero de dias (Tabela 7). O maior nimero de digergados para a cultivar Keitt nas
trés ultimas fases de frutificacdo pode estar i@haclo ao maior tamanho dos frutos e por
ser uma cultivar de ciclo tardio.

Lucena (2006), avaliando as fases fenoldgicas deaclio a
frutificac@o dos frutos da cultivar Tommy Atkingioentrou para esta cultivar médias de 2,
15, 33 e 47 dias ap0s antese para atingir os estadumbinho, bola de gude, ovo e fruto,
respectivamente, resultados inferiores as dasctiéivares estudadas, o que pode estar

ligado as condic¢fes climéticas da localidade diéveul
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Tabela 7. Resultados médi do nimerode dias para formacdo da panicula, est
chumbinho, estadio bola de gude, estaddio ovo eliesféuto das trés cultivares
mangueira no ciclo agricola 2012/2013, Sdo Maniel29:4.

Numero de dias para

Cultivar Formacao Estadio  Estadio bola Estadi » Estadio
da panicule chumbinho? de gud@ > 200 VO g 402

Esp. Vermelha 62,67 i 6,20 a 22,20 c 47,00 t 58,60 b

Keitt 44,96 « 4,20 b 38,60 a 49,80 i 63,30 a

Palmer 50,37 | 5,60 a 36,60 b 46,60 | 54,40 c
DMS 1,3C 1,25 1,62 0,9t 1,13

Letras diferentes nas colundigerem entre si pelo teste Tukey ao nivel de 5% rdbabilidade
'Dias ap6s a diferenciacdo da ge®Dias apés a antese.

A fase de desenvolvimer da inflorescéncia da mangueir:

morfologicamentesemelhant para as trés cultivares (Figura 1Bo entanto as tré

cultivares diferem quanto ¢ estadis de desenvolvimento dos frutos, comode ser
observado nas figuras 16, 17 «.

Figura 15. Estadios de desenvolvimento das paniculas: fadéatenciacac
da gema (A e B), fase de alongamelC, D e E) e fase de florescimere
frutificacao (F).
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Figura 16. Estadios de desenvolvimento dos frutos da culEspada Vermelt:
chumbinho (A), bola de gude (B), ovo (C) e frutg.

v

90 mm

Figura 17. Estadios de desenvolvimento dos frutos da culi\eit:
chumbinho (A), bola de gude (B), ovo (C) e frutg.
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Figura 18. Estadios de desenvolvimento dos frutos da culthzamer:
chumbinho (A), bola de gude (B), ovo (C) e frutg.

Quanto ao numero de dias para o inicio do abortenuas frutos
verificou-se médiale 24, dias para a ‘Espada Vermelha4,0 dias para ‘Palmer’ e 4(
dias para ‘Keitt’, no entanto, estatisticamente haaliferenca entre esses valores (Ta
8), 0 gqe pode ser explicado deviao grande coeficiente de variacdo encontrado pae&
avaliacdo (Tabela puma vez que para cadultivar, o inicio do abortamento oareu em
épocas distintas entre plantas e até mesma paniculasO estudo desta caracstica é
importante, uma vez que apos a queda natural dogipos frutos se define a producéo
planta (KAVATI, 2004).

Em se tratando do numero de dias decorridos noodmerde
florag&o, verificouse que a cultiveEspada Vermelh&oi a que obteve maicvalor médio
de 80,67 dias, sendnmenor valor médio obtic para a ‘Keitt’(Tabela8). Enquanto isso,
quando avaliada a duracdo do periodo de colhedaltimar com maior niamero dias foi
‘Palmer’, com 47,40 dias, ja a cultivar Keitt fogaeapresento menor média (Tabels).

O dimensionamen em diasdo periodo de florescimento é
grande importancia para a producéo de frue qualidade, poisssa fase requer cuidac
especiais quanto a irrigacdo e ao con, principalmente, de doencd3a mesmdorma, o
conhecimento do namero de dias do periodo de ¢ta, quepode auxiliar o produtor r
tomada de decisdes impories, como a contratacdo de méostea e 0 escoamento ¢

frutos.
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Em relacdo ao periodo produtivo, observou-se pareultvar
Espada Vermelha o menor numero de dias até a matucmmpleta dos frutos, de 106,80
dias. Ndo houve diferenca significativa para esamacteristica entre as meédias das
cultivares Palmer e Keitt (Tabela 8).

O menor nimero de dias para a cultivar Espada eanrevela
seu caréater precoce em comparacao as cultivarétsekieéalmer, cujas producdes sdo mais
tardias. No entanto, Souza (2007) verificou paf®amer’, nas condi¢cdes tropicais do
municipio de Janauba/MG, média de 115 dias pacagpleta maturacédo dos frutos, o que
provavelmente deve estd relacionado as difereotedigdes climéticas em que as plantas
foram cultivadas. Fato evidenciado por Cunha €R802), segundo os quais o periodo de
maturacdo da manga deve estar diretamente ligadegiéses de cultivo, onde, naquelas
com maiores temperaturas, esse periodo é menor.

Diversos autores, avaliando a mesma caracterigtmaoutros
cultivares verificaram, por exemplo, média de 15 dté a maturacdo completa para as
cultivares Tommy Atkins (LUCENA, 2006; RODRIGUES at, 2013), Uba (LEMOS et
al., 2012) e Alfa (BARROS et al., 2010).

Tabela 8.Resultados médios de Numero de dias para iniciabdotamento natural dos
frutos, dias da floragéo, dias da colheita e di@sanaturacdo completa dos frutos das trés
cultivares de mangueira no ciclo agricola 2012/2@&E® Manuel/SP, 2014.

Numero de dias para Numero  Numero de Numero de dias

Cultivar inicio do abortamento de dias da dias da até maturacao
de frutos' floracdo’  colheita’ completa
Esp. Vermelha 24,40 80,67 a 35,80 b 106,80 b
Keitt 40,00 56,96 c 28,30 c 191,30 a
Palmer 34,00 62,37 b 47,40 a 154,40 a
DMS 17,31 1,30 1,26 1,26

Letras diferentes nas colunas diferem entre siteske Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
'Dias ap6s a antese.

5.1.2 Curvas de crescimento dos frutos

Para as curvas de crescimento dos frutos das atégaces de
mangueira, verificou-se que tanto o diametro lardyrtal quanto o diametro transversal se
comportaram de maneira sigmoidal em funcdo do nune dias apds antese,
independente da cultivar avaliada (Figuras 19 e P8)resultado estar de acordo com o

reportado por Chitarra e Chitarra (2005), que ammque o crescimento do fruto da
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mangueira segue um padrdo sigmoidal, com cresaimacelerado no inicio e
posteriormente mais lento.

O desenvolvimento dos frutos de mangueira é diwidich 4 fases
distintas. A primeira fase, chamada de juvenilesende até o 21° dia apds a antese, a
segunda fase compreende o crescimento, e vai dad249°. Em seguida, a terceira fase é
representada pela maturagdo dos frutos, de 49 afibs a antese até a colheita, e
finalmente a quarta fase, que representa a semes¢SINGH, 1960).

Observou-se durante a fase juvenil da curva deionesto (até 21
dias) que o aumento dos diametros longitudinadestrersal ocorreu lentamente. Apenas
na segunda fase verificou-se crescimento acentlzsta fase de crescimento acelerado,
tanto do diametro longitudinal quanto do transvesgaestendeu até os 82 dias para as
cultivares Keitt e Palmer. Para a ‘Espada Vermahase de crescimento acelerado foi até
os 70 dias apds a antese (Figuras 19 e 20).

Verifica-se que a partir dos 82 dias para as @iy Keitt e
Palmer e dos 70 dias para a ‘Espada Vermelha’pguémetros longitudinal e transversal
aumentam lentamente, 0 que caracteriza a fase tleat@o dos frutos (Figuras 19 e 20).
O conhecimento da curva de crescimento dos fruissilpilita saber, por exemplo, até que
ponto a planta necessita de mais agua, e podeaaundl manejo da irrigagdo, uma vez que
frutos em crescimento demandam maior quantidadeda e solutos.

Comparando o comportamento das curvas de crescreetre as
trés cultivares, observou-se que até os 70 diadtewar Espada Vermelha apresentava
frutos com maior didmetro longitudinal, no entardopartir deste ponto, os frutos da
cultivar Palmer passaram a apresentar maioresegjiara esta caracteristica (Figura 19).
Ja em relacédo ao diametro transversal, verificogugeaté os 58 dias ap0s a antese as trés
cultivares permaneceram com valores semelhantes, gartir deste ponto observa-se
maior diferenca entre eles, passando os frutosullwar Keitt a apresentar os maiores
valores, seguidos entéo dos frutos de ‘Palmerspala Vermelha' (Figura 20).
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Figura 19. Comprimento dos frutos das trés cultes de manguei
em funcéo dos dias apods a antese. Sdo Manuel, $&.
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Figura 20. Diametrc dos frutos das trés cultivares de mangi
em funcao dos dias apds a ani Sdo Manuel, SP. 207

Diferente do comportamentitas curvas de crescimento drutos

para os diametros longitudinal e transversal, qoaealizada a relacdo entre estas
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caracteristicgsde modo a analisar o formato do fruto, veru-se que a curva seg um
padrao polinomial cubicem func¢éo dos dias apés a an (Figura 21).

Durante todo o periodo de desenvolvimento dosd, os mesmos
apresentaram formato arredondado, com relacédo préx=irip ou alongado, relacao .
Para as trés cultivares, os frutos, quando emiesiégchumbinh (entre 4 e 6 dia, eram
arredondadqgse s6 passaram a se alongar apds atingirem oiestac, 20 dias apoés
antese. Parasofrutos das cultivares Keitt e Palnverificouse pico de alongamer aos
70 dias da antese, eraquo que os frutos da cultivaspada Vermelhalongarar-se até 58
diasapoés a antese (Figura).

Quando comparadas as trés cultivares quanto aoactangento dc
formato do fruto durante seu desenvolvimento, fex-se que os frutos da cultiv
Espada Vermelhgpermaneceram mais alongados que os demais ducattteotperiod
avaliado. Os frutos da ‘Keitt’ foram os que apréaeam valores mais proximos de 1,

seja, 0s que permaneam mais arredondados (Figure).
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0,5 1 ® Esp. Vermelha: Y=2,86x3-0,0007x2+0,0507x+0,6612 R?>=0,9175""
© Palmer: Y=7,35x3-0,0002x2+0,0241x+0,8335 R2=0,9406""
v Keitt: Y=2,71x3-0,0001x2+0,0112x+0,9602 R2=0,9070"*
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Dias ap0s a antese

Figura 21. Formatcdos frutos das trés cultivares de mangueir
funcdo dos dias apods a antese.
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5.2 Exigéncia térmica (acumulo de graus-dia)

Os dados referentes a analise de variancia e méalsaavaliacdes
de acumulo de graus-dia para as fases fenologaélsrdcao a frutificacdo encontram-se
na Tabela 9. Verificou-se que as médias de todasrédveis apresentaram significancia
ao nivel de 1% de probabilidade (Tabela 9).

Tabela 9. Valores do Teste F da analise de variancia etegtfad médios de graus-dia
acumulados para formacdo da panicula, estadio dhbmbestadio ovo, estadio fruto e
maturacdo completa dos frutos das trés cultivaresm@éngueira no ciclo agricola
2012/2013, Sdo Manuel/SP, 2014.

Formacdo da Estadio Estadio Estadio Estadio ~
. . bola de Maturacao
FV GL Panicula chumbinho gude ovo fruto °C)
(°C) (°C) °C) (°C)  (°C)
Bloco 9 0,4% 3,4 0,7% 16°-  1,0° 0,5
Cultivar 2 350,8 7,7 559,1 51,3 276,7 13359.4
CV (%) 2,64 19,29 3,81 2,33 1,46 0,72
Média 507,9 62,79 403,73 600,61 745,00 1997,23

NS = n&o significativo; * = significativo a 5 %; ** significativo a 1 % pelo teste F.

Quando avaliada a formacéao da panicula, period@mendido da
diferenciacdo da gema até a abertura total dassflax cultivar Espada Vermelha se
destacou como a mais exigente em acumulo de graugada completar este estadio
fenoldgico, com 591,99 °C. Dentre as trés cultivaeKeitt’ foi a que apresentou menor
acumulo de graus-dias para formacdo da paniculad4@et7 °C (Tabela 10). Lucena
(2006), avaliando esta mesma caracteristica, emtomara a cultivar Tommy Atkins
acumulo de 479,82 °C. Enquanto, Rodrigues et @lL3Robservaram na mesma cultivar,
uma exigéncia térmica em graus-dia de 267,05 °@ gpé#oracao.

Em relagéo as fases fenologicas da frutificacdeemiou-se que a
cultivar Keitt apresentou menor exigéncia térmieaapatingir o estadio chumbinho, no
entanto, para os estadios ovo e fruto, esta cultoiaa que apresentou maior acumulo,
637,26 e 805,46 °C, respectivamente. A maior exigétérmica para estas fases explica o
maior nimero de dias necessarios para a cultivat &engir as mesmas. Lucena (2006)
encontrou para a cultivar Tommy Atkins acumulo 6e29 °C para o estadio chumbinho,
237,44 °C para o estadio bola de gude, 522,12 t& pastadio ovo e 751,22 °C para o

estadio fruto.
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Considerando todo o ciclo, da antese até a matuidags frutos, a
cultivar Keitt foi a que apresentou maior acumudantico, de 2.476,65 °C, seguida da
cultivar Palmer, com 2.082,05 °C, e da ‘Espada \é#nai, com 1.433,00 °C (Tabela 10).
A partir destes dados observa-se que o carateio tded cultivar Keitt, assim como a
precocidade da cultivar Espada Vermelha, podenr estacionados com a exigéncia
térmica de cada uma delas para realizacdo de skuprbdutivo, uma vez que as trés

cultivares foram conduzidas nas mesmas condicfesltio.

Tabela 10.Resultados médios de graus-dia acumulados paraf¢dmda panicula, estadio
chumbinho, estadio ovo, estéadio fruto e maturagiopteta dos frutos das trés cultivares
de mangueira no ciclo agricola 2012/2013, Sdo M&iRe2014.

Formagao  pqiaqip  EStadio .. Estadio  Ciclo
. da : bolade Estadio
Cultivar : chumbinho " fruto  completd
Panicula o gude ovo (°C) o o
0 (“C) -0) (C) (0
Esp. Vermelha 591,99 a 71,87 a 271,00b 581,41187,59b 1433,00c
Keitt 440,47 c 51,10 b 47449 a 637,26805,46a 2476,65a
Palmer 491,21 b 65,29 a 465,72 a 583,156091,94c 2082,05b
DMS 15,31 13,82 17,57 16,01 12,40 16,46

Letras diferentes nas colunas diferem entre sitaeske Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
'Da antese até a maturacdo completa dos frutos.

Da mesma forma, Souza (2007) estudou a soma téduoicelo de
trés cultivares de mangueira, e observou paratavauPalmer uma média de 1.962,7 °C,
resultado pouco inferior ao observado para estanmesitivar, neste trabalho. Os mesmos
autores encontraram somas térmicas em graus-diad@8,7 °C para a cultivar Haden e
1.627,5 °C para a ‘Tommy Atkins’. Enquanto Rodrigywet al. (2013) verificaram um
acumulo de 1.124,23 a 1.157,99 °C para a cultieany Atkins. Entretanto, Barros et al.
(2010) verificaram um acumulo térmico bem supegpema a cultivar Alfa(2.116,50 °C).

Estes valores reforcam a importancia de se estadaxigéncia
térmica, ndo somente para as diferentes cultivaras,também avaliar o desempenho das
mesmas nas diferentes condi¢cées de cultivo, umaguezos resultados encontrados na

literatura sdo contraditérios.
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5.3 Avaliagbes do periodo de producéo

Observou-se que houve diferenca significativa aelmde 1% de
probabilidade para todas as variaveis numero dmsfrpor panicula, paniculas com
abortamentos total, numero de frutos por plantadygdo, produtividade e eficiéncia
produtiva (Tabelas 11 e 12).

Tabela 11.Valores do Teste F da andlise de variancia eteskd médios do numero de
frutos por panicula, porcentagem de paniculas doontamento total de frutos e namero
de frutos por planta das trés cultivares de mangu® ciclo agricola 2012/2013. S&o
Manuel-SP, 2014.

Paniculas com

FV GL f Numerq de 1 abortamento total Numero de_l
rutos.panicula (%) frutos.planta
Bloco 9 2,1 0,7 2,3°
Cultivar 2 8,1 21,5 12,0
CV (%) 12,93 32,70 30,99
Média 1,94 39,78 105,67

NS= nao significativo; ** = significativo a 1 % peteste F.

Tabela 12.Valores do Teste F da analise de variancia etegtad médios da producéo,
produtividade e eficiéncia produtiva das trés wates de mangueira no ciclo agricola
2012/2013. Sdo Manuel,SP. 2014.

= GL Producéo Produtividade Eficiéncia produtiva
(kg.planta’™) (kg.hectare?) (kg.m™)
Bloco 9 1,1 1,1 B
Cultivar 2 17,3 17,3 28,1
CV (%) 37,82 37,82 36,56
Média 45,56 18.999,80 551

NS= nao significativo; ** = significativo a 1 % peteste F.

Em se tratando do numero de frutos por panicutziar média foi
obtida para a cultivar Palmer, com 2,19 frutos. IRé@ove diferenca significativa entre as
médias de ‘Espada Vermelha' e ‘Keitt’ para essdvat. Em relacdo a porcentagem de
paniculas com abortamento total de frutos, asveuds Palmer e Keitt apresentaram
menores médias em comparacdo com a ‘Espada Vernig#ieela 13). O abortamento de
frutos na mangueira € comum, de acordo com Cunbk €002), geralmente, apenas um
a trés frutos por panicula atingem a maturacao =enp

Para o numero de frutos por planta, a cultivar Balse destacou
com maior meédia, de 146,70 frutos, enquanto paspdfa Vermelha’' e ‘Keitt’ as médias

foram de, respectivamente, 89,90 e 80,40 frutos ptanta (Tabela 13). Nas mesmas
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condi¢cdes edafoclimaticas e mesmo ano agricola2(2013), no municipio de S&o
Manuel-SP, Modesto (2013) encontrou média de 2@tdrpor planta para a cultivar
Palmer, resultado superior ao deste trabalho, tadas plantas avaliadas em questao eram
dois anos mais velhas, o que consequentementéerefie maior volume de copa. No
entanto, Peixoto et al. (2005) também encontraraommumero de frutos para a cultivar
Palmer em plantas de mesma idade no municipio galanipameri. Tal resultado pode
estar relacionado as condicdes tropicais destdidade em relacdo ao do clima do

municipio de Sdo Manuel (Subtropical).

Tabela 13. Resultados médios do numero de frutos por paniquiecentagem de
paniculas com abortamento total de frutos e ndmeroutos por planta das trés cultivares
de mangueira no ciclo agricola 2012/2013, Sdo M&iRe2014.

Cultivar NUmerq de . Paniculas com NuUmero de_1
frutos.panicula abortamento total (%) frutos.planta
Esp. Vermelha 1,88 Db 60,67 a 89,90 b
Keitt 1,75b 35,33 b 80,40 b
Palmer 2,19 a 23,33 b 146,70 a
DMS 0,29 14,85 37,39

Letras diferentes nas colunas diferem entre sifeske Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Quando comparadas em funcdo da producéo por plenére as
trés cultivares, a ‘Palmer’ e a ‘Keitt’ se sobréssa com producdes de 65,99 e 49,48
kg.plantd, respectivamente (Tabela 14). A producdo enconpad&arvalho et al. (2004)
para a cultivar Palmer foi inferior a do referidabalho, enquanto Modesto (2013)
verificou producéo superior para a mesma cultivaciolo agricola 2012/2013.

Assim como para a produgdo, as cultivares PalmeKedt
apresentaram maior produtividade que a ‘Espada &bafy com valores médios de,
respectivamente, 27,52 t-h&0,63 t.hd e 8,85 t.ha (Tabela 14). Vale destacar os valores
encontrados para as cultivares Palmer e Keitt, wemaque a produtividade brasileira de
manga é de 16,36 tAEAOSTAT, 2013) e a paulista de 16,63 LHBGE, 2013).

Resultados inferiores foram observados por Souzal.ef2004)
para as cultivares Palmer e Keitt em sistemadevouégroecoldégico no municipio de
Teresina/Pl e por Peixoto et al. (2005) para anfedlem Ipameri-GO. No entanto, varios
fatores devem ser levados em consideracdo pareetaikados, como fatores climaticos,
solo, condi¢cdes de cultivo e idade das plantas.
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Quanto a eficiéncia produtiva, obteve-se com awveultPalmer a
maior média, de 9,05 kg seguida da cultivar Keitt, com 5,14 kgre da ‘Espada
Vermelha’', com 2,33 kg.th(Tabela 14). Verifica-se que, embora a cultivaittkienha
apresentado maior producéo e produtividade juntter@m a Palmer, esta ultima cultivar
se destaca por produzir maior quantidade de fretogjuilogramas, em mesmo volume de
copa. Modesto (2013) verificou eficiéncia produtivara a ‘Palmer’ de 3,49 kgimo
ciclo agricola de 2011/2012 e 10,24 k§mo ciclo 2012/2013.

Tabela 14.Resultados médios da Producédo, produtividade &efia produtiva das trés
cultivares de mangueira no ciclo agricola 2012/2@&E® Manuel/SP, 2014.

. Producao Produtividade EflClen_C|a
Cultivar (kg.planta?) (tha')) produt|\3/a
' ' (kg.m™)
Esp. Vermelha 21,22 b 8,85b 2,33 ¢c
Keitt 49,48 a 20,63 a 514 b
Palmer 65,99 a 27,52 a 9,05 a
DMS 19,67 8204,60 2,30

Letras diferentes nas colunas diferem entre sitaeske Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

No que diz respeito a sazonalidade de producaocdkivares,
verifica-se que a producdo da cultivar Espada Viranii mais precoce, iniciando-se a
colheita no dia 12 de dezembro de 2012, com términtes do dia 19 de janeiro de 2013
(Figura 22). A producdo da ‘Palmer’ se iniciou logpos o dia 29 de dezembro e se
estendeu até o dia 10 de marco de 2013. A culkestt foi a mais tardia entre as trés
cultivares, com inicio da producdo no periodo da 31 de marco aproximadamente
(Figura 22). Este resultado possibilita ao produtgediante o cultivo das trés cultivares, a
producédo de frutos em maior periodo de tempo, semprentemente além da maior oferta
para o mercado, podera ainda conseguir precos esaon época de escassez de frutos, de
modo a incrementar a renda do mesmo.

Da mesma forma que no presente trabalho, Carvalalo @004) e
Modesto (2013) classificaram a producdo da cultR@mer, em comparacdo com outras
cultivares, como tardia. No primeiro trabalho, @dugdo da mesma aconteceu entre

dezembro e janeiro, enquanto no segundo, a prodigcéoncentrou entre janeiro e margo.
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Sazonalidade Ciclo Agricola 2012/2013

Cultivares 19 20 30 9 19 29 8 18 28 10 20 30 9
dez dez dez jan jan jan fev fev fev mar mar mar abr

v v A\ 4 v v v v v A\

Palmer

Figura 22. Sazonalidadeas cultivares de mangueira no cialgricola 2012/2013. Sao
Manuel-SP, 2014.
5.4 Avaliacédo da qualidade po-colheita dos frutos

5.4.1Avaliacdes fisica dos frutos

Houve influéncia significativa das cultivares nasiaveis diametr
longitudinal, diametraransverss, formato do fruto, massa fresca do fruto e rendimee

polpa, casca e caro¢bgbelas 5 e 16).

Tabela 15.Valores do Teste da andlise de variancia e resultados m¢ do didmetro
longitudinal, diametrdransversal formato do frutodas trés cultivares de mangueira
ciclo agricola 2012/2013, Sado Manuel/SP,4.

Diametro Diametro Formato do fruto
FV GL longitudinal Transversal . A
(Comprimento/Diametro)
(mm) (mm)
Bloco 9 0,8 1,2% 0,9%
Cultivar 2 29,1 228,8 85,7
CV (%) 5,86 4,69 4,83
Média 124,9¢ 86,84 1,47

NS= nao significativo** = significativo a 1 % pelo teste F.

Tabela 16.Valores do Teste da analise de variancia e resultados m«da massa fresca
do fruto e rendimentos de polpa, casca e cadas trés cultivares de mangueira no c
agricola 2012/2013, Sao Manuel/SP, 4.

Massa fresce  Rendimento Rendimento Rendimento

FV GL do fruto (g) de polpa (%) de casca (%) de caroco (%)
Bloco 9 1, 1,6 1,0 1,3%
Cultivar 2 112, 69,5 47,8 36,1
CV (%) 14,02 4,04 14,12 22,91
Média 468,8: 77,01 11,50 11,49

NS= nao significativo** = significativo a 1 % pelo teste F.



56

As cultivares Palmer e Keitt apresentaram maioedsres médios
de diametro longitudinal e transversal que a ‘Eap®e@rmelha’, ambas apresentaram
médias de 132,60 e 131,74 mm de diametro longiai@ir89,09 e 111,15 mm de diametro
transversal, respectivamente (Tabela 17). Silval.g2012a) encontraram para a cultivar
Palmer, médias semelhantes com as deste trabathoapeeferida cultivar, enquanto,
Carvalho et al. (2004) relataram valores médioariofes.

Em relacéo ao formato do fruto, verificou-se quér@s cultivares
apresentam frutos de forma alongada, ou seja,aeelagtre os diametros longitudinal e
transversal superior a 1. Os frutos da cultivaralapvVermelha foram os mais alongados,
em seguida os da ‘Palmer’ e, por ultimo, os frdasultivar Keitt (Tabela 17). Modesto
(2013) avaliando esta mesma variavel para as atdsvHaden, Palmer, Parwin e Tommy
Atkins, observou que nos dois ciclos agricolas {22412 e 2012/2013), a cultivar Palmer
foi a que apresentou frutos mais alongados, aseimocque dentre estas cultivares, a
‘Haden’ é a que possui frutos mais arredondadas,retacdo DL/DT proximo de 1.

Tabela 17.Resultados médios de diametro longitudinal, diéon@ansversal e formato do
fruto das trés cultivares de mangueira no ciclécata 2012/2013, Sdo Manuel/SP, 2014.

Diametro Diametro
Cultivar longitudinal Transversal Relacédo DL/DT
(mm) (mm)
Esp. Vermelha 110,55 b 66,31 b 1,67 a
Keitt 131,74 a 111,15a 1,25c¢
Palmer 132,60 a 89,09 a 149D
DMS 8,36 4,65 0,08

Letras diferentes nas colunas diferem entre siteske Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Verificou-se que a cultivar Keitt apresentou osdsucom maior
massa fresca, de 659,05 g, enquanto para a ‘Edfemaelha’ a média foi inferior, de
227,55 g (Tabela 18). A média de massa frescardtssfda cultivar Palmer foi de 519,84
g. Silva et al. (2012b) verificaram média supedermassa fresca para as cultivar Palmer.
Enquanto Silva et al (2012a) relatam média sem&dhaera a mesma cultivar. Da mesma
forma que para o tamanho do fruto (diametros), ssenfresca € utilizada para identificar o
ponto de maturagéo do fruto (CHITARRA; CHITARRA,OX).

Considerando a producdo de frutos para a industdaforme
Medina (1996), frutos de mangueiras destinados @dugéo de frutas em calda,

necessitam, dentre algumas caracteristicas, apaesenmassa fresca superior a 200 g.
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Desta forma, todas as cultivares avaliadas proguzifrutos com massa superior ao
recomendado, podendo assim, com base nesta ctacder serem indicadas para
industrializacéo.

Mangas com menor percentagem de casca sdo0 maisssdntes
para a indastria, uma vez que isso resulta em mamglimento de polpa (BENEVIDES, et
al., 2007). Neste contexto, a cultivar Palmer fajue apresentou menor rendimento de
casca dentre as cultivares, e juntamente com a #&itnaiores percentuais de polpa. A
cultivar Espada Vermelha, além do maior rendimaf¢ocasca, apresentou também o
maior percentual de caroco e, consequentementermamlimento de polpa (Tabela 18).
Contudo, vale destacar que o maior rendimento deceaque esta diretamente ligado a
maior massa do mesmo, € uma importante caraatarigéira cultivares utilizadas como
portaenxerto, como € o caso da ‘Espada Vermelhaug a maior massa resulta em maior

quantidade de reserva para o processo de germinagao

Tabela 18.Resultados médios dmassa fresca do fruto e rendimentos de polpa, @sca
caroco das trés cultivares de mangueira no ciclicalg 2012/2013, Sado Manuel/SP,
2014.

Cultivar Massa fresca Rendimento Rendimento Rendimento
dofruto (g) de polpa (%) de casca (%) de caroco (%)
Esp. Vermelha 227,55 c 67,64 b 15,13 a 17,24 a
Keitt 659,05 a 80,54 a 11,35b 8,10 b
Palmer 519,84 b 82,85 a 8,03 c 9,12 b
DMS 75,06 3,55 1,85 3,00

Letras diferentes nas colunas diferem entre sifeske Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Silva et al. (2012b), avaliando 15 cultivares dengaaem Vigosa-
MG, verificaram que a Palmer foi a cultivar com araiendimento de polpa, 80,6, o que
corrobora os resultados encontrados neste trab@trealho et al. (2004), assim como no
presente trabalho, observaram para a cultivar EBspémelha altos rendimentos de
carogo e casca, quando comparada com a ‘Palmerhd3ma forma, Silva et al. (2012a),
confirmam o alto rendimento de polpa para a cultRamer, com resultados semelhantes
aos encontrados.

Com base na porcentagem de frutos distribuidos gsadiferentes
calibres comerciais, é possivel afirmar que asveuts Keitt e Palmer apresentam frutos
com tamanhos mais variados que a ‘Espada Vermelhag, vez que para esta Ultima a

producao foi dividida em dois calibres, enquantrapas outras duas cultivares, em trés
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calibres. A maior porcentagem, para a cultivar Hapdermelha, foi para a classe 200,
enquanto para a Keitt a maioria dos frutos sadakse 550. Ja os frutos da ‘Palmer’ sdo
na maioria classificados no calibre 350 (Tabela 19)

Tal resultado € comum, uma vez que os frutos daguera se
apresentam de diversas formas ndo s6 de tamankdambém de forma, cor, presenca de
fibras, dentro outras caracteristicas, de acordan acespécie e cultivar (MUKHERJEE;
LITZ, 2009).

Tabela 19. Resultados médios de porcentagem de frutos peseclaomercial das trés
cultivares de mangueira no ciclo agricola 2012/2@&E» Manuel/SP, 2014.
Distribuicdo percentual por classe comercial (calike)

Cultivar 100 200 350 550 800
Esp. Vermelha 22 78 0 0 0
Keitt 0 0 34 64 2
Palmer 0 16 72 12 0

Em relagdo aos dados da coloracdo da superficenax{casca) e
da polpa dos frutos, observou-se, para todas &b/ea, significancia ao nivel de 1% para
o teste F (Tabelas 20 e 21).

Tabela 20.Valores do Teste F da analise de variancia e egfgtmédios de luminosidade
(L), coordenadas *a e *b, croma e angulo Hue (¢h}uberficie externa dos frutos (casca)
das trés cultivares de mangueira no ciclo agrizolie2/2013, Sdo Manuel/SP, 2014.

FV GL L a* b* Croma Angulo Hue (°h)
Bloco 9 0,7NS 0,5NS 1,AINS 1,6NS 0,4NS
Cultivar 2 161,5** 16,2** 122,9**  141,8** 9,2**
CV (%) 5,61 43,85 15,56 11,23 14,52
Média 50,21 11,65 26,68 33,99 64,87

NS= nao significativo; ** = significativo a 1 % peteste F.

Tabela 21.Valores do Teste F da analise de variancia e egfgtmédios de luminosidade
(L), coordenadas *a e *b, croma e angulo Hue (dpdipa dos frutos das trés cultivares
de mangueira no ciclo agricola 2012/2013, Sdo M&ike2014.

FV GL L a* b* Croma Angulo Hue (°h)
Bloco 9 0,5NS 0,9NS 6,0** 5,4** 0,5NS
Cultivar 2 114,6** 401,4** 43,4** 87,1** 330,6**
CV (%) 213 24,87 1,93 2,02 1,72
Média 73,29 6,65 67,41 68,31 84,73

NS= nao significativo; ** = significativo a 1 % peteste F.
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Quanto a coloracdo da casca dos frutos das trésvaces,
verificou-se que a cultivar Espada Vermelha apiteseraiores valores de L, a*, b* e C*
em comparacdo com a ‘Keitt’ e a ‘Palmer’ (Tabeld. Z2 que indica que a superficie
externa dos frutos da referida cultivar possui mdimminosidade. Em relacdo as
coordenadas a* e b*, os valores revelam que avaulttspada Vermelha possui maior
tendéncia a coloragcédo vermelha (a*) e a colorag@rela (b*), enquanto que o C* mostra
a maior intensidade de cor. Assim como observad@nesente trabalho, Silva et al.
(2012b) encontraram baixo valor de b* para a cdacaultivar Palmer.

Quando avaliado o angulo Hue (°H) da casca, avaunlKeitt foi a
gue apresentou a maior média, 74,60, enquanto, gmKaltivares Espada Vermelha e
Palmer as médias foram de 63,21 e 56,79, respeaiva (Tabela 22). O angulo de 0°
indica cor vermelha e 90° cor amarela, neste cas@lores encontrados estéo entre estas
duas faixas, 0 que revela que a casca dos frutestrda cultivares possui coloracao
vermelho amarelada, no entanto, percebe-se quaitos tlas cultivares Palmer e Espada

Vermelha apresentam casca com coloracao mais pacanvermelho que a cultivar Keitt.

Tabela 22.Resultados médios de luminosidade (L), coorden&l&s*b, Chroma (C*) e
angulo hue (°h) da superficie externa dos frutasqa) das trés cultivares de mangueira no
ciclo agricola 2012/2013, Sado Manuel/SP, 2014.

Cultivar L a* b* C* °h
Esp. Vermelha 63,19a 18,81 a 43,29 a 50,59 a 63,21 b
Keitt 45,02 b 6,10 b 20,54 b 26,06 b 74,60 a
Palmer 4241b 10,02 b 16,20 b 25,32 b 56,79 b
DMS 3,22 5,83 4,74 4,36 10,76

Letras diferentes nas colunas diferem entre sifeske Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Verificou-se que a polpa dos frutos da cultivami&al possui maior
luminosidade e maior angulo hue (°h), o que indiwa sua polpa é mais amarelada do que
a dos frutos de ‘Keitt’ e ‘Espada Vermelha’' (Tab28®. Tal resultado estar de acordo com
o obtido por Silva et al. (2012b), que encontraraator de °h da polpa de 83,0° para a
‘Palmer’. Com base no resultado encontrado de fa papolpa da cultivar Espada
Vermelha, verifica-se que a mesma apresenta célo@parelo avermelhada.

Para aos resultados de a*, b* e C* da polpa, avaulEspada
Vermelha foi a que apresentou as maiores médigajdseda cultivar Keitt e da cultivar
Palmer (Tabela 23). O maior valor de a* para a d@spVermelha’, provavelmente, esta

relacionado ao fato da polpa dos frutos ser deragdm amarelo avermelhada, uma vez
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gue a coordenada a* indica a variagdo entre o \em&ermelho, valores menores que 0
remetem ao verde, enquanto, valores acima desie estfio relacionados a cor vermelha.
Sendo assim, a média proxima de 0 para a coorderiatiapolpa da cultivar Palmer estar
relacionada ao fato mesma ter predominancia da arparela, representada pela
coordenada b*, o que refletiu, como ja mencionauo,um valor de °h mais préximo de

90°, que indica a cor amarela da polpa.

Tabela 23.Resultados meédios de luminosidade (L), coordentalas*b, croma e angulo
Hue da polpa dos frutos das trés cultivares de oaragno ciclo agricola 2012/2013, Séao
Manuel/SP, 2014.

Cultivar L a* b* Croma Angulo Hue (°h)
Esp.Vermelha 67,74 c 18,68 a 70,40 a 72,90 a 75,11 c
Keitt 73,84 b 1,69b 66,75 b 66,90 b 88,65 b
Palmer 78,28 a 0,43 c 65,10 c 65,13 c 90,44 a
DMS 1,78 1,89 1,48 1,58 1,66

Letras diferentes nas colunas diferem entre sitaeske Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

A intensidade variavel das cores da casca e deaapmbole ser
visualizada a partir das Figuras 23, 24 e 25 paraudivares Espada Vermelha, Keitt e

Palmer, respectivamente.

Figura 23. Coloragao da casca e polpa de fruto da cultivaad@asermelha.
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Figura 24. Coloracao da casca e polpa de fruto da culKeuitt.
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Figura 25. Coloragao da casca e polpa de fruto da cultivanéx

5.4.2 Avaliacdesfisico-quimicas e bioquimicasios frutos

Observor-se influéncia significativaao nivel del% pelo teste F,
das cultivares nacidez titulavel, “Ratio”, pH e indice tecnolégi@nquanto que para
dados de sdlidos soléis o teste de variancia nédo significativo (Tabela 4).
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Tabela 24.Valores do Teste F da analise de variancia e ekt médios de acidez
titulavel, solidos soluveis, “Ratio”, pH e indiacholdgico dos frutos das trés cultivares de
mangueira no ciclo agricola 2012/2013, Sao Maniel2814.

Acidez titulavel Solidos indice
FV GL (% de ac. soluveis  “Ratio” pH Tecnologico
citrico) (°Brix) (%)
Bloco 9 3,1 1,2 3,0 3,6 1,4
Cultivar 2 70,0 2,3 42,6 112,15 75,4
CV (%) 12,44 4,41 12,31 1,48 4,56
Média 0,359 17,25 52,08 4,07 13,37

NS = n&o significativo; * = significativo a 5 %; ** significativo a 1 % pelo teste F.

Em relacdo a acidez titulavel, a maior média foiidzb para a
cultivar Keitt, 0,49% de &cido citrico. A cultiveispada Vermelha apresentou acidez de
0,30% e a ‘Palmer’ de 0,28%, contudo, as médiasieairam estatisticamente pelo teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade (Tabela Sbva et al. (2012b) observaram
acidez titulavel semelhante para a cultivar Palf@&0%),todavia, Carvalho et al. (2004) e
Silva et al (2012a) encontraram medias superioeeadidez para esta cultivar,0,35% e
0,86, respectivamente. Com o0 avanco do amaduremnuos frutos a acidez titulavel
decresce em fungéo da oxidacédo dos acidos orgéécosrente da respiracao dos frutos e
da converséo destes acidos em acgucares (CHITARRRK,ARRA, 2005).

Para os teores de solidos soluveis ndo houve faiicasla
significancia entre os dados. Os teores de sOokotsveis foram de 16,91 °Brix para a
cultivar Espada Vermelha, 17,63 °Brix para a caltiieitt e 17,21 °Brix para a cultivar
Palmer (Tabela 25). O resultado de sdlidos solUeesontrado neste trabalho para a
cultivar Palmer é superior ao mencionado por Salval. (2012b), que foi de 15,6 °Brix, e
ao encontrado por Silva et al. (2012a), que foapenas 7,07. Galli et al. (2013) também
encontraram menor média de soélidos solUveis pacaltavar Espada Vermelha (15,8
°Brix). Em contrapartida, Carvalho et al. (20043etvaram um teor de sélidos sollveis de
20,37 °Brix para a cultivar Palmer e de 17,00 °Bxa@xa a ‘Espada Vermelha'.

Para tais resultados devem ser consideradas ag@esdlimaticas
e de cultivo para cada experimento, além do gramateracéo dos frutos no momento da
analise, uma vez que de acordo com Chitarra e 1€hid005) este fator influencia de
forma direta no teor de solidos solaveis dos frutos

Quando avaliado o “Ratio”, as maiores meédias foodmidas para
as cultivares Palmer (61,38) e Espada Vermelh®1)7enquanto a ‘Keitt’ apresentou a
menor meédia (Tabela 25). Embora Carvalho et aD42@nham encontrado maior teor de
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sélidos soluveis para a cultivar Palmer em selathal) o “Ratio” para esta mesma cultivar
no presente trabalho foi superior ao observadospeksmos, diferente do resultado para a
‘Espada Vermelha’, que no trabalho mencionado tgesor. Igualmente, Silva et al.
(2012a) relataram valor inferior de “Ratio” parawtivar Palmer. Enquanto, Silva et al.
(2012b) verificaram um “Ratio” de 70,5 para esthiar.

Conforme Chitarra e Chitarra (2005), o “Ratio” pbaga ter um
real indicativo do sabor do fruto e por se tratarrelacdo entre os solidos soluveis e a
acidez titulavel, é afetado por todos os fatoresigterferem nestas caracteristicas, sejam
ambientais ou fisiologicos.

Quanto ao pH, a cultivar Palmer foi a que apresemtomaior
média, de 4,25, seguida da cultivar Espada Vermeltira 4,10 e da cultivar Keitt, com
3,85 (Tabela 25). Tais resultados vdo de encordro a menor acidez dos frutos de
‘Espada Vermelha' e ‘Palmer’ e com a maior acideg ttutos da ‘Keitt'. Silva et al.
(2012a), obtiveram menor valor de pH para a cultRalmer, enquanto Carvalho et al.
(2004), verificaram para a mesma cultivar, valodes pH de 4,16, resultado muito
semelhante ao encontrado neste trabalho. No entaptd observado pelos mesmos para a
cultivar Espada Vermelha foi maior.

Na agroindustria é desejavel maior concentracdo sd@os
sollveis por quilograma de fruto, o que é revelpdio indice tecnoldgico, que relaciona
estas duas caracteristicas. Tais indices ja témusidzados em frutas citricas e maracuja,
resultando até mesmo em pagamento diferenciado RAWENTO et al. 2007). Neste
sentido, as cultivares Keitt e Palmer apresentaraaior indice tecnolégico em
comparagao com a cultivar Espada Vermelha (Talilaa®sim seus frutos sdo de melhor

qualidade para a industria.

Tabela 25.Resultados médios de Acidez titulavel, sélidos \seik] “Ratio”, pH e indice
tecnoldgico dos frutos das trés cultivares de maingwno ciclo agricola 2012/2013, Séo
Manuel/SP, 2014.

Acidez titulavel  Solidos

Cultivar (% de &c. solaveis “Ratio” pH Indlqe ,
s oo Tecnologico
citrico) (°Brix)
Esp. Vermelha 0,30 b 16,91 5791a 4,10b 11,440Db
Keitt 0,49 a 17,63 36,93b 3,85c 14,40a
Palmer 0,28 b 17,21 61,38a 4,25a 14,26a
DMS 0,05 0,87 7,32 0,07 0,70

Letras diferentes nas colunas diferem entre sifeske Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Em relacdo as analises bioquimicas, verificou-se lpuve efeito
significativo das cultivares para todas as varmeealiadas (Tabela 26).

Tabela 26.Valores do Teste F da analise de variancia e egkgtmedios de capacidade
antioxidante, compostos fendlicos, flavondidespteardides e acido ascoérbico dos frutos
das trés cultivares de mangueira no ciclo agriz0lie2/2013, Sdo Manuel/SP, 2014.

Acido  Antioxidantes Polifenélicos

Flavonoides Carotenodides

FV GL ascérbico mg de mg de ac. - .
(Mg.100g") DPE’H?lOOgl) Ggligo.loogl) (mg.100g)  (1g.100g)
Bloco 9 0,8% 3,8 4,6 1,45 2,3¢
Cultivar 2 206, 137,6° 136,0° 40,0 62,2
CV (%) 6,94 15,06 6,50 5,78 7,38
Média 139,13 67,36 162,41 0,466 1617,01

NS= nao significativo; ** = significativo a 1 % peteste F.

Quanto ao teor de acido ascoérbico das cultivalesereou-se que a
cultivar Palmer apresentou maior valor médio, 187n2g.100¢, seguida da ‘Espada
Vermelha’, com 128,57 mg.100ge da Keitt, com 101,57 mg.10b¢Tabela 27). Silva et
al. (2012a) também constataram que entre as a@sde manga avaliadas, a ‘Palmer’ era
a cultivar que apresentava maior conteudo de aamtmrbico, no entanto, a meédia
observada pelos mesmos foi inferior. Carvalho e(2004) também verificaram média
inferior para a cultivares Palmer (56,7 mg.180g Espada Vermelha (31,3mg.100g

Da mesma forma que os autores anteriormente cit&iloa et al.
(2012b) encontraram média inferior de acido ascorpara a ‘Palmer’. A quantificacdo do
teor de acido ascorbico em frutas € de grande B@pca, uma vez que este componente
quimico possui alto valor nutricional, além de cag@ade antioxidante (CHITARRA,;
CHITARRA 2005).

O estudo do contetudo de acido ascorbico ainda putlear a
preservacdo de outros nutrientes devido a suatedsdica termolabil e sua degradacéo
pode auxiliar no escurecimento ndo enziméatico, aléntausar o surgimento de sabores
desagradaveis (ALVES et al., 2010).

Quando avaliada a capacidade antioxidante, a aultRalmer
apresenta maior média, com 97,99 mg de DPPH}08gquanto, a média da cultivar
Keitt foi de 78,75 mg de DPPH.108g a da ‘Espada Vermelha’' 25,35mg de DPPH.100g
(Tabela 27). Feng et al. (2012) avaliando a capaeicdntioxidante de quatro cultivares de
mangueira na China, verificaram média inferior paracultivar Keitt, 40,10 mg de
DPPH.1004d.
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Oliveira et al. (2011) relataram que frutos de beie possuem
maior capacidade antioxidante que a manga e o mafamportancia desse tipo de
estudo se da pelo fato que as substancias com idapacantioxidantes impedem a
formacdo de radicais livres e consequentemente réenselular no organismo humano
(HALLIWEL et al., 1995).

Para os compostos polifendlicos, a maior médiaricontrada para
a cultivar Palmer, com 196,22mg de &c. galico.T0Ggguida de ‘Espada Vermelha' e
‘Keitt’ (Tabela 27). Feng et al. (2012) observargrara a cultivar Keitt média de
polifendlicos totais de 32,06 mg de 4c. galico.1)@gsultado inferior ao encontrado neste
trabalho. Ma et al. (2011) avaliando a atividadgoaidante e os compostos fendlicos de
oito cultivares de manga também na China, encamranédias de polifendlicos totais
variando entre 8,71 e 193,36 mg de &c. galico.100g

Os compostos polifendlicos estao presentes na imalas frutas e
apresentam capacidade antioxidante no organismarmneontudo vale ressaltar que sua
concentracdo esta relacionada a cultivar, estagimaturacao do fruto e as condicdes de
clima e solo de cada regido (REYNERSTON et al.,820@8 maior concentracdo de
polifendlicos na manga Palmer, assim como de &sdorbico e carotendides, este ultimo
ainda sera discutido, justifica a alta capacidadie@dante encontrada para esta cultivar.

Em relagdo ao conteudo de flavonoides totais, #t/ames que
apresentaram maior média foram Espada VermelhdneePacom 0,50 e 0,49 mg.108g
respectivamente. A média da cultivar Keitt foi dd00mg.100g(Tabela 27). Modesto
(2013) encontrou para a cultivar Palmer média iofe6,38 0,40 mg.1004

Maciel (2009) estudando diversos compostos biositesm manga
‘Tommy Atkins’ em trés estadios de maturacdo e mutas de cultivo organico,
biodindmico e convencional, observou que mangadnicgs, quando verdes, apresentam
maior quantidade de flavondides, enquanto que agepientes de cultivo biodindmico
possuem maior média nos estadios “de vez” e madil&oas mangas de cultivo
convencional apresentaram os menores valores,endepte do estadio de maturacéo.

Quanto ao conteudo de carotenoides, a cultivar dasp@rmelha
se destacou com a maior média, 1,96mg.100Gio0 houve diferenca estatistica entre as
médias de ‘Palmer’ (1,46 mg.108ge ‘Keitt’ (1,43mg.1009) (Tabela 27). Carvalho et al.
(2004) observaram médias de carotendides totaig@edg.100¢ para a cultivar Espada

Vermelha e de 4,00mg.1086gparaa ‘Palmer’, resultados bastante superioresdaste
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trabalho. De acordo com Lima et al. (2009), a mamgasenta teor de carotendides de
3,32 mg por 100 g de polpa quando madura.

Tabela 27. Resultados médios de capacidade antioxidante, astogp fendlicos,
flavondides, carotendides e acido ascoérbico ddasdrdas trés cultivares de mangueira no
ciclo agricola 2012/2013, Sado Manuel/SP, 2014.

Acido Antioxidantes Polifendlicos . .
Cultivar ascorbico (mg de (mg de ac. Flav0n0|(_jes Caroten0|_des
(mg.1004) DPPH100g) Galico.100g) (M9-1009)  (mg.100g)
E. Verm. 128,57 b 25,35¢ 171,13 b 0,50 a 1,96 a
Keitt 101,57 c 78,75 b 119,86 c 0,40 b 1,43 b
Palmer 187,25 a 97,99 a 196,22 a 0,49 a 1.46 b
DMS 11,02 11,59 12,05 0,03 136,28

Letras diferentes nas colunas diferem entre siteske Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

No que diz respeito a andalise de variancia paraaagédutor, ndo
redutor e acucar total dos frutos, verificou-se tpaas estas variaveis sofreram afeito

significativo, a 1% pelo teste F, das cultivaresbidla 28)

Tabela 28.Valores do Teste F da analise de variancia e eskdt médios de aculcar
redutor, aclcar ndo-redutor e agucar total dogdrdes trés cultivares de mangueira no
ciclo agricola 2012/2013, Sdo Manuel/SP, 2014.

AcuUcares redutores Acgucares ndo-redutores Acucares totais

voooct (%) (%) (%)
Bloco 9 1,8% 24 2,6
Cultivar 2 162,7 127,7° 110,0°
CV (%) 8,44 12,27 8,04
Média 4,41 13,85 18,99

NS = n&o significativo; * = significativo a 5 %; ** significativo a 1 % pelo teste F.

Quando avaliado o acgucar redutor, verificou-se paraultivar
Espada Vermelha a maior média, com 6,07%. A meoareptagem de acucar redutor foi
encontrada na cultivar Keitt (3,17%). Para a ‘Palraeanédia foi de 3,97%. No entanto,
quando avaliados o acucar nao-redutor e o acutar #ocultivar Keitt se destacou com
médias de 20,41 e 24,67% respectivamente. Enquastomenores médias foram
verificadas para a Espada Vermelha. As médias li@azuPalmer foram de 12,73 % de

acucar ndo-redutor e 17,37 de agucar total (Té&®)la
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Tabela 29. Resultados médios da porcentagem de acUcar redgiacar ndo-redutor e
acucar total dos frutos das trés cultivares de oneing no ciclo agricola 2012/2013, Sao
Manuel/SP, 2014.

Cultivar Acucares redutores Agucares ndo-redutores Acucares totais

(%) (%) (%)
Esp. Vermelha 6,07 a 8,42 c 1493 c
Keitt 3,17 c 20,41 a 24,67 a
Palmer 3,97 b 12,73 b 17,37 b
DMS 0,42 1,94 1,74

Letras diferentes nas colunas diferem entre sitaeske Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Silva et al. (2012a) encontraram valores de accardutores e
totais para a cultivar Palmer de 2,94% e 3,63%ultaos inferiores aos encontrados neste
trabalho. No entanto, Carvalho et al. (2004) redata maior porcentagem de acgucares
redutores para a manga Palmer (4,08%), em contidgaencontraram menor
concentracdo nos frutos da cultivar Espada Vermelm baixos teores de agucares
redutores, conforme Chitarra e Chitarra, estaci@mtados ao fato de que quando o fruto
amadurece, o teores de glicose e frutose, prirgciearesentantes deste grupo de agucares,
decrescem consequente do consumo pela respiragao.

De acordo com Manica (2001), os frutos maduros saptam
maior quantidade de acucares ndo redutores (sagaresquanto, no inicio do
desenvolvimento dos mesmos, ha predominancia dosages redutores (glicose +
frutose). Ferrer (1987) relata que frutos com nesaroncentracdes de agucares redutores
sao preferidos, tanto para o consumo como frutscérequanto para a industria, por

conferirem sabor mais adocicado.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O estado de Sao Paulo ja foi o maior produtor degaao Brasil,
hoje ocupa a segunda posi¢do, atrds apenas da. Bahiantanto, o uso de cultivares
adequadas para as diferentes regides produtorasspodtilizada como uma ferramenta de
grande importancia para a mangicultura paulist@resequentemente elevar os numeros
referentes a esta cultura no estado.

Atualmente, a producdo de manga em Sao Paulo doadc)
principalmente, nos municipios da regidao de RilbeP&eto. Contudo, as produtividades
encontradas neste trabalho para as cultivares Pankeitt sdo superiores as medias
nacionais e do proprio estado de S&o Paulo, eva®sia o potencial do municipio de Sao
Manuel e regido para a producdo de manga em S&m Pau

Fato interessante é que no presente trabalho riacedbzada
inducéo artificial de florescimento, mas ainda rasforam obtidos bons resultados de
producdo, 0 que é importante para o produtor, @djminui o custo de producéo, com
maior retorno econdmico.

A cultivar Palmer, além de bom desempenho produtaypoesenta

Otimas caracteristicas de qualidade, principalmemteque diz respeito aos compostos
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bioativos, compostos estes que estdo em grandéneiaq devido as suas caracteristicas
funcionais, importantes para a saude humana. Sassin, esta cultivar €, dentre as
cultivares avaliadas neste trabalho, a mais indigada a regiao.

As cultivares Keitt e Espada Vermelha podem séizatias como
alternativas de diversificacdo, uma vez que a kagtesentou bons resultados produtivos,
enquanto a ‘Espada Vermelha’, além de ser culthaional, € menos suscetivel a
antracnose, possui frutos com maior quantidadébdasf o que representa boa alternativa
para quem procura frutos com este fim.

Outro ponto a ser destacado € que a colheita fatta cultivar
ocorre em épocas distintas, 0 que pode ser estatpgra oferta de manga por maior
espaco de tempo no mercado paulista. Com destanaep cultivares Palmer e Keitt, que
ocorre entre fevereiro e marco, época de baixasofer manga no CEAGESP, comparada
com os meses de outubro a dezembro.

Portanto, o cultivo de mangueira, sob condicbedrepicais na
regido de Sdo Manuel torna-se uma opcao promigsweaos agricultores tendo em vista
nao s6 o comércio local, mas também a maior pradide da CEAGESP em Sao Paulo,

guando comparada com outras regides produtoragdgagestado.
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7 CONCLUSOES

A cultivar Keitt necessita de maior nUmero de giasa atingir a
maturidade fisiologica de seus frutos, assim copuessita de maior acimulo de graus-dia
para completar seu ciclo produtivo;

As curvas de crescimento dos frutos da trés eubs se
comportam da mesma forma em funcdo dos dias apdtese;

A cultivar Palmer é a cultivar com melhor desempeptodutivo
nas condi¢cdes do municipio de Sdo Manuel,

Os frutos das cultivares Palmer e Keitt apresernjaatidade fisica
superior;

Quimicamente, os frutos da cultivar Palmer sédo dmnqualidade
devido alta capacidade antioxidante, alto teor @ldodascérbico e maior quantidade de

compostos polifendlicos.



71

8 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALMEIDA, C.0O.; CARDOSO, C.E.L.; SANTANA, M.A. Comeralizagéo. In: PEREIRA,
M.E.C.; FONSECA, N.; SOUZA, F.V.D. (Ed.). Manga:poodutor pergunta, a Embrapa
responde. Brasilia: Embrapa Informacéo Tecnol6g@&h.cap. 15, p. 177-184.

ALVES, J.A., NASSUR, R.C.M. R.; PIRES, C.R.F.; ALGAARA, E.M.; GIANNONI,
J.A.; LIMA, L.C.O. Cinética de degradacdo de vitamiC em mangas ‘Palmer
minimamente processadas armazenadas em diferem@peraturas. Ciéncia e
Agrotecnologia Lavras, MG, v. 34, n. 3, p. 714-721, 2010.

ALVES, R.E.; FILGUEIRAS, H.A.C.; MENEZES, J.B.; ASS J.S. de; LIMA, M.A.C.
de; AMORIM, T.B.F.; MARTINS, A.G. Colheita e posibeita. In:. GENU, P.J. de C,;
PINTO, A. C. de Q.(Ed.)A cultura da mangueira. Brasilia, Embrapa Informacéao
Tecnoldgica, 2002. cap. 17, p. 381-405.



72

ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS. Official methods of
analysis of the association of official analyticathemists 11 ed. Washington, 1970.
1015p.

BARROS, M.P. de; ZANETTI, V.B.; FRAGA, C.l. de MNINCE, P.C. do C,;
CAMPELO JUNIOR, J.H.; LOBO, F. de A. Unidades f@tohicas e temperatura-base
inferior de frutos de mangueira Alfa, na baixaddalbana. Revista Brasileira de
Fruticultura , Jaboticabal, v.32, n.2, p.479-485, 2010.

BENEVIDES, S.D.; RAMOS, A.M.; PEREZ, R. Necessidada implementacdo da
rastreabilidade como ferramenta de qualidade pardustrializacdo da manga na Zona da

mata mineira&Revista Brasileira de Agrociénciav.13, p.19-24, 2007.

BRASIL. Ministério da Integracdo Naciondllanga. Brasilia, 1999, 4p. (FrutiSéries, 2 —

Minas Gerais).

CAMPBELL, R. J.Mangos a guide to mangos in Florida. Miami: Fairchildopical
Garden, 1992. 227 p.

CARVALHO, C.R.L.; ROSSETTO, C.J.; MANTOVANI, D.M.B.MORGANO, M.A;
CASTRO, J.V.; BORTOLETTO, N.. Avaliacdo de cultigarde mangueira selecionadas
pelo Instituto Agrondmico de Campinas comparadautaas de importancia comercial.
Revista Brasileira de Fruticultura, Jaboticabal, v. 26, n.2, p. 264-271, 2004.

CARVALHO, L.M.; LEMOS, J.P.; VIECCELLI, J.C.; BRANBO, F.M.; SIQUEIRA, D.
L. de. Desenvolvimento da inflorescéncia da margu®almer’ em Vigosa-MG. In: XIlI
Encontro Latino Americano de Iniciagdo CientificdXeEncontro Latino Americano de
PoOs-Graduacgao, 2009. Sao José dos Canfpaas... Sdo José dos Campos: UNIVAP,
20009.

CHITARRA, M.ILLF.; CHITARRA, A.B. Pdés-colheita de frutas e hortalicasfisiologia e
manuseio. 2. ed. rev. e ampl. Lavras: UFLA, 20@5. 7.



73

CUNHA, A.R.; MARTINS, D. Classificacdo climatica igaos municipios de Botucatu e
Sé&o Manuel, SRrriga , Botucatu, v. 14, n.1, p. 1-11, 2009.

CUNHA, G.A. P.da; PINTO, A.C. de Q.; FERREIRA, F®rigem, dispersao, taxonomia
e botanica. In: GENU, P.J.C.; PINTO, A.C.@.cultura da mangueira. 1. ed. Brasilia:
Embrapa Informag&o Tecnoldgica, 2002. cap. 2, {861

DONADIO, L.C.; FERREIRA, F.R.; SOARES, N.B.; RIBER |J. Variedades
brasileiras de manga, S&o Paulo: UNESP, 1996, 74p.

EMBRAPA. Manga - cultivares. Disponivel em:
<http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/Agencia22/A@évore/AG01_15 24112005115
221.html>. Acesso em: 28 ago. 2012.

FACHINELLO, J.C.; NACHTIGAL, J.C.; KERSTEN, Eruticultura - Fundamentos e
praticas. Pelotas: Embrapa Clima Temperado, v. 1., 2009030

FAOSTAT. Producdo mundial de manga. Disponivel éntps//faostat3.fao.org/faostat-
gateway/go/to/download/Q/QC/E> Acesso em: 14 $¥t32

FENG, X.L.; SHU, F.F.; XIU, F.B.; CHEN, F.; XIAO,.lJ; XIAO, S.H.; JI, HW.
Physico-chemical and antioxidant properties of imango Mangifera indical.) cultivars
in China.Food Chemistry, Barking, v. 138, p. 396-405, 2012.

FERREIRA, F.R.; POSSIDIO, E.L.; SOARES, N.B.; CASIRNETO, M.T.; PINTO,
A.C.Q.; DONADIO, L.C.; FREITAS, G.B. Germoplasma dsanga no Brasil. In: Sao
José, A. R. (Org.)O agronegdécio mangaproducdo e mercado. Vitéria da Conquista:
UESB/DFZ, 2002. p. 111-118. 1 CD-ROM.

FERRER, R.E.NAvaliacdo das caracteristicas da polpa de mang&éngifera indica
L.) para elaboracdo e armazenamento do néctad987. 68f. Dissertacdo (Mestrado em

Ciéncia e Tecnologia de Alimentos), Universidadddfal de Vigosa, Vigcosa, 1987.



74

FUNARI, C. S.; FERRO, V. O. Andlise de propol&éncia e Tecnologia de Alimentas
Campinas, SP, n. 26, p. 171-178,2006.

GALLI, J.A.; PALHARINI, M.C.A.; FISCHER, |.H.; MICHELOTTO, M.D.; MARTINS,
A.L.M.Producéo e qualidade de frutos de diferentd8vares de mangueira adubadas com
boro. Agraria: Revista Brasileira de Ciéncias Agrarias,Recife, v. 8, n. 3, p.358-363,
2013.

HALLIWELL, B.; AESCHBACH, R.; LOLINGER, J.; ARUOMA, O.. The
characterization on antioxidantsood and Chemical Toxicology Oxford, v.33, n.7,
p.601-617, 1995.

IBGE. Lavoura permanente — Producdo de manga. Digpo em:
<http://www.ibge.gov.br/home/> Acesso em: 14 agidl3®

INSTITUTO ADOLFO LUTZ. Métodos Fisicoquimicos para analise de alimentod.
ed. S&o Paulo, 2005. 1018p.

GALLO, P. B.; ROSSETO, C. J. Boletim Técnico “O Agbmico: IAC 103 Espada
Vermelha”. Disponivel em:

<http://www.iac.sp.gov.br/publicacoes/agronomicatgephp>. Acesso em: 30 dez. 2013.

KAUR, C.; KAPOOR, H.C. Antioxidants in fruits andegetables — the millennium’s
health.International Journal of Food Science and Technolog Oxford, v. 36, n. 7, p.
703-725, 2001.

KAVATI, R. Manejo da parte aérea da mangueira. ROZANE, D.E.; DAREZZO,
R.J.;AGUIAR, R.L.; AGUILERA, G.H.A.; ZAMBOLIN, L.Manga: producéo integrada,
industrializacdo e comercializacdo. Vicosa: UF\V3@3 — 320, 2004.

KIILL, L.H.P.; SIQUEIRA, K.M.M. A Polinizagdo da Magueira. In: lll Semana dos
Polinizadores, 2012, Petrolina-P&nais da |ll Semana dos PolinizadoresPetrolina-PE:
Embrapa Semiarido, 2010. p. 123-138.



75

KONICA MINOLTA. Comunicacgéo precisa da carcontrole de qualidade da percepc¢ao

a instrumentacédo. Seoul: Konica Minolta, 1998. 53p.

LEMOS, L.M.C.; COUTINHO, P.H.; SALOMAO, L.C.C.; VIECELLI, J.C,;
SIQUEIRA, D.L. Desenvolvimento da inflorescéncial@ fruto da mangueira 'Uba’ em
Visconde do Rio Branco, MG. In: XXIlI Congresso Bleiso de Fruticultura, 2012, Bento
Goncalves-RS. XXII Congresso Brasileiro de Frutiata, 2012.

LIMA FILHO, J.M.; ASSIS, J.S.;TEIXEIRA, A.H.C.; CUNA, G.A.P.; CASTRONETO,
M.T. Ecofisiologia In: GENU,P. J. de C.; PINTO, CQA (ed.)A cultura da mangueira.
Brasilia: Embrapa Informacéo Tecnoldgica, 2002..Q2pp.243-257.

LIMA NETO, F.P.; SANTOS, C.A.F.; SANTOS, R.O.; COSTT.P.P. Avaliacdo de
hibridos de mangueira entre variedades monoemb&énem uma safra, no Semi-Arido
Brasileiro. In: Congresso Brasileiro de FruticudtuP010Natal. Frutas: saude, inovacéo

e sustentabilidade Jaboticabal: Sociedade Brasileira de FruticultR@d.0.

LIMA, M.A.C.; SILVA, A.L.; AZEVEDO, S.S.N. Evolucaode indicadores do ponto
decolheita em manga ‘Tommy Atkins’ durante o creseito e a maturacdo, nas condi¢cdes
do Vale do Sao Francisco, Braslliéncia e Agrotecnologia Lavras, v. 33, n. 2, p. 432-
439, 2009.

LUCENA, E.M.P.Desenvolvimento e maturidade fisiolégica de mang&éommy atkins’
no vale do sao francisco 2006. 152f. Tese (Doutorado em Agronomia — Fiogy —

Universidade Federal do Ceard, Fortaleza, Ceafs,. 20

LUCENA, E.M.P.; ASSIS, J.S.; ALVES, R.E.; SILVA, @M. ; ENEAS FILHO, J.
Alteracdes fisicas e quimicas durante o desenvelvionde mangas Tommy Atkins no
vale do Sao Francisco, Petrolina, Revista Brasileira de Fruticultura, Jaboticabal-SP,
v. 29, n.1, p. 96-101, 2007.



76

MA, X.; WU, H.; LIU, L.; YAO, Q.; WANG, S.; ZHAN, R; XING, S.; ZHOU, Y.
Polyphenolic compounds and antioxidant propertigs mango fruits. Scientia
Horticulturae , Amsterdam, v. 129, p. 102-107, 2011.

MACIEL, L.F. Caracterizagéo fisico-quimica e avaliagdo de compos bioativos de
mangas Mangifera indica L.) provenientes de cultivo biodindmico, organicoe
convencional.2009. 151f. Dissertacao (Mestrado em Ciéncia dméiitos) — Faculdade
de Farmécia, Universidade Federal da Bahia, Saty2669.

MANICA, I. Colheita - Embalagem - Armazenamento: In__ Manga: Tecnologia,
producao, pos-colheita, agroindustria e export&gito Alegre: Cinco continentes, 2001.
p. 435-543.

MEDINA, V.M. Fisiologia e pds-colheita da manga: 8A0 JOSE, A. R. (Coord.) et al.
Manga: tecnologia de producéo de mercado. Vitéria daqQmta: DFZ/UESB, 1996. p.
202-222.

MINGUEZ-MOSQUERA, M.l.; HONERO, D. Analysing changén fruit pigments. In:
MAC DOUGALL, D. (Ed.). Colour in food: improving quality. Boca Raton:
Woodhead,2002. p. 378.

MODESTO, J.H.Produtividade, sazonalidade e analises tecnoldgicake frutos de
cultivares de mangueira em condi¢des subtropicai2013. 75f. Dissertacdo (Mestrado
em Agronomia — Horticultura) — Faculdade de Ciéncigronémicas, Universidade
Estadual Julio de Mesquita Filho, Botucatu, 2013.

MOTA, F.B. da.Meteorologia Agricola. 7 ed. S&o Paulo:Nobel, 1987. 367p.

MUKHERJEE, S.K.Systematic and ecogeographic studies of crop genef® 1.
Mangifera Rome: IBPGR Secretariat, 1985. 86 p.



77

MUKHERJEE, S. K.; LITZ, R. E. Introducion: botanyd importance. In: LITZ, R. E.
(Org). The Mango: botany, production and uses. 2. ed. Wallingf@éB International,
2009.c. 1, p. 1-18.

NELSON, N. Aphotometric adaptation of somogi metHod determination of glicose.
Journal Biological Chemistry, Baltimore, v. 153, p. 375-380, 1944

OLIVEIRA, D.S.; AQUINO, P.P.;RIBEIRO, S.M.R.; PROEM\, R. P.C.;PINHEIRO-
SANT'ANA, H. M. Vitamina C, carotenoides, fenodlictitais e atividade antioxidante de
goiaba, manga e mamA o procedentes da Ceasa ddoEdeéa Minas GeraisActa

Scientiarum. Health SciencesMaringa, v. 33, p. 88-98, 2011.

PEIXOTO, N.; MOREIRA, F.M.; PEREIRA, J.A.; FIRMINOW.G. Avaliacédo de
cultivares de manga em Ipameri. In: Il Seminar@ldiciacdo Cientifica da UEG, 2005,

Anapolis-GO Anais do 3° Seminario de Iniciacdo Cientifica da U&, 2005.

PINTO, A.C. de Q.; COSTA, J.G. da; SANTOS, C.A.RnPipais variedades. In: GENU,
P.J. de C.; PINTO, A.C. de Q. (E®d)cultura da mangueira. Brasilia: EMBRAPA, p.
95-116, 2002.

PROGRAMA BRASILEIRO PARA A MODERNIZACAO DA HORTICUIURA.
Normas de Classificagdo de MangaCentro de Qualidade em Horticultura, S&o
Paulo,CEAGESP: 2004, p. 6 (CQH. Documentos, 28).

RAIJ, B.V.; CANTARELLA, H.; QUAGGIO, J.A.; FURLANI, AM.C. (Ed.).
Recomendac¢des de adubacao e calagem para o EstadoSéio Paulo2.ed. Campinas:
IAC, 1997. 285p. (IAC. Boletim Técnico, 100).

RAMIREZ, F.; DAVENPORT, T.L. Mango (Mangifera ingiclL.) flowering physiology.
Scientia Horticulturae, Kidlington, v.126, p.65-72, 2010.



78

RAMOS, V.H.V.; PINTO, A.C.Q ; GOMES, A.C. Avaliacate sete porta-enxertos mono
e poliembribnicos sob quatro cultivares de mangueio Cerrado brasileirdRevista
Brasileira de Fruticultura , Jaboticabal, v. 23, n.-, p. 622-629, 2001.

REUTHER, W. Climate and citrus behavior. In: REUTRIEW. (Ed.). The citrus
industry. Riverside: University of California, 1973. v. 3 9, p. 280-337.

REYNERSTON, K.A.; YANG, H.; JIANG, B.; BASILE, M.J. KENNELLY, E.J.
Quantitative analysis of antiradical phenolic cdnsnts from fourteen edibleMyrtaceae
fruits. Food Chemistry, Amsterdam, v. 109, n. 4, p. 883-890, 2008.

RODRIGUES, J. C.; SOUZA, P.J.0O. P.; LIMA, R.T. Bsditiva de temperaturas basais e
exigéncia térmica em mangueiras no nordeste dolesta ParaRevista Brasileira de
Fruticultura , Jaboticabal, v. 35, p. 143-150, 2013.

RUFINI, J.C.M.; GALVAO, E.R.; PREZOTTI, L.; SILVAM. B.; PARRELLA, R.A.C.
Caracterizacdo biométrica e fisico-quimica dosofute acessos de manga UR&vista
Brasileira de Fruticultura, Jaboticabal, v. 33, p. 456-464, 2011.

RUFINO, M. do S.M; ALVES, R.E.; DE BRITO, E.S.; M@RS, S. de M.; SAMPAIO, C.
de G.; PEREZ-JIMENEZ, J.; CALIXTO-SAURA, F.D. Metoldgia cientifica:
Determinacédo da atividade antioxidante total ertafrypela captura do radical livre DPPH.
(Comunicado técnico online — Embrapa). Fortaleza-E#gho 2007. Disponivel em:

<http://www.cnpat.embrapa.br/cnpat/cd/jss/acerval@6.pdf> Acesso em: 21 ago. 2011.

SACRAMENTO, C.K. do.; MATOS, C.B.; SOUZA, C.N.; BARETTO, W.S.; FARIA,
J.C. Caracteristicas fisicas, fisico-quimicas emipsis de cajas oriundos de diversos
municipios da regido sul da BahMagistra, Cruz das Almas, v. 19, n. 4, p. 283- 289,
2007.

SANTOS SEREJO, J. A. dos. Classificagao e descho&@nica. In: PEREIRA, M. E. C,;
FONSECA, N.; SOUZA, F. V. D. (Eds.Manga: o produtor pergunta, a Embrapa
responde. 1. ed. Brasilia: Embrapa Informacéao Tiégiea, 2005. cap. 1, p. 15-17.



79

SCALZO, J.; POLITI, A.; PELLEGRINI, N.; MEZZETTI, B BATTINO, M. Plant
genotype affects total antioxidant capacity andnplie contents in fruit.Nutrition ,
London, v. 21, n. 2, p. 207-213, 2005.

SCHNELL, R.J.; BROWN, J.S.; OLANO, C.T.; MEEROW,\W.; CAMPBELL, R.J,;
KUHN, D.N. Mango genetic diversity analysis and igeee inferences for Florida
cultivars using microsatellite markerslournal of the American Society for
Horticultural Science, Alexandria, v. 131, n. 2, p. 214-224, 2006

SILVA, A.C.; SOUZA, A.P.; LEONEL, S.; SOUZA, M.E.;TANAKA, AA.
Caracterizacao e correlacao fisica e quimica daedrde cultivares de mangueira em Sao
Manuel, Sdo PauldJagistra, Cruz das Almas, v. 24, p. 15-26, 2012a.

SILVA, D. S. Estabilidade do suco tropical de goiaba (Pisidium wpjava L) obtido
pelos processos de enchimento a quente e asséptfi7. 82 f. Dissertacdo (Mestrado

em Tecnologia de Alimentos)-Universidade FederaCdara, Fortaleza, 2007.

SILVA, D.F.P.; SIQUEIRA, D. L.; ROCHA, A.; SALOMAOL.C.C.: MATIAS, R.G.P.;
STRUIVING, T.B. Diversidade genética entre cultesrde mangueiras, baseada em

caracteres de qualidade dos fruiRevista Ceres Vicosa, v. 59, p. 225-232, 2012b.

SILVA, E.L.; MARTINEZ, L.F.; YITAYEW, M. Relacao etme coeficientes de cultura e
graus-dia de desenvolvimento da alfaderticultura Brasileira , Brasilia, v. 17, n. 2, p.
134-142, jul. 1999.

SILVA, J.S.0. Producédo de manga: manual. Vicosd:,@B96. 34 p. (Série Fruticultura —
Manual n° 40).

SIMAO, S.; BARBIN, D.; NYLANDER, O. OHASHI, B. Manggira: Influencia do porta-
enxerto e da copa na producao de fr@aentia Agricola, Piracicaba, v.54, n.3, p.183-
188, 1997



80

SIMS, D.A.; GAMON, J.A. Relationships between lgafiment content and spectral
reflectance across a wide range of species, leattastes and developmental stages.
Remote zensing of EnvironmentNew York, v. 81, p. 337— 354, 2002.

SINGH, L. B. The manga botany, cultivation and utilization. London: Leod Hill,
1960.

SINGH, R. N. Sex ratio and fruit set in man&eience Washington, v. 119, p. 389, 1954.

SINGLETON V.L.; ORTHOFER R.; LAMUELA-RAVENTOS R. MAnalysis of total
phenols and other oxidation substrates and antoxsd by means of Folin-Ciocalteu
reagentMethods Enzymol.New York, v. 299.p. 152-178, 1999.

SOUZA, F.V.Curva de crescimento e exportacdo de nutrientes @dio por frutos de
mangueira Palmer, Haden e Tommy Atkins.2007. 64F. Dissertacdo (Mestrado em
Agronomia - Ciéncia do Solo) — Faculdade de Ciénofgricolas e Veterinarias,
Universidade Estadual Julio de Mesquita Filho, fiahbal, 2007.

SOUZA, V.AB.; VASCONCELOS, L.F.L.; SILVA, E.M.P; NDRADE, F.N.; VAL,
A.D.B. Comportamento produtivo de dezessete cubtivade mangueira nas condi¢cdes
agroecoldgicas da microrregido geografica de Tmemed?l.. In: Congresso Braileiro de

Fruticultura, 18., 2004, Floriandpolis, S&nais . . Florianopolis, 2004.

VAVILOV, N.l. The origin, variation, immunity and reeding of cultivated plants.
Translated from Russian by K. Starr Chesi#ronica Botanica, Leiden, v. 13, n. 1, p. 1-
366, 1951.



