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POS-COLHEITA DE FRUTOS DE MANGUEIRA CV. TOMMY ATKINS

Effects of bioactive natural compounds on the postharvest conservation
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RESUMO

A antracnose causa severos danos na pos-col heita de manga. Como o controle quimico tem demonstrado desvantagens, o
potencial uso de 6leos essenciais para o controle de fitopatdgenos tem sido uma alternativa. Neste trabalho, objetvou-se avaliar a
eficacia de produtos alternativos no controle da antracnose e na conservagéo de mangas (Mangifera indica) cv. Tommy Atkins tratado
com bicarbonato de sodio diluido em &gua destilada, na concentragéo de 3% (v/v), viaimersdo. Como tratamento, foram utilizados os
0leos essenciais de Origanum majorana, Citrus sinensis, Cymbopogon citratus e Eucalyptus citriodora, via fumigag&o, na dosagem
de 1000 pL e &gua destilada via fumigagdo; todos por 3 minutos. Frutos da Unidade CEA SA-Maringd/PR, selecionados, pesados em
balanga semianalitica, desinfetados em imerséo por 3 minutos em solugéo de hipoclorito de sddio a 0,5% (v/v); foram submetidos aos
tratamentos, permanecendo sob condic¢fes ambientes (26 + 2°C e UR 90 + 5%). Exceto o tratamento com Citrus sinensis, que
proporcionou um pH maior do que a testemunha, diferindo significativamente dos demais tratamentos que elevaram avariavel. A
reducdo da acidez em todos os tratamentos e aumentos dos solidos sol iveis totais nos frutos, sendo que o tratamento com bicarbonato
de sodio proporcionou 14,42 °Brix. O nimero de frutos com antracnose foi menor no tratamento com Citrus sinensis e este diferiu dos
demais comprovando o efeito de espécies do género Citrus como antiflingicos. O uso de 6leos essenciais como o de Citrus sinensis
controlou a antracnose e manteve a qualidade dos frutos.

Termos par aindexacgdo: Mangifera indica, pés-colheita, 6leo essencial, antracnose.

ABSTRACT

The anthracnose causes severe damages to the mango post-harvest. As chemical control has shown disadvantages, the
potential of use of essential oils has been an alternative for the phytopathogen control. The objective of the present work was to
eva uate the efficacy of aternative productsin the anthracnose control and in the conservation of mangos (Mangifera mandica) cv.
Tommy Atkins treated with sodium bicarbonate diluted in distilled water, concentration of 3% (v/v), through immersion. For the
treatment, the essential oils of Origanum majorana, Citrus sinensis, Cymbopogon citratus and Eucalyptus citriodora were used
through fumigation, in the dosage of 1000 pL and distilled water through fumigation; all for 3 minutes. Mango fruits of the Unity
CEASA-Maring&/PR, selected, weighed in a semi-analytical scale, disinfected by immersion of 3 minutesin a solution of sodium
hypochlorite to 0.5% (v/v); rinsed in running water and dried. They were submitted to the treatments under ambient conditions (26
+ 2°C and RH 90 * 5%). Except for the treatment of Citrus sinensis, that resulted in a pH larger than the witness, significantly
differing from the treatments that elevate the variable. There was reduction of the acidity in al of the treatments and increment of TSS
in the fruits and with sodium bicarbonate provided 14.42 ° Brix. The number of fruits with anthracnose was smaller in those treated
with Citrus sinensis and this differed from the others, proving the effect of Citrus as fungitoxic. The use of essential oils such as that
obtained from Citrus sinensis controlled the anthracnose and maintained the quality of the fruits.

Index terms: Mangifera indica, postharvest, essential oil, anthracnose.

(Recebido em 5 de mar ¢o de 2007 e aprovado em 15 de dezembr o de 2008)

INTRODUGAO por ano, correspondendo a 30-40% da produg&o (Benato et

O Brasil, mesmo estando entre os maiores produtores
mundiais de frutas, ocupando a segunda posi¢éo em volume
produzido, se coloca-se em desvantagem quando se verifica
0 volume de perdas ocorridas entre a colheita e 0 consumo.
Grande parte desse total ndo chega a mesa do consumidor,
pois, estima-se que 10 milhdes de toneladas sdo perdidos

al., 2001; Jacomino, 2003). A manga € produzida em grande
quantidade durante um periodo curto de tempo e deteriora-
se rapidamente (Soares Junior, 2003). Estima-se que, no Brasil,
as perdas pds-colheita de manga oscilem entre 40% e 50%,
principalmente por manuseio e preservacdo inadequados
(Leiteet al., 1998).
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A producdo de manga voltada para o mercado de
produto de qualidade exigiu cada vez mais, novas
tecnologias, mao-de-obra qualificada e servicos
especializados, tanto no processo produtivo, quanto nas
atividades pos-colheita. Por tratar-se de um produto que
se consome principalmente ‘in natura‘, tornam-se
importantes as limitacBes relativas a conservacéo,
embalagem e transporte da fruta. A qualidade da fruta que
chega ao mercado consumidor deve atender as exigéncias
de aparéncia, firmeza, cor, odor, dentre outros.

Pesquisas em pos-col heita buscam estudar técnicas
de armazenamento que prolonguem a vida Gtil da fruta,
incluindo o controle de patdgenos que constituem uma
das principais causas de perdas das frutas na fase de pos-
colheita. O controle quimico de pat6genos apresenta
vantagens e desvantagens, sendo estas Ultimas, de maior
expressdo, visto que alguns fungicidas, além do dano ao
meio ambiente e a salide humana, tém proporcionado o
surgimento de estirpes resistentes de certos fungos, como
observado por véarios pesquisadores. O uso de plantas
medicinais para o controle de fitopatdgenos tem sido
demonstrado em diversos trabalhos (Caccioni et al., 1995;
Almada-Ruiz et al., 2003; USDA, 2003; Cruz et d., 2005a,b).
Cruz et al. (2005a), por exemplo, avaliaram extratos vegetais
de Azadirachta indica e citrico, com atividade biol6gica
antimicrobiana (2,0 e 4,0 %) na conservacao e controle de
Colletotrichum musae em bananas na pés-colheita,
verificaram que a reducdo do peso, dos didmetros e
alterac@o da cor externa das bananas foi menor quando
submetidos aos tratamentos com produtos vegetais, além
de menor incidéncia de antracnose. Cruz et al. (2005b)
também estudaram solugdes de extrato citrico e de
Azadirachta indica a0,5 e 1,0% na conservacdo de magas
e no controle de Penicillium expansum e verificaram que
os extratos foram eficazes na conservagéo dos frutos e no
controle do patégeno, sendo que todos os tratamentos
levaram a comprovacdo potencial dos compostos
secundarios de plantas. Considerando que produtos
pereciveis s8o organismos vivos que, pés — colheita, tém
continuidade de seu processo vital nhormal, com varias
restricBes aos métodos convencionais de controle de
patégenos, conduziu-se este trabalho, com o objetivo de
avaliar a eficacia de produtos aternativos no controle de
antracnose e na conservagdo de manga na pos-colheita.

MATERIAL EMETODOS

Frutos de mangueira “Tommy Atkins”,
provenientes da Unidade CEASA-Maring&d/PR, estédio 4,
devidamente selecionados e pesados em balanca
semianalitica, foram desinfetados superficialmente, por

meio daimersdo, por 3 minutos, em solucdo de hipoclorito
de sodio a 0,5% (v/v) e enxaguado em agua corrente. Apds
a secagem, os frutos foram submetidos aos tratamentos
com bicarbonato de sodio diluido em agua destilada, na
concentracdo de 3% (v/v) por 3 minutos, viaimersdo; éleos
essenciais de Origanum majorana, Citrus sinensis,
Cymbopogon citratus e Eucalyptus citriodora, via
fumigago, na dosagem de 1000 pL/por 3 minutos e agua
destilada por 3 minutos, via fumigagdo. Cada tratamento
foi composto por quatro repeti¢des de 8 frutos, sendo que
o tratamento testemunha constituiu-se por frutos tratados
com &gua destilada, aplicados na forma de imersdo. Os
frutos submetidos aos tratamentos permaneceram sob
condi¢Bes ambientes (26 = 2°C e UR 90 + 5%),
acondicionados em bandejas plasticas e envoltos por sacos
de polietileno. A cada sete dias, durante 21, dias os frutos
foram avaliados quanto as seguintes variaveis. (a) Solidos
solliveistotais (SST): por leituraem refratémetro (AOAC,
1992). (b) Acidez total titulavel (ATT): pelatitulagdo de 10
mL de suco diluido em 100 mL de égua destilada, com uma
solugdo de NaOH 100mmoL; (c) pH: determinado em
potenciémetro (Ingtituto Adolfo Lutz, 1985) e (d) incidéncia
de antracnose: calculada a partir do ndmero de frutos
infectados pelo patégeno. Os dados de pH, ATT e SST
foram submetidos & andlise de variancia, aplicando-se o
teste de Scott-Knott a 5%, e nos casos de interacdo
significativa, foram realizadas analises de regressao, a partir
do desdobramento dos tratamentos com o programa
estatistico SISVAR (Ferreira, 2000). Considerou-se 0
nimero de frutos doentes com antracnose medida num
periodo total de 21 dias, em um delineamento inteiramente
a0 acaso com 0s tratamentos como Unica fonte de variagéo,
onde se utilizou Modelos Lineares Generalizados
considerando-se distribui¢do de Poisson com funcéo de
ligacdo logaritmica (canbnica) (Myers et a., 2002).

RESULTADOSE DISCUSSAO

Avaliando o potencia hidrogeniénico naTabela 1,
verifica-se que, com o decorrer do tempo de armazenamento
e avanco da maturacado, ocorreu elevacdo do pH em todos
os frutos submetidos aos diferentes tratamentos, sendo
que nos frutos que constituiram a testemunha tiveram
menor alteracdo. No 1° dig, aqueles frutos encontravam-se
com pH de 4,06 e ,no 21° dia, o valor foi de 4,18. Nos demais,
foram maiores as variagdes no pH com o decorrer do tempo,
sendo que o tratamento com H,O fumigag&o, conduziu a
maior variagdo do pH (4,17 no 1° diae 4,84 no 21° dia).
Verificou-se diferencas significativas entre os tratamentos,
originando desdobramento do tratamento dentro de cada
nivel de tempo de armazenamento paraavariavel pH.
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Tabela 1l — Valores médios de pH de frutos de mangueira“ Tommy Atkins’, submetidos aos distintos tratamentos em
funcéo do tempo de armazenamento (TA) sob condi¢Bes ambientais.

Tratamentos/ TA 1°dia 7°dia 14° dia 21°dia
Testemunha 4,06 c¢c 411c 4,14d 418e
H,O fumigacdo 417 a 4,24 a 4,43 a 484 a
Bicarbonato de sodio 411b 4,22 a 4,36 b 4,68 b
Origanum majorana 403c 4,06d 421c 442d
Citrussinensis 4,09b 411c 4,13d 445d
Cymbopogon citratus 413a 417b 4,37b 463c
Eucalyptus citriodora 4,09 a 416b 424 c 459 c¢c

Médias seguidas por letras iguais na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Skott-Knott ao nivel de 5%.

A manga é uma fruta cuja maioria dos cultivares
apresenta valores de pH abaixo de 4,5 (Berniz, 1984).
Carvalho et a. (2004) encontraram valores de pH paraa
cultivar Tommy Atkins de 4,37 + 0,64, enquanto que Martim
(2006) encontrou valor de 4,41+0,10 nas frutas da mesma
cultivar. Tais resultados estédo em concordancia com os
resultados obtidos neste trabalho; sendo uma fruta
climatérica, com a evolucdo da maturagdo, ha o consumo
de &cidos organicos no processo de respiracdo, ocorrendo
a diminuicdo da acidez e elevagcdo do pH. Observa-se
(Tabela 1) que, aos 7 dias, todos os tratamentos, exceto o
com Citrus sinensis, diferiram significativamente da
testemunha; aos 14 dias, todos os tratamentos, exceto o
tratamento com C. sinensis, diferiram significativamente
datestemunha e, aos 21, dias todos os tratamentos diferiram
significativamente da testemunha, proporcionando um pH
maior do que o encontrado nos frutos da testemunha,
levando-nos a sugerir que os tratamentos empregados,
comparando-se com os resultados da testemunha na
presente tabela, conduziram a elevacdo desta varidvel.
Ocorreu um decréscimo na acidez total titulavel em todos
os tratamentos (Tabela 2), ao longo do tempo de
armazenamento, sendo que amaior reducdo na acidez total
ocorreu nos frutos da testemunha. Aos 7 dias, suas frutas,
juntamente com aquel as submetidas aos tratamentos com
H_,O fumigagéo e Citrus sinensis, néo diferiram entre s,
mas diferiram significativamente dos demais tratamentos;
ao0s 14 dias os da testemunha e aqueles submetidos ao
tratamento com C. sinensis, ndo diferiram entre si, mas
diferiram dos demais tratamentos e, aos 21 dias, 0 maior
valor de acidez total foi o dos tratados com C. sinensis.
Ocorreram diferencas significativas dos tratamentos dentro
de cada nivel tempo de armazenamento para ATT.

A reducdo da A.T.T. em todos os tratamentos, esta
de acordo com afisiologia de frutos climatéricos, onde os
acidos organicos sdo metabolizados e utilizados na

respiracdo (Chitarra & Chitarra, 2005), entretanto os vaores
encontrados neste trabalho sdo maiores que os valores
encontrados por outros autores, visto que Kaneshiro et
al. (1995) relatam valor de 0,5% em polpa de mangas verdes
e de 0,15% em mangas maduras “Tommy Atkins’ e
Lederman (1998), citam valores de 1,14 a 0,62% para amesma
cultivar. Silvaet al. (1986) determinaram para outras mangas
brasileiras como a variedade ‘Rosa, ‘Coit€', ‘Jasmin’,
‘Espada’ e'ltamaracd’, nos estadios ‘de vez' e maduro’
valoresde ATT compreendidos entre 2,97 a0, 18, também
inferiores aos obtidos neste trabalho. Presume-se que a
acidez total tituldvel determinada neste trabaho, seria
continuadamente reduzida, caso o tempo de armazenagem
se prolongasse (maior que 21 dias), sendo que 0s
tratamentos com Citrus sinensis, Origanum majorana e
Eucalyptus citriodora retardaram a degradacdo dos écidos
organicos, visto que os frutos destes tratamentos
encontravam-se, aos 21, dias com os maiores valores,
respectivamente 2, 45, 2,26 e 2,21 g de &cido citrico/100 mL
(Tabela 2), em razdo dos tratamentos.

Na Tabela 3, observa-se que ocorreu um acréscimo
SST nas mangas submetidas aos distintos tratamentos com
0 armazenamento, sendo que no 1° dia, as frutas do
tratamento com H,O fumigagéo e as da testemunha néo
diferiram entre si, mas diferiram significativamente dos
demais tratamentos; aos 7 dias de armazenamento a da
testemunha encontrava-se com 8,41 °© Brix, diferindo dos
valores de todos os demais tratamentos; aos 14 dias de
armazenamento, as frutas submetidas aos tratamentos com
bicarbonato de sodio e Citrus sinensis, ndo diferiram entre
si quanto aos valores de SST, mas diferiram dos demais
tratamentos e, aos 21 dias, o tratamento com bicarbonato
de sodio, proporcionou a obtencdo do maior teor de sdlidos
sollveis, seguido pelas frutas submetidas ao tratamento
com C. sinensis, sendo que diferiram dos val ores obtidos
nos demais tratamentos.
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Tabela2 —Vaoresmédiosde ATT. (expressa em g de acido citrico/100 mL) de frutos de mangueira“ Tommy Atkins’,
submetidos aos distintos tratamentos, em fun¢do do tempo de armazenamento (TA), sob condic¢fes ambientais.

Tratamentos/ TA 1°dia 7°dia 14° dia 21°dia
Testemunha 3,13b 2,87 a 2, 74a 1,75d
H,O fumigacao 3,03b 284a 2,03d 1,76d
Bicarbonato de sodio 284c 261b 221c 191c
Origanum majorana 2,72¢c 2,65b 247b 2,26b
Citrussinensis 352a 297a 2,77 a 245a
Cymbopogon citratus 2,13d 195¢c 147e 1,34e
Eucalyptus citriodora 2,72¢c 261b 258b 221b

Médias seguidas por letras iguais na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Skott-Knott ao nivel de 5%.

Tabela 3 — Valores médios de SST (°Brix) de mangas “ Tommy Atkins’, submetidas aos distintos tratamentos em fungéo

do TA sob condic¢fes ambientais (26 + 2°C e UR 90 + 5%).

Tratamentos 1°dia 7°dia 14° dia 21°dia
Testemunha 712b 841b 991b 11,00c
H,O fumigagéo 755b 9,73a 10,16 b 11,26 ¢
Bicarbonato de sodio 8,30a 9,73a 10,77 a 1442 a
Origanum majorana 8,93 a 9,68 a 10,16 b 10,97 ¢
Citrussinensis 9,03a 10,42 a 10,92 a 11,95b
Cymbopogon citratus 9,10a 9,46 a 10,02 b 10,84 c
Eucalyptus citriodora 8,74a 9,50 a 10,30 b 10,96 ¢

Médias seguidas por letras iguais na coluna ndo diferem entre si, pel o teste de Skott-Knott ao nivel de 5%.

O teor de SST determinado pelo refratdbmetro visaa
obtencdo de valores estimados de aglicares presentes nas
frutas, se bem que pectinas, sais e acidos também estgjam
inclusos nesse teor, sendo que para mangas podem variar de
6,65 a 21,9%, dependendo do cultivar e do estédio de
maturacdo da fruta (Awasthi & Pandey, 1980). A cultivar
Tommy Atkins apresenta val ores mais baixos, variando de 7,5
a12,0°Brix (Lima, 1997; Lederman, 1998) em frutas com idades
variando de 95 a 125 dias ap6s antese, sendo que Carvalho et
al. (2004), relatam valor de 16,6 + 2,2 °Brix para esta cultivar.
Podemos concluir que a hidrélise de amido, que ocorre durante
0 amadurecimento dos frutos esteve presente nos frutos deste
trabalho, sendo o teor de SST afetado de forma significativa
por todos os tratamentos avaliados e, aos 21 dias, o tratamento
com bicarbonato de sodio proporcionou a obten¢do do maior
teor (14,42 °Brix), que, provavelmente, aumentaria se o tempo
de armazenamento fosse prolongado.

Na Tabela 4, observa-se que o nimero de frutos
com antracnose foi menor no tratamento com Citrus
sinensis, sendo que este tratamento diferiu dos demais. A
eficacia de produtos oriundos de Citrus como antifangico
também foi verificada por outros autores. Houve diferenca

significativa para a fonte de variagéo, decorrente do
tratamento (Qui-quadrado= 21,17; p-vaor= 0,0017). Cruz
(2003) verificou que produtos oriundos de espécies do
género Citrus apresentam potencial paraa utilizacdo como
antifingicos em tratamentos pés-colheita, visando ao
controle de bolor verde em laranjas, considerando-se o
controle obtido ter sido superior a 94 %.

Tabela4 —Valores médios daincidéncia de antracnose (expressa
em nimero de frutos doentes) em frutos de mangueira “ Tommy
Atkins’, submetidos aos distintos tratamentos.

Tratamentos Média (n° de frutos)
Testemunha 2,50 ab
H,O fumigacéo 225b
Bicarbonato de sodio 2,88 &b
Origanum majorana 2,38ab
Citrussinensis 0,88c
Cymbopogon citratus 3,63ab
Eucalyptus citriodora 4,00a

M édias seguidas por letras iguais na colunando diferem entre si,
pelo teste de verossimilhanga ao nivel de 5%.
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Oleos essenciais presentes no flavedo de frutas
citricas em quantidades altas, podem exercer uma
importante ag&o bio-reguladora nos esporos dos dois mais
agressivos patdgenos fungicos de pés-colheita de frutas
citricas, Penicillium digitatum e Penicillium italicum.
Como parte de uma pesquisa para investigar a agéo
biorreguladora de dleos essenciais de frutas citricas, um
estudo ‘in vitro’, a fim de determinar a atividade de
componentes do 6leo essencia de frutas citricas (nonana,
citral, afa-pineno, mirceno, alfa-felandreno e d-limoneno)
foi avaliado para germinac&o de esporos de P. digitatume
P. italicum.Demonstrou-se ser o citral 0 composto mais
ativo, em relacdo ao método e para as estirpes do fungo
empregadas, que, na dose de 250 ppm, provou ser capaz
de exercer uma agdo fungistatica em ambos pat6genos
(Caccioni et a., 1995). Os 6leos essenciais de Citrus
apresentam em sua composi ¢do as substancias acetaldeido,
&cido acético, afa-felandreno, &cido benzéico, cariofileno,
acido cin@mico, cis-ocimeno, citral, citronelal, citronelol,
cumarina, formaldeido, geraniol, linalol, mirceno,
naringenina, nobiletina, p-cimeno, fenol, seselina,
sinensetina, terpinoleno, timol e umbeliferona com atividade
fungicida comprovada (USDA, 2003). AlImada-Ruiz et al.
(2003) verificaram que quatro flavonas isoladas do 6leo
essencial de laranja foram efetivos na inibicdo do
crescimento micelia de Colletotrichum gloeosporioides,
sendo que o aumento da concentragdo de flavonas foi
diretamente proporciona ainibi¢do do patdgeno.

CONCLUSOES

Ocorreu menor variaggo no pH nos frutos contidos
no tratamento testemunha durante o experimento, sendo
que esses frutos, ao final do mesmo, encontravam-se com
os menores valores de pH, diferindo dos valores obtidos
dos frutos submetidos aos demais tratamentos.

Frutos submetidos ao tratamento com Citrus
sinensis encontravam-se com o maior teor de acidez total
tituladvel, seguindo-se os valores obtidos nos frutos
tratados com Origanum majorana e Eucalyptus citriodora.

Os tratamentos com o 6leo essencia de Citrus
sinensis e com bicarbonato de sddio proporcionaram os
maiores teores de solidos solUveis totais.

A incidéncia de antracnose foi menor nos frutos
submetidos ao tratamento com o éleo essencial de Citrus
sinensis, comprovando-se “in vivo”, a atividade
fungitoxica do mesmo.
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