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LIMA, A.B. Qualidade de Manga Tommy Atkins Organica Colhida sob Boas
Praticas Agricolas, Tratada com Extrato de Erva-Doce e Fécula de Mandioca. D.
Areia. CCA/UFPB, 2007. 96p. (Dissertacdo de M estrado, Programa de P6s-Graduagao em
Agronomia. Orientador: Silvanda de Melo Silva, Ph. D.

RESUMO

Esse trabalho, realizado em dois experimentos, teve como objetivo de avaliar a qualidade
de manga ‘Tommy Atkins’ orginica destinada a exportagdo, proveniente da Fazenda
Pernambucanas, localizada no Municipio de Sdo Mamede, regido do Sertdo Paraibano,
colhida com (CBP) e sem (SBP) Boas Praticas Agricolas, no estadio de maturagao
comercial, cuja coloracdo da casca era caracterizada por tons verdes, vermelhos e
amarelos. Frutos CBP e SBP foram combinados com extrato de erva-doce (ED) a 3%
(CBP+ED, SBP+ED), com extrato de erva-doce (ED) + fécula (F) de mandioca a 1,5%
(CBP+ED+F, SBP+ED+F), e frutos sem extrato de erva-doce e sem fécula de mandioca
(CBP, SBP), controle, mantidos a 10 °C e avaliados a cada trés dias, durante 15 dias. No
primeiro experimento foi avaliada a fisiologia da maturagdo e no segundo, a conservacgao
pos-colheita de frutos submetidos aos tratamentos. Os resultados foram submetidos a
analise de variancia, verificado significancia da interacdo pelo teste ‘F’, a pelo menos 5%
de probabilidade submetidos a regressdo polinomial. Para o primeiro experimento, a
aplicacdo de extrato de erva-doce diretamente no fruto antecipou o pico respiratorio,
aumentando a sua intensidade, principalmente para frutos colhidos sem Boas Praticas
Agricolas (BPA). O emprego de BPA reduziu a taxa de degradacdo de amido e o consumo
de acucares soluveis, reduziu a degradacdo da clorofila e manteve os carotendides mais
elevados. Para o segundo experimento, a aplicacdo de extrato de erva-doce (ED) a 3 %
diretamente na casca interferiu negativamente na aparéncia de manga ‘Tommy Atkins’
organica, efeito que foi minimizado quando o ED foi aplicado associado a solucdo de
fécula de mandioca a 1,5%, principalmente quando associado a BPA. Frutos SBP
apresentavam coloragdo vermelha amarelada a medida que o armazenamento avangava e
em maior intensidade quando comparados aos CBP. A utiliza¢do de BPA foi determinante
na manutencdo da boa aparéncia de manga ‘Tommy Atkins’ organica. Frutos colhidos
CBP, sem a combinagdo com os tratamentos, apresentaram-se mais aceitdveis aos
avaliadores.

Palavras-chave: Revestimentos comestiveis, agricultura organica, Mangifera indica,

qualidade, tratamentos alternativos.



LIMA, A. B. Quality of Organic Tommy Atkins Mango Harvested under Good
Agricultural Practices, Treated with Extract of Anise and Cassava Starch. Areia.
CCA/UFPB, 2007. 96p. (Master Dissertation, Graduate Program in Agronomy). Advisor:
Silvanda of M elo Silva, Ph.D.

ABSTRACT
This work, carried out in two experiments, had as objective to evaluate the quality of
organic ‘Tommy Atkins’ mango, for exportation, from Fazenda Pernambucanas, located at
the Municipal District of Sio Mamede, Sertdo Paraibano region, harvested with (WGP)
and without (WOGP) Good Agricultural Practices, in the commercial maturity stage,
whose skin color was characterized by shades of green, red, and yellow. Fruits WGP and
WOGP were combined with anise (A) extract at 3% (WGP+A, WOGP+A), with anise (A)
extract + cassava (C) starch at 1,5% (WGP+A+C, WOGP+A+C), and fruits without anise
extract and without cassava starch (WGP, WOGP), control, kept at 10°C, and evaluated
each 3 days, during 15 days. For the first experiment it was evaluated the maturation
physiology, and for the second, it was evaluated the postharvest conservation of treated
fruits. The results were submitted to variance analyzes, when verified significant
interaction by the F test at 5% of probability it was submitted to polynomial regression. For
the first experiment, anise extract applied direct to the fruit anticipated the respiratory
peak, increasing its intensity, mainly for fruits harvested without Good Agricultural
Practices (GAP). The use of GAP reduced the rate of starch degradation and the
consumption of soluble sugars, reduced the chlorophyll degradation, and kept the
carotenoids higher. For the second experiment, anise (A) extract applied directly to the
skin at 3%, negatively interfered in the appearance of organic ‘Tommy Atkins’ mango,
effect that was minimized when A was applied in combination with cassava starch solution
at 1.5%, mainly when associated to GAP. Fruits WOGP presented red-yellowish color as
the storage period advanced and in higher intensity as compared with WGP. The use of
GAP was determinant in maintaining the good appearance of organic ‘Tommy Atkins’
mango. Fruits harvested with GAP, without combination with treatments, were the most

accepted by the judges.

Key words: Eatable coatings, organic agriculture, Mangifera indica, quality, alternative

treatment
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CAPITULO 1



1. INTRODUCAO GERAL

A manga (Mangifera indica L.) ¢ cultivada em 85 paises, ocupando, em 2001, uma
area de 2.948 milhdes de hectares sendo, a India o principal produtor com 43,08%. Foi
introduzida na América em 1861, sendo atualmente considerado um dos frutos tropicais
mais difundidos e de maior importancia devido a sua ampla aceitagdo mundial. Os
cultivares que se destacam pela produgdo comercial sdo Haden, Irwin, Keit, Kent, Palmer e
Tommy Atkins (RESENDE, 1985).

Dentre as variedades, a Tommy Atkins se destaca por possuir grande potencial de
comercializacdo devido sua aparéncia altamente atrativa, apresentando uma coloragdo que
varia do alaranjado ao vermelho, fruto com alto rendimento de polpa, sulcosa, sem fibras,
doce, écida, casca espessa, formato oval, tamanho variando de 400 a 700g e semente
pequena, sendo considerada resistente a antracnose e a danos mecanicos (CARVALHO,
1997). Essa variedade ¢ a de maior participacdo no mercado mundial, devido ser resistente
ao transporte a longas distancias e por apresentar coloracdo intensa (ALMEIDA et al,
2001; LUCENA, 1999), representando 90% das exportagdes no Brasil (GUERREIRO et al,
2001).

A agricultura organica, tem mercado em franca expansdo, crescendo ao ano a taxas
entre 5% a 50% dependendo do produto e dos paises produtores e consumidores. O Brasil
ocupa o 34° lugar no “ranking”’ da producao orginica, com indice de crescimento de 50%
ao ano e com area plantada atual de 100.000 ha. e 4.500 produtores, com receita de US$
200 milhdes/ano, sendo 90% para o mercado externo. O sistema de produgdo de manga
organica vem sendo utilizado por pequenos e médios produtores por apresentar boa
rentabilidade e aceitacdo de mercado. Esse tipo de atividade caracteriza-se por ndo usar
produtos quimicos, minimizando assim, riscos ao ambiente e aos consumidores. Além
desta vantagem, (Brito, 2000), enfatiza que apesar da manga orginica apresentar uma
menor produtividade (uma safra por ano), seu valor de mercado ultrapassa a convencional
em 30%.

As Boas Praticas Agricolas (BPA), consistem no sistema de cultivo e manipulacdo
de produtos agricolas que respeita as exigéncias minimas de protecdo ao ambiente, de
preservacdo dos recursos naturais, do solo e da dgua. As Boas Praticas Agricolas abrange
um conjunto de procedimentos aplicaveis na produgdo e na colheita, tais como a qualidade
da 4gua, a histéria do solo e dos terrenos circundantes, os corretivos do solo, as

caracteristicas sanitarias dos campos, o controle das doengas e pragas, os agroquimicos, a



saude e higiene dos trabalhadores, dentre outros, os quais sdo fatores essenciais a boa
qualidade dos produtos e a base da sua certificagdo (FERREIRA, 2005).

A vida 1til pods-colheita da manga ¢ limitada pela deterioracdo fisiologica causada
pelo excessivo amadurecimento do fruto e pelo desenvolvimento de patogenos que
ocasionam podridoes. Além disso, o enrugamento e o murchamento causado pela perda de
agua, reduzem o valor comercial do fruto por comprometer o aspecto visual. A
manuten¢do da qualidade dos frutos deve-se as tecnologias de armazenamento que
reduzem as taxas respiratorias e retardam o amadurecimento e prevenir desordens
fisiologicas. (PFAFFENBACH, 2003). Para Larotonda (2002), atualmente vem se
intensificando a substituicdo de filmes plasticos geradores de atmosfera modificada pelo
uso de recobrimentos com matérias primas vegetais. O uso de recobrimentos comestiveis
para a conservagao de produtos tem sido objeto de estudo. Dentre os biofilmes, os quais
sdo revestimentos biodegraddveis ndo pegajosos, brilhantes, transparentes e ndo toxico,
destaca-se o revestimento com a pelicula de fécula de mandioca, que representa uma
alternativa potencial na conservacdo pos-colheita de frutos e hortalicas. Nesse sentido,
Damasceno et al, (2003), aplicaram pelicula de fécula mandioca na concentracdo de 3%,
proporcionando ao tomate maior conservagao pods-colheita, tornando o produto mais
atraente. Porém, a pelicula ndo reduziu significativamente a perda de massa dos frutos.

A cultura da erva-doce vem assumindo uma importancia destacada junto a
pequenos agricultores das microrregides do Agreste e Brejo Paraibano (WANDERLEY &
MACAL,1998), sendo o oleo essencial das sementes utilizado no controle de doengas em
plantas, na indastria alimenticia e na elaboracdo de cosméticos e neutrocenticos
(RAMOS,2003). O extrato de erva-doce apresenta-se como um liquido limpido de baixa
viscosidade, cor castanha esverdeada escura a castanho amarelado escuro, podendo ser

uma alternativa na conservagao p ds-colheita de frutos e hortaligas.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Avaliar a fisiologia e conservacao pos-colheita de manga ‘Tommy Atkins’ oriunda
da producdo organica, colhida sob Boas Praticas Agricolas, tratadas com extrato de erva

doce e fécula de mandioca.

2.2. Objetivos especificos:

- Avaliar a fisiologia da maturacdo de manga ‘Tommy Atkins’ orginica colhida sob
Boas Praticas Agricolas tratadas com extrato de erva doce e fécula de mandioca;

- Avaliar a conservagdo pos-colheita de manga ‘Tommy Atkins’ organica colhida sob
Boas Praticas Agricolas;

- Avaliar a conservacdo pos-colheita de frutos de manga‘Tommy Atkins’ organica
tratados com extrato de erva doce e fécula de mandioca;

- Avaliar a eficiéncia dos extratos naturais no controle de podridoes pos-colheita de

manga‘Tommy Atkins’ organica.



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Origem e Potencialidades

A crescente demanda por frutos tropicais no mercado internacional coloca o Brasil
como um dos mais promissores paises a dominar este mercado. No entanto, apesar de ser
um dos maiores produtores de frutos do mundo, o Brasil ndo atinge 1% da exportacdo da
sua producdo e o consumo “per capita” anual nao ultrapassa a 33 kg (VICENTINI, 1996).

A manga (Mangifera indica L.) é um fruto originario da Asia, mais precisamente da
[ndia, do sudeste do continente asiatico e das ilhas circunvizinhas, sendo considerado um
dos frutos tropicais mais importantes devido a sua ampla aceitacdo mundial. A manga ¢
cultivada em 85 paises, sendo a India o principal produtor com 43,08% do total (FAO,
2002). A China ¢ o segundo produtor com 13,04%, seguida do México com 6,49% e da
Tailandia com 5,84%. Os paises asiaticos India, China, Paquistao, Indonésia, Tailandia e
Filipinas foram responsaveis por 73,96% da produgdo mundial. O Brasil, com uma
producdo de 500 mil toneladas e uma érea plantada de 68mil hectares, ¢ o nono produtor
(FAO, 2000).

Apesar de ser cultivada em sua regido de origem a mais de quatro mil anos, a
introdugdo da manga em outros continentes foi muito lenta. Segundo Torezan (2000), o
Brasil foi o primeiro pais americano a introduzir o cultivo da mangueira, trazida pelos
colonizadores portugueses no século XVI, a partir de quando foi amplamente disseminada.
Por volta de 1700, o Estado da Bahia, recebeu as primeiras mudas de mangueiras indianas.
A mangueira ¢ a fruteira asiatica que melhor se adaptou ao clima brasileiro, produzindo
inumeras variedades, sendo facilmente encontrada desde a Amazdnia até as regides
Sudeste e Centro-Oeste.

A manga, ¢ um dos principais produtos do Vale do Sao Francisco, que abriu muitos
caminhos para o fruto brasileiro no mercado externo. A regido Nordeste destacou-se como
principal produtora com 60,1% da producdo brasileira, seguida pelas regides Sudeste e
Norte. O principal estado produtor passou a ser a Bahia (23,3%), seguido de Sao Paulo
(22,6%), Pernambuco (10,8%) e Minas Gerais (10,1%). Verifica-se, portanto, que os
estados de Sao Paulo e Bahia concentram quase metade da produgdo brasileira (IBGE,
2000). Em funcdo do plantio tecnificado, confirma-se uma producdo crescente na ordem de
5% a 10% ao ano na regido de Juazeiro/Petrolina, nos estados da Bahia e Pernambuco,
respectivamente (VALEXPORT, 2003). Em outros estados como Rio Grande do Norte,

Ceara e Piaui, observa-se uma tendéncia crescente ao aumento da producao (LEITE et al
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1998). A época de producdo na regido Nordeste se estende ao longo do ano, o que auxilia
no aumento das exportacdes de frutos dessa regido, sendo as janelas de exportacdo
enquanto que na regiao Sudeste, concentra-se nos meses de setembro a janeiro
(EMBRAPA, 2000).

As exportagdes brasileiras de frutas em 2001 atingiram 580.135t e o valor de 215
milhdes de dodlares (Figura 1). A manga participa com 12,2% da quantidade exportada e
com 23% do valor (FILHO, 2004).

A Bahia vem se destacando na producdo da Manga, avangando em 1990 da posigdo
de quarto lugar como produtor do Nordeste para a partir de 1995 passar a ser o Estado
com a maior producdo de manga do pais, ultrapassando o estado de Sao Paulo. Os Estados
da Bahia e de Pernambuco se destacam na produg¢do nordestina, principalmente a regiao do
Submédio do Vale do Sdo Francisco, onde o polo de desenvolvimento de Juazeiro, na
Bahia, e Petrolina, em Pernambuco, aparecem como o principal centro de producdo, com
mais de 20.000 hectares implantados. O desenvolvimento dessa regido ocorreu
principalmente ap6s os investimentos do Governo Federal, com a implantacdo dos
Perimetros Publicos de Irrigacdo, destacando-se os de Manigoba, Curacd ¢ M andacaru em
Juazeiro e os do Nilo Coelho em Petrolina. Outro fator importante nessa regido ¢ que a
producdo esta direcionada principalmente para exportagdo, representando este segmento
mais de 95% do total das exportagdes brasileiras da fruta (SOUZA et al, 2002).

Melancia

(2%)

Abacaxi

2%)

Uwva

(3%)

Mamao
(3%)

Maca

(5%

Melao
(13%)

Qutras frutas
(24%%)

Manga
(12%)

Laranja
(18%)

Eanana 'Tangerina
{14%) (2%)

Limao
(2%)
Figura 1. Participacdo percentual dos frutos exportados do Brasil em 2001.

Fonte: Elaborada por FILHO et al, (2004) com dados basicos de Ferraz (2002).



Almeida et al, (2001) afirmam que o mercado internacional de manga ainda ¢
pouco expressivo, se comparado ao mercado de banana e laranja, mas ¢ um dos que mais
cresce. Varios paises participam desse mercado na condicdo de vendedores ou
compradores e o Brasil esta entre os maiores exportadores com o M éxico, Paquistdo e
India. A exportacio da fruta in natura ainda representa mais de 98% desse valor, enquanto
0 suco ¢ a polpa sdo pouco representativos. O mercado mundial para manga divide-se,
atualmente, em duas categorias de consumo: variedades tradicionais e de menor prego
(mangas mais fibrosas), geralmente comercializadas na Asia e Oriente Médio; e as frutas
de luxo, com pregos mais elevados (variedades “Fiberless”, da Florida), destinadas aos
paises europeus e Japao. (SAVITCI, 1997).

Uma das vantagens dos exportadores brasileiros ¢ a comercializacdo do fruto em
épocas diferentes de outros exportadores tradicionais, importantes concorrentes em

qualidade e quantidade; s@o as chamadas janelas de exportagdo (AM ARO et al, 2003).

Quadro 1. Sazonalidade da oferta de manga no mercado mundial

Paises Jan. | Fev. | Mar. | Abr. | Mai. | Jun. | Jul. | Ago. | Set.| Out. [ Nov. | Dez.

México

Brasil

Equador

Honduras

Venezuela

Peru

Guatemala

Costa Rica

Affica do Sul

Costa do Marfim

Israel

India

Paquistao

Filipinas

Fonte: World Market for mango,1995, citado por Almeida, et al, 2001.



3.2. Aspectos Botanicos

A mangueira (Mangifera indica L.) produz frutos dicotiledoneo da familia
Anacardidceae, contém 64 géneros principalmente arvores e arbustos, originada da India,
regido Indo-Burmese, sendo atualmente cultivada em mais de 100 paises MEGALE,2002).

O nome Mangifera ¢ derivado da palavra mangai (nome popular para manga)
“feras” produtor; indica india ¢ o nome da espécie. A mangueira apresenta-se como sendo
uma planta perene, de grande porte que pode atingir 30 metros de altura com copa densa e
frondosa, sistema radicular vigoroso e muito sensivel a geadas (GUERREIRO et al 2001).
A mangueira se adapta a qualquer tipo de solo, adaptando-se melhor em regides de clima
quente e chuvoso. O periodo ideal para o plantio ¢ na estagdo chuvosa. A propagacdo ¢ por
sementes, mudas enxertadas ou alporque. Suas folhas sdo lanceoladas, coridceas de
coloragdo avermelhada quando jovem e verde-escura posteriormente, alternadas e sem
pélos. A inflorescéncia ¢ uma panicula e suas flores sdo do tipo hermafrodita e
estaminadas, pequenas e alvas, roseas ou esverdeadas, que difere conforme a variedade.
Seu fruto de forma alongada, ovoide ou arredondada ¢ uma drupa, de polpa carnosa
suculenta comestivel, de coloracdo amarela ou amarelo-alaranjada, fibrosa em algumas
variedades, outras apresentando pouca ou nenhuma fibra, com apenas uma semente
achatada de tamanho variavel, casca esverdeada com manchas pretas, amarelas ou rdoseas

quando maduro (GENU, 1992).

3.3. A Manga Tommy Atkins

A manga ‘Tommy Atkins’ ¢ uma variedade americana desenvolvida na Florida,
através de cruzamentos. Essa variedade ganhou importancia comercial desde a década de
80, principalmente devido a sua maior tolerancia a antracnose (DONADIO, 1996). A
variedade ‘Tommy Atkins’ responde por aproximadamente 80% de toda a area cultivada
com manga no Brasil. Os Estados Unidos e a maioria dos paises europeus, tém preferéncia
pela ‘Tommy Atkins’ por reunir caracteristicas de melhor resisténcia ao manuseio,
conservacao pos-colheita, coloracdo intensa e bom rendimento fisico (LUCENA,1999).
Por ser considerada uma fruta exdtica nos paises importadores, estima-se que 5% dos
europeus conhecem o fruto. As variedades ‘Kent’ e ‘Haden’ sdo preferidas pelos
mercados japonés e francés. No entanto, a variedade ‘Tommy Atkins’, de forma geral, é a

que possui maior participacao no mercado mundial (GUERREIRO et al, 2001).



Carvalho et al,(1997), afirmam que a manga ‘Tommy Atkins’ ¢ a manga comercial
mais consumida no Brasil, seguida pela ‘Haden’. Estas variedades preferidas devido suas
aparéncias altamente atrativas possuindo as cores variando entre roxa, vermelha,
alaranjada, amarela e verde o que a torna muito mais perceptivel para o consumidor. Em
1999 foram exportados 47 mil toneladas de manga, a maior parte da cultivar ‘Tommy
Atkins’. Os principais paises de importagdo da manga brasileira em 2001 foram Holanda,
Estados Unidos, Portugal ¢ Reino Unido. Em 1998, US$ 6 milhdes foram gastos na
promocao de frutas tropicais brasileiras no exterior (AGRIANUAL, 1999). Em 1988, o
valor das exportagdes brasileiras foi da ordem de US$ 382,3 milhdes (FAO, 2000). A
comercializacdo mundial de frutos cresceu mais de cinco vezes nos ultimos quinze anos,
ocupando, em 2001, uma area de 2.948 milhdes de hectares e com uma producdo de
23.124 milhoes de toneladas (FAO, 2000).

A Fruitséries (1998) relata que a manga ‘Tommy Atkins’ apresenta caracteristicas
de sazonalidade bem especificas, marcada pela concentragdo da oferta no periodo de
outubro/ janeiro, e de escassez entre fevereiro/setembro. A andlise da oferta indica que no
periodo fevereiro/setembro o volume permanece em niveis extremamente baixos,
correspondentes a um decréscimo em relagdo ao volume médio da época de oferta, da
ordem de 1.976 toneladas. O preco deste produto ¢ fortemente afetado pela variacdao da
oferta, permanecendo elevado nesse periodo. Em fevereiro os pregos situam-se em torno de
50% acima da média, elevando-se de forma constante até o més de agosto quando
alcancam o patamar de 210%.

Embora hajam variedades que apresentam alta produtividade, o que leva o
consumidor a selecionar a manga ‘Tommy Atkins’ ¢ um fator baseado na aparéncia
atraente do fruto preferencialmente avermelhado, polpa doce, contendo sélidos soluveis na
faixa de 15 a 17%, pouca ou nenhuma fibra, além de apresentar resisténcia a0 manuseio
(LEITE et al, 1998).

O cultivo organico da manga ‘Tommy Atkins’ vem ocorrendo com sucesso visto
que na indugdo do florescimento, que ¢ realizado através do stresse hidrico aplicado
mangueira, que atua como inibidor do crescimento vegetativo, forcando o florescimento da

planta além de reduzir a quantidade de dgua consumida na irrigagdo (EM BRAPA, 2006)



3.4. Produc¢iao Organica e seu Potencial

O mercado consumidor externo exige cada vez mais alimentos isentos ou com
reduzidos niveis de pesticidas. A agricultura organica tem se destacado como uma
alternativa de renda aos produtores, devido a crescente demanda mundial por alimentos
mais saudéaveis e livres de agroquimicos. A importancia que a produgdo orginica vem
assumindo no mercado de alimentos exige que procedimentos regulamentares sejam
estabelecidos de forma a assegurar aos componentes das cadeias produtivas a transparéncia
na comercializacdo. Nos ultimos dez anos, governos e sociedades em diversos paises € no
Brasil tém discutido o papel do Estado na producao, distribuigcao e consumo dos produtos
organicos. As caracteristicas dos produtos orginicos ampliam o numero de varidveis a
serem consideradas para o bom funcionamento desse mercado exigindo que se estabelecam
mecanismos de controle mais complexos, permitindo uma dinamizac¢do da economia local
devido a demanda mais elevada por insumos que possam ser produzidos na regiao
(CAMPANHOLA e VALARINE, 2001).

Nos ultimos anos, o crescimento da agricultura organica no mundo variou de 5% a
50% ao ano, dependendo do pais, sendo que na Europa, segundo Campanhola & Valarini
(2001), foi de 25% ao ano. Nos Estados Unidos, a agricultura organica teve inicio no final
da década de 40, em jardins e hoje ocupa mais de 500.000 hectares, com 5,1% do total

mundial (Tabela 1).

Tabela 1. Contribui¢do dos principais paises no mercado mundial de produtos organicos.

Paises Vendas totais ~ Participagiio Area Participagio Legislagio
(US$ milhoes) (%) (mil ha) (%) Orgio/data

EUA 7.100,00 37,3 560 5,1 Usda-1990 "/

Japéo 3.200,00 16,8 30 0,2 MA-1992

Alemanha 2.500,00 13,2 450 4.0 UE-1991

Franca 1.100,00 5,8 370 3.4 UE-1991

Itilia 950,00 5,0 950 8,6 UE-1991

Reino Unido 650,00 3.4 425 3.8 UE-1991

P. Baixos 600,00 3,1 28 0,2 UE-1991

Espanha 380,00 2,0 380 34 UE-1991

Dinamarca 370,00 1,9 160 1,4 UE-1991

Brasil 240,00 1,3 100 0,9 MA-2001%

Australia 200,00 1,1 7.000 63,6 ANZA-1992

México 110,00 0,5 70 0,6 SAGAR-1997

Argentina 25,00 0,1 340 3,1 SENASA-1992

Outros 1.350,00 7,1 137 1,2

TOTAL 19.000,00 100,0 11.000 100,0

Fonte: USDA/SOL, citados por Coelho (2001).

! No final de 2000, 0 USDA aprovou os novos padrdes nacionais da agricultura orginica baseada no Organic Foods
Production act de 1990,

? Devem entrar em vigor todas as normas federais envolvendo o processo de certificagio e o credenciamento das
agéncias certificadoras.
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De acordo com a AAO (Associagdo de Agricultura Organica) a producao brasileira
de alimentos organicos concentra-se no estado de Sao Paulo, Minas Gerais Espirito Santo,
Parana e Rio Grande do Sul. No Brasil apesar dos consumidores (62,7%) considerarem os
produtos orginicos mais caros do que os convencionais, 0 mercado ¢ crescente e firme.
Segundo Darolt (2001) o consumidor orginico ¢ na maioria (66%) do sexo feminino, com
idade entre 31 e 50 anos (62%) e com nivel de instrucao elevado e maior nivel de renda

(Figuras 2 e 3).
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Figura 2. Nivel percentual médio de escolaridade dos consumidores de produtos organicos

da feira verde de Curitiba
Fonte: Ruchinski & Brandenburg (1999) citado por Darolt (2001)
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Figura 3. Nivel percentual médio para a renda individual dos consumidores de produtos
organicos da feira verde de Curitiba. (SM = Salario minimo)

Fonte: Ruchinski & Brandenburg (1999) citado por Darolt (2001)
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A producao organica ¢ um sistema de exploragdo agraria que produz alimentos e
outros produtos de alta qualidade mediante o uso dos recursos naturais ¢ de mecanismos
reguladores para eliminar o uso de insumos e contaminantes € para assegurar uma
producdo agraria sustentdvel, exigindo um nivel de controle que resulta na elevagdo do
padrdo gerencial e de qualidade nas unidades de producdo familiar. Aliado a isso, a
producdo orginica se fundamenta na redug¢do do uso de insumos externos que demandam o
capital escasso das economias familiares (M EDAETS et al, 2005).

O produto orginico favorece a diversidade biolégica tendo impacto direto sobre o
padrio alimentar das familias, mantém a qualidade da 4gua dos solos e dos produtos que
serdo consumidos inclusive pelos agricultores. Dessa forma, o uso racional das condigdes
ambientais pode resultar em melhoria na qualidade de vida além de favorecer o equilibrio
ambiental de maneira global. O termo “organicos” ¢ utilizado para identificar um padrao
de produgdo de alimentos e fibras sem o uso de insumos quimicos, agrotdxico,
fertilizantes, organismos geneticamente modificados, entre outros. A agricultura organica
faz parte do conceito abrangente de agricultura alternativa, a qual envolve também outras
correntes, tais como agricultura natural, agricultura biodinamica, agricultura bioldgica,
agricultura ecoldgica e permacultura (M EDAETS et al, 2005).

Para Campanhola et al, (2001), todas essas correntes adotam principios semelhantes
que podem ser resumidos nas seguintes praticas:

a) reciclagem dos recursos naturais presentes na propriedade agricola, em que o
solo se torna mais fértil pela agdo benéfica dos microrganismos (bactérias, actinomicetes e
fungos) que decompdem a matéria orginica e liberam nutrientes para as plantas; b)
compostagem e transformacdo de residuos vegetais em hiimus no solo; c) preferéncia ao
uso de rochas moidas, semi-solubilizadas ou tratadas termicamente, com baixa
concentragdo de nutrientes prontamente hidrossoliveis, sendo permitida a correcdo da
acidez do solo com calcério calcitico ou dolomitico; d) cobertura vegetal morta ou viva do
solo; e) diversificacdo e integragdo de exploragdes vegetais (incluindo florestas) e animais;
f) uso de esterco animal; g) uso de biofertilizantes; h) rotacdo e consorciagdo de culturas;
1) adubacdo verde; j) controle bioldgico de pragas e fitopatdgenos, com exclusdo de
agrotoxicos; k) uso de caldas tradicionais (bordalesa, vicosa, e sulfocalcica) no controle de
fitopatdgenos; 1) uso de métodos mecanicos, fisicos e vegetativos e de extratos de plantas
no controle de pragas e fitopatdgenos, apoiando-se nos principios do manejo integrado; m)

elimina¢do do uso de reguladores de crescimento e aditivos sintéticos na nutri¢do animal;

12



n) opcao por germoplasmas vegetais e animais adequados a cada realidade ecologica; e 0)
uso de quebra- ventos.

Costa e Campanhola (1997), afirmam que embora a agricultura biodinamica
também se fundamente nesses principios, difere das demais correntes de cunho orginico
no que diz respeito a utilizacdo dos preparados biodindmicos — produtos dinamizados
segundo os principios da homeopatia (altas diluigdes) - os quais sdo aplicados no solo, nas
plantas e nos compostos no processo de compostagem. Afora essa caracteristica técnica, a
agricultura biodinamica fundamenta-se na ciéncia espiritual antrop oséfica.

Inicialmente, a comercializagdo de produtos organicos se dd em circuitos curtos em
que a proximidade entre produtores e consumidores permite que se estabelecam relagdes
de confianga. Com a expansdo geografica dos circuitos de comercializagdo, manifesta-se a
necessidade de mecanismos formais de garantia da qualidade da producdo. Nesses casos, a
certificagdo ¢ utilizada como instrumento para que os consumidores possam distinguir o
produto que respeita os padrdoes de produgdo orginica e aquele originado dos sistemas
convencionais de produgdo. Os padroes de produgdo orginica sofrem grandes variacdes
seja no ambito governamental (de pais para pais), seja no ambito privado (de um
organismo certificador (OC) para outro). Os consumidores encontram-se diante de um
sistema de garantia indireta, a medida que o elemento responsavel pela transmissdo de
confianga ¢ um organismo certificador (M EDAETS et al, 2005).

Diversos movimentos, ao longo dos anos, foram se estruturando para dar a base
da agricultura organica como hoje ¢ conhecida, que conforme Santos & M endonga
(2001), tem como principais objetivos: gerar alimentos de alta qualidade bioldgica,
respeitando e trabalhando com o meio ambiente; manter a fertilidade do solo como a
generalizagdo da policultura e da integracdo da lavoura e da criacdo animal, realizando
assim, o controle da erosdo e a preservacao da qualidade da 4gua, sem emprego de
agrotoxicos poluidores dos alimentos e do ambiente; criar solu¢cdes adequadas com vistas
a atingir as causas e ndo os sintomas e colocar como objetivo a valorizagdo do homem e do
seu trabalho.

Para N.H. Lampkin, em The Economist of Organic Farming para uma atividade ser
considerada organica deve satisfazer alguns critérios, como: Proteger a fertilidade natural
dos solos a longo prazo, através da manuten¢do dos niveis de matéria orginica,
estimulando a atividade biolégica no solo; intervengdo mecanizada cautelosa;
fornecimento de nutrientes as lavouras relativamente insoliveis (ndo obtidos por processos

quimicos), que se disponibilizem as plantas pela acdo de microorganismos; buscar a auto-
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suficiéncia em nitrogénio pelo uso de leguminosas e inoculagdes com bactérias fixadoras
de nitrogénio, bem como a efetiva reciclagem de materiais organicos a partir da
incorporagdo de residuos culturais e estercos animais; controle de pragas, doencas e ervas
prioritariamente pela rotacdo de culturas, inimigos naturais, diversidade genética,
adubacdes organicas, uso de variedades resistentes e uso limitado (de preferéncia minimo)
de intervencOes térmicas, bioldgicas e quimicas; buscar modos extensivos de criacdo
animal, visando, dentro do possivel, o bem-estar das espécies exploradas e atencdo especial
ao impacto do sistema produtivo sobre o meio ambiente como um todo protegendo a vida
selvagem existente.

Portanto, a agricultura organica visa produzir alimentos, a partir de areas que nao
sofreram a agressao de produtos quimicos — ou que ja foram devidamente tratadas, onde a
producdo e o solo nao sofreram qualquer acao de defensivos e produtos de controle através
de substancias quimicas sintéticas, contribuindo para a saide do ser humano e do meio
ambiente. Ou seja, a agricultura organica ¢ um sistema de producao que pressupde uma

preocupagdo intensa com a busca da harmonia entre o meio ambiente e a produgao agricola

(SANTOS & MENDONCA, 2001).

3.4.1. A Producido Organica de Manga

Na mangicultura convencional, a nutricdo da planta, o controle de pragas, doengas e
ervas daninhas tém sido feitos através do uso intensivo de substancias quimicas, que
afetam o ambiente, a sociedade e a saide dos seres humanos, além de onerarem
significativamente os custos de produgdo pelos insumos usados. Na produgdo organica sao
utilizados poucos ou nenhum agroquimico, seja fertilizante ou defensivo agricola,
minimizando riscos ao ambiente ¢ consumidores. Para o controle de doengas, sdao usados
produtos naturais como extratos de plantas, restos vegetais das sobras de mangueiras
triturados, jurema preta, esterco de gado, farinha de ossos, cobertura vegetal, compostos
organicos de um modo geral que ndo venham a trazer prejuizos ao meio ambiente
(EMBRAPA, 2006).

O sistema de produgdo organica de mangas esta sendo seguido por produtores da
regido de Patos, estado da Paraiba —PB na Fazenda Tamandud e na regido de Curaga na
Bahia, onde cultivam cerca de 30 ha de mangueiras das variedades ‘Tommy Atkins” e
‘Keitt’. O produto ¢ na sua totalidade exportado para a Europa e a producao gira em torno

de 250 a 300 toneladas (QUALIDADE ,2003).
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A manga comeca a produzir a partir do quarto ano, apresentando uma produgao
crescente, se estabilizando a partir do sexto ano. A produtividade ¢ diferenciada entre a
manga organica ¢ a convencional. Enquanto que manga organica possui uma produtividade
menor e geralmente produz uma unica safra por ano, a manga convencional pode produzir
até duas safras por ano, com o processo tecnologico de indugdo artificial, através do
estresse hidrico. O custo de producdo porém, ¢ elevado e somente alguns produtores
realizam indugdo com sucesso. Os pregos recebidos pelos produtores convencionais, na sua
média historica, gira em torno de R$ 0,50/kg da manga, para o mercado interno, enquanto,
o prego da manga organica ficou em torno de R$ 0,80/kg, também no mercado interno

(BRITTO, 2000)

3.5. Boas Praticas Agricolas

As Boas Praticas Agricolas (BPA) estdao direcionadas aos cuidados na gestdo dos
residuos da exploragdo agricola, a selecdo correta das maquinas e equipamentos, para a
conservacao do solo, da agua e dos aqiiiferos que, no seu global, caracterizam o correto
ordenamento e a preservacdo do espacgo rural. A preocupacao ambiental no presente,
traduzida pelo atual modelo agricola europeu saido das recentes reformas, ¢ um sinal
esclarecedor de que a agricultura, no ambito das suas atividades deve cada vez mais
respeitar a utilizagdo de recursos tdo importantes, simultaneamente escassos, como s3o o
solo e a agua, afirmando ao mesmo tempo como prioridade da sua politica agricola, o
desenvolvimento rural. A politica agricola p6s o ano 2000, considera fundamental ter em
perspectiva o desenvolvimento da agricultura numa 6tica de sustentabilidade, destacando a
necessidade de integrar a protegdo dos recursos naturais € o ordenamento rural como
condi¢des essenciais para se fazer agricultura direcionada a concessdo de ajustes e apoios
aos agricultores que desenvolvam uma agricultura compativel com o regime de Boas
Praticas Agricolas. Em func¢do de problemas com a seguranga alimentar, tém sido
desenvolvidos sistemas para credenciar a qualidade e a performance ambiental dos
produtos ou dos seus métodos de producdo, a medida que a competi¢do aumenta, ao nivel
dos mercados de produtos alimentares na Europa (NILSSON et al, 2004).

Os fatores relacionados com a qualidade e o ambiente incluem varias dimensdes,
desde o bem-estar animal, a saude, a ética no trabalho e o sabor (NILSSON et al, 2004).
Para que se consiga manter a qualidade desejada para produtos agricolas, ¢ necessario que

sejam tomados alguns cuidados para com o solo de plantio.
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Para evitar a contaminacdo das aguas superficiais, ¢ preciso que seja dada atencdo a
alguns aspectos de produgdo tais como a ndo aplicacdo de herbicidas ou outros produtos
toxicos nas estradas que sdo simultaneamente aproveitadas como canais de rega; Deixar
uma faixa de protecdo as ribeiras, na qual ndo se aplique produtos toxicos; preparar
substancias para controle de pragas a mais de 10 metros de distancia de pocos, nascentes,
ribeiras, valas, condutas de drenagem e levadas; nunca contaminar valas, tanques, cursos
de agua ou levadas com excedentes de calda ou excedentes de lavagem de material de
aplicacdo; e ndo utilizar os recipientes sujos para colher 4gua limpa das levadas; aplicar os
eventuais excedentes de calda, depois de diluidos, em terreno com cobertura vegetal,
beneficiando assim da retencdo por parte das plantas; proceder do mesmo modo com os
excedentes de lavagem de equipamentos depois de cada operagdo (FREITAS,2001).

Para reduzir a contaminacdo das &guas subterrdneas ¢ necessario utilizar os
produtos que pelas suas caracteristicas de persisténcia e mobilidade no solo, tenham menor
risco de contaminagdo das aguas subterraneas. Quando da escolha de um herbicida deve
ser dado preferéncia aos de baixo poder residual;, Respeitar as restrigdes a utilizacdo de
produtos fitofarmacéuticos em zonas vulneraveis a contaminagdo de 4dguas subterraneas e
em perimetros de protecdo de captagdes de dguas destinadas ao abastecimento publico
(FREITAS,2001).

Embora o mercado para produtos certificados de qualidade represente menos de
10% do mercado total, dados recentes comprovaram que uma percentagem elevada de
consumidores pagariam por um aumento da qualidade do que consomem, bem como um
aumento da sustentabilidade ambiental do sistema de producao (NILSSON et al, 2004).

O controle de a qualidade alimentar tem se baseado em metodologias APPCC que
sdo um sistema preventivo de seguranca alimentar dos produtos e dos processos
produtivos, através do desenho do produto e do controle do processo produtivo. O sistema
possui uma excelente performance no controle de riscos conhecidos € ndo depende do teste
dos produtos para assegurar a qualidade dos alimentos (SPERBER, 2005).

Sperber (2005) defende a necessidade de integrar Boas Praticas Agricolas com o
controle dos pontos criticos (APPCC) e com fatores ambientais para aumentar a qualidade
e seguranga dos produtos. Segundo o mesmo autor, a metodologia APPCC nao consegue
ser efetiva quando aplicada como um sistema isolado. Devem ser suportados por outro tipo
de sistemas que incluem, entre outros, protocolos relacionados com aspectos sanitarios e de
limpeza, regras de compras, controle de doencas e pragas, rotulagem, desenho dos

equipamentos e instalacdes, treinamento e saide dos empregados, Boas Praticas Agricolas,
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higiene pessoal, controle da qualidade da agua, solo e ar, manutengdo e transporte
especificagdes ou controle dos produtos armazenados.

Para atingir os objetivos propostos pelas Boas Praticas Agricolas € necessario que
a colheita seja realizada por pessoal treinado e consciente do papel de mantenedor da
qualidade entendendo que ¢ mais um componente do setor produtivo mantendo eficiéncia e
seqiiéncia nas agoes, usando EPI quando necessario de modo que venha a contribuir com o

objetivo final de modo que ndo comprometa a qualidade final (FERREIRA, 2005).

3.6. Fisiologia da Maturacao

O fruto da mangueira ¢ classificado como climatérico o que significa que pode
completar a maturacdo mesmo depois de colhido, num processo que geralmente leva de
trés a oito dias. Todavia, quando colhido muito jovem ndo amadurece adequadamente. A
melhor faixa de temperatura para o seu amadurecimento situa-se entre 21 e 24°C.
(CUNHA et al, 1994). Os frutos climatéricos apresentam mudanca brusca e significativa da
taxa respiratoria durante a maturacdo, aumento significativo na producdo de etileno
(AWAD,1993). Estes frutos podem amadurecer na planta e também fora da planta quando
colhidas fisiologicamente maduras (CHITARRA e CHITARRA, 2005). Para Lizada
(1993), a manga apresenta uma alta taxa respiratoria durante o climatério, no entanto, a
intensidade respiratoria difere de acordo com a variedade, temperatura do ambiente e
estddio de maturacdo na colheita. O estddio de maturacdo no qual o fruto ¢ colhido
determina sua qualidade e potencial de armazenamento.

Dentro dos fatores de qualidade dos frutos um dos mais importantes ¢ o sabor, dado
pelo balanco entre os aglicares soliveis e acidos organicos.

Medlicott (1985), descreve o amadurecimento da manga, como caracterizado pela
diminui¢do do contetdo de acidos orginicos € o aumento dos aglicares soluveis, resultando
num predominio do sabor doce do fruto maduro. Para Evangelista et al, (2002) durante a
maturacdo da manga o pH aumenta gradativamente, a acidez diminui até atingir um teor
acido agradavel que combinado com o teor de agucares soliveis, proporciona o paladar
caracteristico do fruto, podendo variar de uma variedade para outra. O principal fator
fisiologico para a determina¢do de um indice de maturidade ¢ a avaliacdo do consumo de
O, e das producdes de CO, e etileno, que determinam a proximidade da ocorréncia do pico

climatérico.
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Medlicott et al, (1998) relataram que frutos de mangueiras atingem seu completo
desenvolvimento em tempos diferentes na mesma planta, o que dificulta a determinacdo de
seu ponto ideal de colheita. Em funcdo disso, tém-se estabelecido métodos destrutivos e
ndo destrutivos, nem sempre de aplicabilidade prética no campo, para determinar o estadio
adequado de maturagdo para colheita.

Para Lizada (1993), a qualidade final da manga ndo depende somente dos processos
fisiologicos que ocorrem durante o crescimento e maturagdo, mas também nos processos
que ocorrem durante o desenvolvimento do fruto.

As caracteristicas quimicas sdo estritamente associadas com a maturagdo dos frutos,
no entanto tém a desvantagem de serem destrutivas. Para se determinar o indice de
maturidade em mangas tem se utilizado diferentes critérios. Sommer (1985), por exemplo,
utilizou a relacdo peso especifico/amido, Rocha, (2000) utilizou o indice de degradagdo do
amido especificamente para a cultivar ‘Tommy Atkins’. As percentagens isoladas de
acidez titulavel e solidos soliveis foram utilizadas por Béez-Safiudo et al, (1997). A
determina¢do da firmeza ndo ¢ utilizada em campo, mas a coloracdo da polpa ¢ um
parametro de grande confiabilidade, utilizado no M éxico, conforme Galan-Sauco (1999).

Alguns aspectos externos da casca também sdo observados para determinar o indice
de maturidade; como o fechamento das lenticelas, o 4pice mais cheio e arredondado,
formagdo de bico em algumas variedades, auséncia de cera na casca (FILGUEIRAS et al,
2000). A acumulac¢do de unidade de calor foi observado por Shinde et al, (2001), a forma
por Medlicott et al, (1988) e Galan-Sauco, (1999), enquanto que Salles e Tavares (1999)
observaram para o cultivar ‘Tommy Atkins’ nimero de dias apo6s a floracdo e Medina
(1981) utilizou o mesmo parametro para os cultivares ‘Haden’ e ‘Alphonso.” Alguns outros
aspectos como firmeza (compressdo entre os dedos) e tamanho, fornecem uma indicacao
aproximada da maturidade. Entretanto, indices de maturidade tais como avaliagdo subjetiva
da cor obtidos por calorimetro, atenuagdo ultrassonica da firmeza, gravidade especifica,
peso da matéria seca e o peso fresco estimados com precisdo a partir do volume ou do

diametro tém oferecido meios de determinar com maior exatidao a maturidade de mangas.
3.7. Conservacgao Pos-Colheita de Manga

A perdas pods-colheita médias por amadurecimento avangado e por falta de
tratamento pré e pds-colheita esté entre 30% a 40%, o que representa no ano em curso algo

em torno de US$ 2,8 bilhdes anuais (M EGALE,2002). Uma medida ideal para a redugdo
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de perdas pods-colheita, seria associar um nivel de armazenamento regulador baseado em
um correto planejamento, o que certamente propiciaria grandes beneficios ao consumidor
(NEVES FILHO e CORTEZ, 1998). O volume de perdas pos-colheita no pais, estimado
em 10 milhdes t/ano, o equivalente a 30% da producgdo.(SOUZA, 2002). Para Lucena,
(1999) além das perdas quantitativas, destacam-se também as perdas qualitativas,
principalmente decorrente do tratamento fitossanitario inadequado.

Para produtos agricolas, a definicdo mais geral de qualidade esta relacionada com
os atributos que o consumidor deseja encontrar no produto, que beneficios estes lhe
proporcionam, relagdo custo/beneficio, dentre outros. As caracteristicas de interesse geral
que definem a qualidade de um produto agricola, pode ser denominada como “fatores de
qualidade”. Dentre eles os mais determinantes sdo: tamanho, forma, densidade, cor,
conteudo de umidade ou de Oleo, sabor, aroma e textura; além da auséncia de defeitos
aparentes e de materiais estranhos (CORREA, 1998).

De acordo com a selecdo do ponto de colheita, pode-se definir o potencial de
conservacao pos-colheita do fruto. Os indices de colheita, no entanto, variam de acordo
com a espécie. O que também define este ponto é o destino final do produto colhido, a
exemplo da exportagdo, mercado interno, consumo fresco e industria. Os procedimentos
de colheita devem ser parte das principais preocupacdes de toda a cadeia de
producao/comercializagdo da manga. A colheita ¢ a ultima etapa do processo produtivo,
podendo ser considerado também como a primeira etapa da comercializagdo, que pode
influenciar diretamente na vida util e qualidade do fruto (CARVALHO et al,1997). Para a
manga um fator importante na colheita a ser observado ¢ a determinagdo da maturidade
comercial, aspectos apropriados do transporte e da embalagem, que se ndo realizados
satisfatoriamente reduz possiveis perdas de aparéncia e qualidade interna (CARVALHO et
al, 1997).

A vida util pos-colheita dos frutos climatéricos, como a manga, ¢ limitada pela
deterioracdo fisiologica causada pelo avanco do amadurecimento e pelo desenvolvimento
de patdgenos. Por continuarem vivos, os frutos e hortalicas depois de colhidos continuam a
perder 4gua podendo atingir niveis que ocasionam enrugamento, murchamento e até
podriddes, comprometendo o visual, o que reduz seu valor comercial (KAYS, 1997).

Para Chitarra e Chitarra (2005), a perda de agua necessita ser controlada para evitar
que o produto ndo murche rapidamente, endureca ou enrugue, perdendo com isso seu
poder de comercializagdo. A alta umidade relativa durante o armazenamento também tem

papel fundamental para evitar a perda de massa e conseqiiente perda de componentes
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volateis, podendo ainda contribuir para o desenvolvimento de microorganismos (ZAGORY
e KADER, 1988).

Uma vez que frutos e hortalicas continuam sua atividade metabdlica na pos-
colheita, ¢ importante observar a influéncia dos fatores primarios na manutencdo da
qualidade e aumento da vida util, tais como a colheita no ponto 6timo de maturagao,
minimiza¢ao de danos mecanicos, tratamento fitossanitario e temperaturas adequadas de
armazenamento ¢ umidade relativa durante a comercializagdo. Fatores importantes no
controle da respiragdo e aumento da vida 1til p6s-colheita incluem o emprego de atmosfera
modificada ou controlada (EXAMA et al, 1993).

Segundo Cocozza (2003), a maioria das tecnologias pds-colheita para mangas tem
sido desenvolvida para controlar doencas, pragas e para a protecdo contra danos fisicos
durante transporte e embalagem. Varias tecnologias para prolongamento da vida ttil de
mangas vém sendo utilizadas para o controle do amadurecimento, inibicdo do
desenvolvimento de podridoes e retardo da senescéncia através da aplicagdo de
bioinseticidas naturais, que venham a contribuir para a reducdo das mudangas de qualidade
e reducdo da durabilidade devido ao desenvolvimento de microorganismos causadores de
doencas. E desejado que os tecidos permanegam vivos e mantendo um nivel de qualidade
aceitavel de mercado.

A refrigeragdo ¢ a principal tecnologia utilizada para a preservacao da qualidade de
frutos e hortalicas, pois prolonga o periodo de conservacdo dos frutos. Entretanto, em
alguns casos apenas a temperatura baixa nao ¢ suficiente para retardar as mudangas na
qualidade de um produto e a associacdo com outras tecnologias pode trazer resultados
satisfatorios (JERONIMO e KANESHIRO, 2000). No caso da manga, por exemplo, por
ser um fruto tropical, ¢ altamente sensivel a danos causados pelo frio (Chilling Injury) ,
mesmo em temperaturas de refrigeracdo acima do ponto de congelamento. Uma faixa de
seguranca portanto ¢ recomendada na utilizacdo de refrigeracdo, o que varia de acordo
com a variedade e o estadio de maturagdo do fruto (M EDINA,1995).

O uso da atmosfera modificada vem sendo aplicada por ser uma tecnologia simples
de conservacdo, na qual geralmente empregam-se filmes plasticos flexiveis que limitam as
trocas gasosas e a perda de dgua para o ambiente, reduzindo o metabolismo do produto e
prolongando sua vida util pos-colheita (CHITARRA & CHITARRA, 2005). No entanto, o
uso de filmes plasticos pode ser limitante do ponto de vista ambiental. A atmosfera
modificada atua através da modificagdo do ar atmosférico no interior da embalagem,

obtida pelo acondicionamento destes em filmes tais como o policloreto de vinila (PVC) ou
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similares, ou ainda através da aplicacdo de produtos que formem uma pelicula protetora ao
redor dos frutos como as ceras, filmes comestiveis a base de celulose e amido, lecitina,
azeite, parafinas e outros também tem sido utilizados.

O uso de revestimentos biodegraddveis a base de fécula de mandioca auxilia na
extensdo do periodo pos-colheita de mangas e tem sido utilizado visando a conservacao de
frutos, principalmente em associacdo com fungicidas e¢ melhoria de seu aspecto externo,

como brilho e turgidez (CEREDA et al, 1992).

3.7.1. Revestimentos Biodegradaveis

Segundo Carrilo Lopez, et al, (1995) a extensdo da vida pos-colheita da manga ¢é
importante para o transporte, a distribuicdo e a comercializagdo nos mercados mais
distantes. O uso de ceras ¢ uma pratica comum, principalmente em frutos cujo destino seja
o mercado externo. Estas podem promover um aspecto lustroso e mais atraente nos frutos,
além de possibilitar a redugdo de perda de massa. O uso de tais revestimentos auxilia no
prolongamento da vida util e visa a conservacdo de frutos, principalmente em associacdo
com fungicidas.

A utilizagdo e producdo de materiais biodegradéveis a partir de recursos renovaveis
une duas necessidades prementes: a criagdo de alternativas econdmicas para a agricultura
brasileira e a diminuicdo dos impactos ambientais causados pelo uso intenso de
embalagens originadas de derivados do petrdleo extrato como polietileno, poliestireno,
entre outros (LAROTONDA, 2002). Nos ultimos anos, varios paises tém reconhecido a
necessidade de se reduzir a quantidade de materiais plasticos desperdicados e descartados.
Dentro deste contexto, deve-se considerar que ¢ desejavel que os processos de
decomposi¢do desses materiais resultem em subprodutos inertes ou assimilaveis pelo meio
ambiente (REIS et,al., 2006). O interesse pelo uso de matérias primas vegetais na
substituicdo de materiais plasticos ¢ uma conseqiiéncia natural deste panorama e vem se
intensificando nos tltimos anos (LAROTONDA, 2002).

O uso de revestimentos comestiveis € uma proposta relativamente recente, utilizam-
se como matéria-prima os derivados da amilase, da celulose e do colageno (CEREDA et al,
2005). Segundo Bobbio e Bobbio (1995), estes produtos podem ser aplicados diretamente
sobre os alimentos que serdo consumidos com a pelicula. Roz et al (2001), relatam que
entre as matérias prima vegetais que tem recebido consideravel aten¢do no cenério dos

recursos renovaveis, encontra-se o amido que se apresenta em abundancia na natureza,
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possui carater renovavel, custo relativamente baixo, sendo, portanto, uma grande fonte de
exp loracdo econdmica na tecnologia p 6s-colheita.

A fécula de mandioca ¢ um dos agentes que podem ser usados para formagao de
revestimentos comestiveis, cujas principais caracteristicas sdo a boa aparéncia e boa
resisténcia a trocas gasosas. Com relagdo ao recobrimento de vegetais com pelicula de
fécula de mandioca varios trabalhos cientificos vém sendo desenvolvidos avaliando a
conservacao de produtos horticolas, a exemplo de tomate, onde Damasceno et al, (2003),
utilizaram doses de 2% e 3% de fécula de mandioca e observou que ndo houve diferenca
significativa para a perda de massa. Porém observaram no geral menor perda de massa
para os frutos tratados a 3% de fécula de mandioca; assim como o pH apresentou-se
superior nos frutos que receberam doses de 2% de fécula. Reis et al (2006), avaliaram
pepino japonés durante 8 dias recobertos nas concentragdes de 2%, 3% e 4% de fécula de
mandioca e observaram que os frutos, apresentaram perda de massa mais lenta, acidez
aumentada e a firmeza mantida quanto maior foram as doses de fécula de mandioca.
Vicentini et al, (1996), relatam baixa eficiéncia da fécula quanto a perda de massa em
pimentdes, utilizando doses de 1% e 3% . No entanto, Cereda et al (1992) encontraram
resultados satisfatdrios para mamao na proporcao de 3% de fécula de mandioca.

Chitarra e Chitarra (2005), alertam no entanto para o uso de ceras como superficie
protetora em frutos e hortaligas, pois alguns cuidados devem ser tomados com relagao a
espessura da camada a ser aplicada. Quando muito fina, ndo apresenta efeito quanto a
perda de umidade; quando em quantidade excessiva, pode provocar o desenvolvimento de
sabores estranhos, devido ao desenvolvimento de anaerobiose, reduzindo a aceitagdo pelo
consumidor e posterior perda de comercializacao do produto. A utilizacdo de ceras e outros
revestimentos, no entanto, apesar de se mostrar eficiente, dependendo do fruto, tem como
principal limitagdo seu custo e o possivel efeito residual nos frutos (VICENTINI, 1999).

Cereda, et al, (1992) citam a possibilidade de recobrir matérias-primas com fécula
de mandioca gelatinizada que, devido as suas propriedades quando desidratadas, podem
formar peliculas semelhantes as de celulose em resisténcia e transparéncia, representando
uma alternativa em potencial a ser usada na conservacao de frutas e hortalicas. A obtencao
da pelicula da fécula de mandioca baseia-se no principio da geleificagdo da fécula que
ocorre acima de 70°C, com excesso de agua. A fécula geleificada que se obtém, quando
resfriada forma filmes devido as suas propriedades de retrogradagao. Como cobertura, os
revestimentos de amido apresentam bom aspecto, ndo sdo pegajosos, sdo brilhantes e

transparentes melhorando o aspecto visual dos produtos e, por ndo serem toxicos, podem
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ser ingeridos juntamente com o produto recoberto, podendo ainda ser removidos com agua
e apresentado também como um produto comercial de baixo custo (CEREDA et al, 1995).
Por outro lado, essas peliculas devido a sua composicdo podem propiciar o
desenvolvimento de doengas p ds-colheita.

Atualmente, existe um mercado promissor para os bioinseticidas e inseticidas
naturais porque esses produtos podem ser utilizados no manejo integrado de pragas em
cultivos comerciais ¢ também na agricultura organica por ndo apresentarem residuos e
riscos a saude humana, ndo agredir o meio ambiente, além de ser um produto de prego
acessivel. Os principios ativos dos inseticidas naturais sdo compostos resultantes do
metabolismo secundario das plantas sendo acumulado em pequenas porcdes nos tecidos
vegetais.

Com a crescente demanda por produtos organicos, novas tecnologias de controle de
doencas pods-colheita adequadas a esse produto também devem ser objetos de pesquisa. O
uso de revestimentos comestiveis para a conservacao pos-colheita associado a inseticidas
naturais pode ser uma alternativa para o objeto de estudo. Nesse caso, o revestimento
associado com fungicidas naturais em geral tem sido aplicado isoladamente ou combinado
a suspensdo de um agente espessante, que ap0s aplicagdo no produto forma uma pelicula

ao seu redor, agindo como barreira para trocas gasosas e perda de vapor d’agua,

modificando a atmosfera, retardando o amadurecimento do fruto e inibindo o

desenvolvimento de podriddes (PEREIRA et. al, 2006).

3.8. Controle de Doencas Pés-Colheita com Extratos Naturais

As doengas pos-colheita ocasionadas por fungos ocorrem com maior freqiiéncia e
atividade (BOOTH e BURDEN, 1986). A principal doenga pos-colheita da manga ¢ a
antracnose, causada pelo fungo Colletotricuhum gloesporioide Perz, cuja infeccdo dos
frutos ocorre ainda no campo. A penetracdo do hospedeiro pelo patdégeno pode ocorrer
diretamente via epiderme, pela cuticula intacta, bem como por ferimentos ou aberturas
naturais na superficie dos frutos, como as lenticelas, permanecendo dessa forma até que o
fruto inicie o amadurecimento (ECKERT, 1980; ZAMBOLIM et al, 2002). A doenca
progride sobre a casca e atingindo a polpa depreciando os frutos e tornando-o impréprio ao
mercado (FONSECA, 1999). No controle das doengas que ocorrem na cultura da
mangueira, normalmente sdo observados o uso abusivo de agrotoxicos e a agressividade

crescente dos patogenos. Assim, visando contribuir para uma mangicultura mais racional e
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estavel, orgdos competentes como o MAPA do governo federal, estabeleceram o programa
de Producdo Integrada de Frutas-PIF, para todos os paises exportadores. Para a cultura da
manga, 0 programa teve inicio na regiio Semi-Arida no Nordeste do Brasil, onde os
pomares estdo sendo monitorados quanto a fitossanidade, adubagdo, irrigacdo e a outros
manejos (TAVARES, 2004).

As perdas pods-colheita podem ter causas diversas, dentre as quais se destacam as
doengas (Chitarra e Chitarra, 2005), sendo responsaveis por 80 a 90% do total de perdas
causadas por fitopatogenos (GULLINO, 1994). As infecgdes latentes podem iniciar em
qualquer estadio do fruto na planta, ocorrendo a inibi¢do do desenvolvimento do patégeno
através de condigOes fisiologicas impostas pelo hospedeiro, até que o estadio de maturagao
do fruto tenha sido alcancado e/ou iniciada a respiracao climatérica (PRUSKY, 1996). As
infeccdes ativas ou ndo latentes ocorrem quando os frutos ja iniciaram ou completaram o
processo de maturagdo, progredindo na medida em que as condigdes ambientais favorecem
o crescimento do patogeno. Nessas infeccdes, a penetracdo se processa principalmente por
ferimentos causados durante as operagdes de colheita, armazenamento e comercializagao,
embora em alguns casos possam ocorrer pela superficie intacta do fruto (CAPPELINI &
CEPONIS, 1984 ¢ BENATO, 1999). Mudangas fisiologicas normais do hospedeiro,
manuseio incorreto ou condigdes ambientais adversas podem dar inicio a transi¢do da fase
de laténcia para a fase ativa, promovendo o desenvolvimento da doenga (JARVIS, 1994).

As doencas mais freqlientes em mangas apontadas pela Embrapa, 2004 s3o a
antracnose (Colletotrichum gloeosporides), a mancha de alternaria (Alternaria de alternata
e A. solani), mancha angular, colapso interno do fruto, podridao de frutos.

O mercado consumidor externo exige cada vez mais alimentos isentos ou com
reduzidos niveis de pesticidas. Atualmente, existe a preocupagdo dos consumidores com
possiveis residuos agroquimicos nas frutas, estimulando, desta forma, o estudo de métodos
alternativos para a reducdo de pragas e doengas. Agentes quimicos atuam sobre os
patogenos de ferimentos ou sobre aqueles que apresentam infec¢do quiescente e possuem a
grande vantagem de seu efeito residual garantir protecdo durante o armazenamento
prolongado dos frutos (BENATO et al, 2001). Entretanto, a crescente restrigdo ao uso de
fungicidas, por questdes de seguranga alimentar e impacto ambiental, tem estimulado o uso
de métodos alternativos e biologicos para o controle de doengas (BINOTTI et al, 2002). A
inducdo da resisténcia no controle de fitopatdgenos em pods-colheita, por processos
naturais, ¢ um estudo crescente e que vem alcangando resultados promissores nos ultimos

anos (BENATO, 2003). O uso de Boas Praticas Agricolas associado a aplicacdo de
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fungicidas naturais pode ser uma alternativa no controle dessas doencas € no aumento da

vida util p6s-colheita de frutos e hortalicas.

3.9. O Oleo de Erva-Doce

O extrato de Erva-Doce, de acordo com Franco, et al, (2006), no Brasil, o
resultante da exploracdo de recursos genéticos de plantas medicinais esta relacionado, em
grande parte, a coleta extensiva e extrativa do material silvestre. O uso popular de plantas
medicinais ¢ uma arte que acompanha o ser humano desde os primoérdios da civilizagdo,
sendo fundamentada no acumulo de informagdes repassadas oralmente através de
sucessivas geragcdes e pela forma como ¢ passada ¢ tido como real e inquestionavel seus
resultados. Ao longo dos séculos, os produtos de origem vegetal constituiram a base para
tratamento de diferentes doengas no mundo (PHILLIPS e GENTRY, 1993).

Para Vieira (1994), apesar do volume considerdvel de exploracdo das varias
espécies medicinais na forma bruta ou de seus subprodutos, as pesquisas basicas ainda sdo
incipientes. Desta forma, estudos relacionados com a medicina popular tem merecido cada
vez mais atenc¢do, devido a gama de informagdes e esclarecimentos que fornecem a ciéncia
contemporanea, sendo notavel o crescente nimero de pesquisas na area.

A erva-doce (Pimpinella anisum L.) tem largo uso tanto na fitoterapia quanto como
condimento. E uma apiacea, possuindo como sinénimo botanico Anisum vulgare Gaerm,
possuindo ainda outros nomes populares como anis, anis-verde, pimpinella, anacio, anise,
o seu consumo se da pelo uso do fruto seco ou sementes. As suas propriedades medicinais
sdo: calmante, cicatrizante, diurético, estimulante gastrintestinal, expectorante sudorifero,
dentre outras. Segundo conhecimento empirico, no ser humano, essa erva ¢ indicada no
combate a acidez estomacal, asma, bronquite, dor de barriga, aumento da transpiragdo,
diminui¢ao da densidade e aumenta a fluéncia de muco nos pulmodes; lembrando ainda, que
altas doses provocam intoxicacdo acompanhada de tremores. O abuso crénico provoca
convulsao e confusao mental (FREITAS, 2005).

Os principios compostos ativos do extrato essencial de erva-doce (Pimpinella
anisum L) sdo anetol, acidos organicos, extratos graxos, pentosanas, resinas € cumarinas;
podendo ser incorporados na fabricagdo de sabonetes, dentifricios, shampoos, cremes,
logdes cremosas, hidroalcoolicas ou tdnicas e outros produtos de limpeza, indicado, no
entanto, somente para uso externo. Esse extrato essencial possui aparéncia de liquido

limpido de baixa viscosidade, cor castanho esverdeado a castanho amarelado escuro, odor
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caracteristico, pH na faixa de 4,0 a 6,0 para solu¢do a 10%, densidade (25°C): 0,950 a
1,050 e sendo soluvel em propilenoglicol, glicerina, sorbitol e dgua, pode sofrer turbidez
em atenol (1:2). O extrato de erva-doce deve ser armazenado hermeticamente fechado, ao
abrigo da luz solar direta e calor, seu prazo de validade ¢ de 24 meses a partir da data de
fabricagdo. Podera sofrer formagdo de precipitado e/ou turbidez durante o armazenamento,
sem alterar as propriedades; alteragdes da cor sdo esperadas por modificagdes dos
compostos coloridos da planta ou de acordo com o lote/safra utilizado. A cultura da erva-
doce assume uma importancia destacada junto a pequenos agricultores das microrregioes
do Agreste e Brejo Paraibano (WANDERLEY & MACAL, 1998).

Quanto ao uso do dleo de erva-doce na conservagao pods-colheita e no controle de
podriddes de frutos e hortalicas, pesquisas sdo necessarias para avaliar doses, formas de

ap licagdes e combinagdes com revestimentos e materiais biodegradaveis.
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CAPITULO I

FISIOLOGIA DE MANGA TOMMY ATKINS ORGANICA COLHIDA SOB BOAS
PRATICAS AGRICOLAS TRATADAS COM EXTRATO DE ERVA DOCEE
FECULA DE MANDIOCA

RESUMO
Esse trabalho teve como objetivo de avaliar a fisiologia da maturagdo de manga ‘Tommy
Atkins’ organica destinada a exportagdo, proveniente da Fazenda Pernambucanas,
localizada no Municipio de Sao Mamede, regido do Sertdo Paraibano, colhida com (CBP)
e sem (SBP) Boas Praticas Agricolas, no estadio de maturagdo comercial, cuja coloragao
da casca era caracterizada por tons verdes, vermelhos e amarelos. Frutos CBP e SBP foram
combinados com extrato de erva-doce (ED) a 3% (CBP+ED, SBP+ED), com extrato de
erva-doce (ED) + fécula (F) de mandioca a 1,5% (CBP+ED+F, SBP+ED+F), e frutos sem
extrato de erva-doce e sem fécula de mandioca (CBP, SBP), controle. Foi avaliada a taxa
respiratoria, agucares totais, amido, clorofila total e carotendides totais. A taxa respiratoria
foi avaliada para frutos mantidos sob condi¢des ambiente. As demais avaliagdes foram
realizadas em frutos mantidos a 10 °C, a cada trés dias, durante 15 dias. O delineamento
experimental foi o inteiramente casualizado em esquema fatorial 2 x 3 x 6, com trés
repeticoes por periodo de andlise/ tratamento e um fruto/ repetigdo. Os resultados foram
submetidos a analise de variancia, se verificado significancia da interacdo pelo teste ‘F’, a
pelo menos 5% de probabilidade foram submetidos a regressao polinomial. A aplicagdo de
extrato de erva-doce diretamente no fruto antecipou o pico respiratorio, aumentando a sua
intensidade, principalmente para frutos colhidos sem Boas Praticas Agricolas (BPA).
Frutos CBP +ED apresentaram pico de CO, aproximadamente 4 dias, os sob CBP+ED+F
aproximadamente 5,5 dias e os do controle aos 6 dias apds a colheita. O emprego de BPA
reduziu a taxa de degradacdo de amido e o consumo de agucares soluveis, reduziu a

degradacdo da clorofila e manteve os carotenoides mais elevados.

Palavras-chaves: Mangifera indica; fisiologia da maturagdo; extratos naturais; controle de

podriddes; revestimentos comestiveis.
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PHYSIOLOGY OF ORGANIC ‘TOMMY ATKINS’ MANGO HARVESTED WITH
GOOD AGRICULTURAL PRACTICES, TREATED WITH ANISE ESTRACT
AND CASSAVA STARCH

ABSTRACT

This work had as objective to evaluate the maturation physiology of organic ‘Tommy
Atkins’ mango, for exportation, from Fazenda Pernambucanas, located at the Municipal
District of Sao Mamede, Sertdo Paraibano region, harvested with (WGP) and without
(WOGP) Good Agricultural Practices, in the commercial maturity stage, whose skin color
was characterized by shades of green, red, and yellow. Fruits WGP and WOGP were
combined with anise (A) extract at 3% (WGP+A, WOGP+A), with anise (A) extract +
cassava (C) starch at 1,5% (WGP+A+C, WOGP+A+C), and fruits without anise extract
and without cassava starch (WGP, WOGP), control. It was evaluated the respiration rate,
total sugars, starch, total chlorophyll, ant total carotenoids. The respiration rate was
measured at room temperature. The other evaluation were performed in fruits stored at
10°C, and evaluated each 3 days, during 15 days. The experimental design was the
completely randomized, in a factorial scheme 2x3x6, with three replications for evaluation
periods/treatment, and 1 fruit/rep. The results were submitted to variance analyzes, when
verified significant interaction by the F test at 5% of probability it was submitted to
polynomial regression. Anise extract applied directly to the fruit anticipated the respiratory
peak, increasing its intensity, mainly for fruits harvested without Good Agricultural
Practices (GAP). Fruits from the treatment WGP+A, presented de CO, peak
approximately 4 days; those from WGP+A+C, around 5.5 days; and those from the
control, around 6 days after harvest. The use of GAP reduced the rate of starch
degradation and the consumption of soluble sugars, reduced the chlorophyll degradation,
and kept the carotenoids higher.

Key-words: Mangifera indica; maturation physiology, natural extracts; natural control of

decay ; eatable coatings.
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1. INTRODUCAO

A manga (Mangifera indica L.) ¢ uma das frutas mais aceitas pelos consumidores,
devido ao seu excelente “flavor”, fazendo parte do elenco de frutos tropicais que se
constituem em significativa fonte de carotendides, sais minerais e carboidratos
(LIZADA,1993). Ocupando, em 2001, uma area de 2,948 milhdes de hectares e com uma
producdo de 23,124 milhdes de toneladas, a manga € cultivada em 85 paises, sendo a India
o principal produtor com 43,08% do total. Nativa da Asia, foi introduzida na América em
1861, sendo considerado um dos mais aproveitados frutos de origem tropical e um dos
mais importantes devido a sua relevancia socio-economica. Os cultivares que se destacam
pela produgdo comercial sdao > Haden’, ‘Irwin’, > Keitt’, ‘Kent’, ‘Palmer’ e ‘Tommy
Atkins’. O Brasil tem apresentado uma crescente participacdo no mercado mundial
exportando boa quantidade desses cultivares para a Europa e para os Estados Unidos, no
entanto o grande comércio internacional é ainda dominado pelos paises da Asia,
especialmente a India (RESENDE, 1985).

Segundo Cocozza (2003), a regido Nordeste destacou-se como principal produtora
com 60,1% da producdo brasileira, seguida pelas regides Sudeste e Norte. O principal
estado produtor passou a ser a Bahia (23,3%), seguido de Sao Paulo (22,6%), Pernambuco
(10,8%) e Minas Gerais (10,1%). Em func¢do do cultivo tecnificado, confirma-se uma
producdo crescente da ordem de 5% a 10% ao ano na regido de Juazeiro/Petrolina
(VALEXPORT, 2003).

A manga ‘Tommy Atkins’ ¢ uma variedade americana, desenvolvida na Florida
através de cruzamento. E a manga comercial mais consumida no Brasil, seguida da
‘Haden’, por ter uma aparéncia altamente atrativa apresentando-se nas cores variando entre
roxa, vermelha, alaranjada, amarela e verde, tornando-se com isso o fator mais importante
do sucesso da sua comercializacgdio (CARVALHO, 1997). Esta variedade ganhou
importancia comercial desde a década de 80, principalmente devido a sua maior tolerancia
a antracnose (DONADIO, 1996). Devido essas caracteristicas a manga ‘Tommy Atkins’
tem a preferéncia dos Estados Unidos e da maioria dos paises europeus. No entanto, por
ser considerada uma fruta exotica nos paises importadores, estima-se que apenas 5% dos
europeus conhecem o fruto. Dentro dos fatores de qualidade dos frutos, um dos mais
importantes ¢ o sabor, dado pelo balango entre os aglicares soluveis e 4cidos orginicos

(CHITARRA, 2005).
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O cultivo organico tem avancado devido a preocupagdo dos consumidores com o
uso indiscriminado de agrotoxicos. Por ser um sistema intensivo no uso de mao-de-obra, a
producdo organica tem também apresentado bom resultado econdémico em pequenas
unidades de produgdo da agricultura familiar, fundamentada na redugdo dos insumos
externos que demandam capital escasso das economias familiares. O diferencial positivo
na qualidade e no prego de venda do produto, verificado nos tltimos anos, tem resultado
em um fluxo de caixa mais favoravel, com conseqiiente aumento da renda familiar
(MEDAETS, 2005).

A qualidade de produtos frescos esta diretamente relacionado as Boas Praticas
Agricolas, que constituem uma estrutura de regras e normas ao nivel da produgdo no
campo devendo ainda incluir sistema de identificagdo que permita aferir o cumprimento
destas. Também ¢ importante descrever a histéria da producao do produto bem como
qualquer subseqiiente de transformacdo que tenha ocorrido entre o produtor primario e o
consumidor (FERREIRA, 2005).

O uso de recobrimentos comestiveis, derivados do amido, comegaram a ser
estudados de forma mais intensiva, sendo a fécula de mandioca selecionada como a
matéria prima mais adequada devido a sua abundancia e facil aplicagdo (CEREDA et al,
1992).

A aplicacao de extrato de erva-doce no controle de doencas p 0s-colheita apresenta-
se como alternativa que requer estudos aprofundados no que diz respeito a utilizacdo, as
doses de aplicacdo, o periodo de avaliagdo podendo ser utilizado na conservagdo pos-
colheita de frutos e hortaligas por apresentar caracteristicas como um liquido limpido e de
baixa viscosidade (FRANCO, 2006).

A manga, sendo um fruto climatérico apresenta um aumento rapido e significativo
da taxa respiratéria durante o amadurecimento, com um aumento significativo na produgao
de etileno (AWAD, 1993). A manga apresenta uma alta taxa respiratéria durante o
climatério, no entanto, a intensidade respiratoria difere de acordo com a variedade,
temperatura do ambiente e estadio de maturagdo na hora da colheita, e dos tratamentos
p6s-colheita aplicados, por interferirem na fisiologia da maturacdo (CHITARRA e
CHITARRA, 2005).

Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a fisiologia da maturacdo de
manga‘Tommy Atkins’ organica, colhida sob Boas Praticas Agricolas, tratadas com extrato

de erva-doce e fécula de mandioca.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido na Universidade Federal da Paraiba (UFPB) no
Centro de Ciéncias Agrarias (CCA), Campos I, Areia-PB, no Laboratério de Biologia e
Tecnologia Pds-Colheita, na microrregidao do Brejo Paraibano, com altitude local de 534,86
m, situando-se entre as coordenadas geograficas 6°58°12°" de latitude sul e 35°42°15”" de
longitude Oeste, com clima quente e imido. A temperatura oscila entre 34°C e 18°C, com

precipitagdo média anual de 2000 mm.

2.1. Material Experimental e Colheita

A pesquisa foi realizada utilizando manga da variedade ‘Tommy Atkins’ oriunda da
producdo organica destinada a exportacdo para o mercado europeu, de pomar comercial
instalado na Fazenda Pernambucana, no Municipio de Sdo Mamede, regido do Sertdao
Paraibano, situada a cerca de 200 km do CCA. Os frutos foram colhidos em novembro de
2005, nas primeiras horas da manha (6 a 8 horas) no estadio de maturagdo comercial, onde
os frutos apresentavam matizes da casca com 20% verde, 50% vermelho e 30% amarelo,
aproximadamente, textura firme, sob duas condigdes de colheita : com Boas Praticas

Agricolas (CBP) e sem Boas Praticas Agricolas.

2.2. Colheitas sob Boas Praticas Agricolas (CBP)

A colheita com Boas Praticas Agricolas foi caracterizada pela operagdo manual
seletiva, utilizando-se tesoura de corte sanitizada (200ppm de cloro ativo) tomando-se
cuidado para evitar danos aos frutos, ou contato com o solo, além de qualquer impacto na
colheita. Foram também considerados aspectos de manuseio tais como: higienizacdo dos
trabalhadores, uso de luvas e mascaras descartaveis; acondicionamento dos frutos em
sacolas de papel esterilizadas em estufa a 70° por 24 horas. O transporte foi feito em carro
fechado acondicionadas em caixas de poliestireno expandido revestidas com plastico
“bolha” sanitizados. No Laboratorio, os frutos tiveram o pedunculo cortado em 0,5 cm,

com faca de ago inox sanitizada (Figuras 1 e 2).
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Figura 1. Manga Tommy Atkins colhidas Figura 2. Retirada do pedunculo dos
com Boas Praticas Agricolas. frutos no laboratdrio.

Os frutos foram recebidos no laboratério aproximadamente 3 horas ap6s a colheita,
sendo lavados com &agua corrente para remo¢ao de sujidades e remocao do latex da casca.
Para remogdo da temperatura de campo, os frutos foram imersos em agua destilada
previamente fervida e resfriada a 10°C durante 30" (Figura 3) e colocados a secar

protegidos ao ar livre.

Figura 3. Higienizagdo dos frutos colhidos com Boas Praticas Agricolas.
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2.3. Colheita sem Boas Praticas Agricolas (SBP)

A colheita SBPA foi realizada utilizando-se os procedimentos usuais da
propriedade como a vara de colheita, de madeira flexivel com aro de ferro na extremidade
possuindo um saco preso ao mesmo para coleta do fruto com faca nao sanitizada fixada
para cortar o pedanculo. Nao foi adotado nenhum critério basico de saiude dos

trabalhadores ou higiene pessoal. O transporte foi feito em caixas revestidas com plastico

“bolhas™.

2.4. Tratamentos
Os frutos foram recebidos no Laboratério aproximadamente 3 horas ap6s a colheita.
Os frutos foram separados em dois grupos (CBP e SBP) e submetidos aos

tratamentos expressos na Tabela 1.

Tabela 1. Tratamentos aplicados em mangas Tommy Atkins orginica oriundas do Sertdo

Paraibano (Areia — PB, 2005).

"CBP+ED  Com Boas Préticas Agricolas + 3% de extrato de erva-doce.

CBP+EDF Com Boas Préaticas Agricolas + 3% de extrato de erva-doce + fécula de
mandioca a 1,5% de.

CBP-EDF Com Boas Praticas Agricolas sem extrato de erva-doce e sem fécula de

(Controle) mandioca.

SBP + ED Sem Boas Praticas Agricolas + 3% de extrato de erva-doce.

SBP + EDF  Sem Boas Praticas Agricolas + 3% de extrato de erva-doce + fécula de
mandioca 1,5%

SBP —EDF  Sem Boas Praticas Agricolas, sem de extrato de erva-doce e sem fécula de

(Controle) mandioca.

2.4.1.Aplicacao dos tratamentos

a) Extrato de erva-doce a 3%, diluido em solugdo agua/twen 20, aplicados com
borrifados de jardim;
b) Extrato de erva-doce 3% misturado a solugdo de fécula de mandioca a 1,5%

aplicado por imersdo do fruto, seguido de secagem protegida ao ar;
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¢) Frutos armazenados sem extrato de erva-doce ou fécula de mandioca (Controle).
A solucdo de fécula de mandioca foi preparada utilizando-se éagua fervida e
resfriada a 70°C, misturando-se um litro de agua a 1,5% de fécula de mandioca adquirida

em supermercado, obtendo-se uma solucado geleificada.
2.5. Avaliacoes

Para a caracterizacdo foram utilizadas 18 mangas avaliadas individualmente

As avaliagdes realizadas foram:

Peso fresco (g): Determinada em balanga semi-analitica;

Rendimento de polpa e percentagens de casca e semente: determinadas através
da separagdo e pesagem isolada de cada componente;

Firmeza (N): Determinada individualmente, em dois pontos distintos da regido
equatorial no fruto inteiro pelo uso do penetrometro Magness Taylor Pressure Tester
(DRILL PRESS STAND, CANADA), ¢ os resultados expressos em Newton (N);

Dimensdes: utilizando-se paquimetro manual em posi¢do perpendicular e paralela
aos eixos dos frutos, em mm;

Acidez titulavel (AT- % de acido citrico): Determinada por titulometria com
NaOH a 0,1N, utilizando fenolftaleina como indicador, segundo Adolfo Lutz (1985);

Solidos solaveis (SS - %): medidos com refratdmetro digital (AOAC, 1984);

Relaciao SS/AT: quociente entre os SSe AT;

pH: medido em potenciometro, com eletrodo de membrana de vidro calibrado com
solucdes de pH 4,0 e 7,0, conforme AOAC (1984);

Acucares redutores (g de glicose.lOO'l) nao redutores (g de sacarose.l()()'l) e
amido: foram determinados de acordo as Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz
(1985), e os resultados foram expressos em g/100g de polpa;

Acido ascorbico (mg.100'1): determinada por titulometria utilizando solucdo de
2,6 diclorofenolindofenol (DFI) a 0,1 % padronizada com acido oxalico (AOAC, 1984);

Clorofila total (mg.l()()'1 da amostra): foi utilizada 1g da casca e triturada em
almofariz com areia calcinada na presenca de 5 mg de CaCO; e 10 ml de acetona a 80% e,
deixando extrair por 24 h no escuro a 4°C, de acordo com modificacoes de Arnon (1985) e
calculado de acordo com formula descrita INSKEEP & BLOOM (1985);

Carotendides totais (mg.l()()'1 da amostra): determinada utilizando a casca do

fruto de acordo com modificagdes de Arnon (1985);
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Cor da casca: Determinada, de acordo com a carta de Munsell (1976);
Aparéncia: foi utilizado seis observadores ndo treinados utilizando-se escalade 1 a

9 (Quadro 1) observando-se a aceitagdo pelos consumidores.

Quadrol. Escala de aparéncia de manga ‘Tommy Atkins’ organica, Areia-PB,2005

AVALIACAO NOTA | OBSERVACOES

EXTREM AMENTE BOM 9 livre de injarias, manchas, enrugamento ou
podriddes

MUITO BOM 8 livre de manchas com leve perda de turgidez

BOM 7 presenca leve de manchas- de até 5%

REGULAR 6 presenca leve de manchas- até 5% e
enrugamento- até 5%

MODERADAMENTE 5 25% de presenca de manchas no fruto

RUIM

RUIM 4 50% de presenc¢a de manchas no fruto

MUITO RUIM 3 75% do fruto tomado por manchas e/ou
enrugamento

EXTREMAMENTE 2 mais de 75% do fruto tomado por manchas,

RUIM injurias ou enrugamento com amolecimento
aparente

PESSIM O 1 naceitavel ao gosto do consumidor

Os frutos foram armazenados a 10 + 0,5°C € 90 = 1% de UR durante 15 dias.

Atividade respiratoria: As mangas foram separadas em dois grupos baseados nos
sistemas de colheita (CBP e SBP), mediante a aplicagdo dos tratamentos. A taxa
respiratoria foi determinada através de producao de CO, (mg Kg’1 h'l), através de
titulometria com trés repetigdes (= 1000 g/ repeticdo) sob condigdes ambientes (23 + 2°C)
ventilados com um suprimento de ar desumidificado e livre de CO, numa vazao de
10mL.min" (MARTINS, 2000). A determinacio da respiracdo  iniciou-se
aproximadamente 20 horas ap6s a colheita sendo utilizados baldes plasticos com
capacidade de 6,5 litros revestidos internamente por papel aluminio fosco com tampa
hermeticamente fechada com silicone (Figura 4) e as medigdes foram efetuadas a cada

duas horas (Figura 5).
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Figura 4. Respiragdo dos frutos. Figura 5. Determinagdo da respiracao.

2.6. Analise estatistica

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado em esquema fatorial
(2 x 3 x6), sendo dois sistemas de colheita (CBP ¢ SBP), trés combinagdes de extrato de
erva-doce e fécula (CBP+ED, SBP+ED), extrato de erva-doce + fécula de mandioca
(CBP+ED+F, SBP+ED+F) e sem extrato de erva-doce e sem extrato de erva-doce e sem
fécula de mandioca (CBP,SBP-ED-F), em seis periodos de armazenamento, considerando
um fruto por repeticdo. Os resultados foram submetidos a analise de variancia e quando
verificado significancia da interagdo pelo teste ‘F’, a pelo menos 5% de probabilidade

submetidos a regressao polinomial (GOMES, 1985).
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3. RESULTADOS EDISCUSSAO

3.1. Caracterizacao Inicial

No momento da colheita de mangas ‘Tommy Atkins organica colhidas com (CBP)

e sem Boas Praticas Agricolas (SBP), apresentaram as caracteristicas fisicas e fisico-

quimica, mostrados na Tabela 2.

Tabela 2. Caracterizagdo inicial de manga ‘Tommy Atkins’ organica destinada a

exportacao oriunda do Sertao Paraibano. Areia — PB, 2005.

Caracteristica M édia DP
Peso fresco (g) 482,94 + | 19,39
Casca (%) 15,27 +| 0,49
Semente (%) 11,71 +| 0,56
Polpa (%) 73,03 +[ 0,69
Comprimento (mm) 15,94 +| 0,56
Diametro (mm) 77,31 +| 30,52
Firmeza (N) 51,63 +| 16,07
Acucares ndo-redutores (g.1007) 1,52 +| 0,678
Acucar redutor (g.1007) 3,15 +| 0,364
Amido (g1007) 16,31 +| 1,144
Acido Ascorbico (mg.1007) 11,57 +| 3,116
Acidez titulavel (%) g de acido citrico. 100 0,530 +| 0,054
Clorofila (mg.100™") 3,40 +[ 1,58
Carotenoides (mg/100 g) 33,1 +| 3,31
Coloragao (Munsell, 1976) YR - -
Solidos Soluveis (%) 8,92 +| 048
Acidez 8,43 +| 444
pH 3,67 +| 0,381
Aparéncia geral 9 - -
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Produ¢ido de CO,: Mangas Tommy Atkins apresentaram pico de CO, dependente
da condi¢do de colheita e revestimento com extrato de erva-doce e fécula de mandioca
(Figura 6).

Frutos colhidos com CBP e tratados com extrato de erva-doce apresentaram pico de
CO, aproximadamente 4 dias ap6s a colheita com 290 mg Kg h'. Frutos colhidos pelo
mesmo sistema tratados com extrato de erva-doce e associado com fécula de mandioca
apresentaram pico de CO, aproximadamente 5 dias e meio apds a colheita, seguido do
controle, que apresentou pico de CO, aos seis dias apds a colheita. A produgdo de CO,
ap6s o seu pico tendeu a diminuir durante o periodo avaliado.

Frutos colhidos SBP, tiveram o pico de CO, similar aos frutos colhidos com CBP,
no entanto apresentaram pico mais tardio.

Frutos controle colhidos SBP apresentaram pico de CO, mais baixos em relagdo aos
demais tratamentos. No entanto, para os frutos CBP esse pico foi apresentado mais tardio
afirmando que a utilizacdo das boas praticas agricolas influenciaram no acontecimento do
pico respiratorio.

A respiragdo ¢ o processo oxidativo através do qual as células vivas utilizam suas
reservas metabolicas como fonte de carbono para a sintese de novos compostos, como a
producdo de energia. Pode ser medida pela quantidade de oxigénio consumido e/ ou gas
carbonico liberado pelo produto (CHITARRA, 1998).

O aumento da taxa respiratoria durante o amadurecimento da manga ¢
acompanhado por mudangas quimicas que vém sendo estudadas em varios trabalhos. Nesta
fruta, como em muitas outras, o sinal mais visivel do amadurecimento ¢ a perda da cor
verde.

Apos a colheita, o processo respiratorio em frutos e hortaligas ja ndo € tao eficiente,
uma vez que ndo ¢ suprido pelo processo fotossintético através das folhas. Entretanto,
quanto mais rapido e intensamente o produto respira e amadurece, maior ¢ a quantidade de
calor vital gerado. A vida 1til pds-colheita varia inversamente com a taxa de evolucdo do
calor produzido (CHITARRA, 1998).

A maxima taxa respiratoria, segundo Biale e Barcus (1970), reflete a elevada
atividade metabdlica dos frutos, caracterizando pela maxima capacidade de consumo de
substratos.

O padrao respiratorio de manga ‘“Tommy’ foi indicativo de frutos climatéricos, a
exemplo de banana (Oliveira Neto, 2002), acerola (Alves, 1993), ciriguelas (M artins, 2000)e
Manga ‘Rosa’ (Silva, 2004).
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Figura 6. Taxa respiratoria de mangas ‘Tommy Atkins’ organica colhidas com (CBP) e

sem (SBP) Boas Praticas Agricolas, tratadas com extrato de erva-doce a 3%

(ED) e com

extrato de erva-doce a 3% + fécula de mandioca a 1,5 % e sem

extrato de erva-doce e sem fécula de mandioca (Controle) (Areia-PB, 2005).

Actcares redut

ores (g de glicose.100'1): O conteudo de agucares redutores foi

influenciado pela interagdo das Boas Praticas Agricolas utilizadas, bem como a utilizagdo

de extrato de erva-doce e fécula de mandioca. Mangas colhidas CBP apresentaram

conteido de AR superior quando comparado a SBP (Figura 7). Para frutos colhidos SBP os

AR apresentaram dados concordando com Kader, (1997) onde relata que este resultado
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pode ser atribuido ao avango do amadurecimento onde os agucares soliiveis comecam a ser

metabolizados em taxas elevadas para dar suporte aos processos iniciais da senescéncia.
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Figura 7. Aculcares redutores (AR) (g de glicose.lOO'l) em mangas ‘Tommy Atkins’
organica colhidas com e sem Boas Praticas Agricolas tratadas com extrato de
erva-doce a 3%; com extrato de erva-doce a 3% + fécula de mandioca a 1,5 %
e sem extrato de erva-doce e sem fécula de mandioca  durante o

armazenamento sob refrigeracao (10+5°C e 90%, UR) Areia, 2005.

Actcares nao redutores (g de sacarose.lOO'l): Os frutos colhidos com o uso de
boas praticas agricolas tiveram um aumento gradativo de + O,59g.100'1 para £ 3,5g.100'1
nos indices de seus agucares nao redutores, mantendo-se uma constante conforme aumento
no periodo de armazenamento, atingindo seu maior pico dos doze dias, s6 diminuindo a
partir dai chegando aos quinze dias com indices de aproximadamente + 2g.100'1. Para os

frutos colhidos sem o uso de Boas Praticas Agricolas, observou-se uma redugdo desses
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indices de + 1,8g.100'1 para £ O,8g.100'1 até os seis dias de armazenamento, voltando a ter
um aumento gradativo até os doze dias onde atingiu + 3,3 g.lOO'l, voltando a cair chegando

aos quinze dias com indices de + 2,5 g.lOO'1 (Figura 8).
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Figura 8. Aclcares ndo redutores (g de sacarose.100™) em mangas ‘Tommy Atkins’
organica colhidas com e sem Boas Praticas Agricolas tratadas com extrato de
erva-doce a 3% (ED); com extrato de erva-doce a 3% + fécula de mandioca a
1,5 % (ED+F) e sem extrato de erva-doce e sem fécula de mandioca (-ED-F)
durante o armazenamento sob refrigeragdo (10+0,5°C e 90%, UR (Areia,

2005).

Amido: Os frutos colhidos com boas praticas agricolas tratados com extrato de
erva-doce e extrato de erva-doce + fécula de mandioca tiveram seus teores de amido

reduzidos gradativamente durante o armazenamento, sendo observado um ligeiro aumento

52



de £ 2,3 g.lOO'1 e+ 2 g.lOO'1 no primeiro dia de armazenamento para + 4 g.lOO'1 e+
3,8g.100'1 aos nove dias de armazenamento para os fruto tratados com extrato de erva-
doce e sem extrato e sem fécula respectivamente, porém atingiram indices zero aos quinze
dias de armazenados. Para os frutos tratados com extrato de erva-doce + fécula de

mandioca, este comportamento foi observado aos seis dias de armazenamento (Figura 9).
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Figura. 9. Amido (g.lOO'l) em mangas ‘Tommy Atkins’ organica colhidas com (CBP) e
sem (SBP) Boas Praticas Agricolas tratadas com extrato de erva-doce a 3%
(ED); com extrato de erva-doce a 3% + fécula de mandioca a 1,5 % (ED+F) e
sem extrato de erva-doce e sem fécula de mandioca (-ED-F) durante o

armazenamento sob refrigeracdo (10+0,5°C e 90%, UR (Areia, 2005).
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Os frutos colhidos sem Boas Praticas Agricolas apresentaram indices de amido em
reducdo gradativa conforme aumento do amadurecimento com pequenas oscilagdes
durante o periodo de observacdo, atingindo porém indice zero aos quinze dias de
armazenados em todos os tratamentos aplicados com resultados significativos para os
frutos tratados com extrato de erva-doce e fécula de mandioca. (Figura 10)

Os resultados obtidos, foram também constatados por Morais (2000) no
armazenamento de manga ‘Tommy Atkins’ onde teve uma queda expressiva em torno de
88% do inicial e Maia et al, (1986) encontraram resultado semelhante trabalhando com
mangas das cultivares ‘Rosa’, ‘Coité’, ‘Jasmim’, ‘Espada’ e ‘Itamaracd’

Clorofila total: Nos frutos colhidos, a utilizagdo de Boas Praticas Agricolas
(CBP), influenciou na manutencdo da clorofila total durante o armazenamento. O contetido
de clorofila apresentou pouca variagdo durante o armazenamento apresentando um declinio
aos nove dias de armazenamento atingindo.

Esses resultados estdo de acordo com os apresentados por M edlicott et al, (1986),
que afirmam que a perda da coloragdo verde esté associada a degradacdo da clorofila pela
acdo das clorofilases. Frutos colhidos SBP apresentaram um aumento no conteido de
clorofila aos nove dias de armazenamento. Esse aumento pode ser decorrente da oxidagao
de pigmentos (LIZADA, 1993). A degradagdo da clorofila, por outro lado, estd em geral
associado ao desenvolvimento de pigmentos, antocianinas e xantofilas, sendo o 3 caroteno
o de maior presenga na casca de mangas maduras. Ainda para os frutos colhidos sem Boas
Praticas Agricolas observou-se um declinio brusco da clorofila total. Um aumento da
clorofila observou-se aos nove dias de armazenamento para frutos SBP voltando a diminuir
aos doze e quinze dias. Esse aumento no conteudo de clorofila, em frutos SBP pode ser
decorrente da oxidagdo da clorofila e clorofilides, pigmentos marrons que também sio
detectados na faixa de 650nm (INSKEEP & BLOOM, 1985). Comportamento semelhante
foi relatado por Pereira et al, (2006), utilizando fécula de mandioca para avaliar a
conservacdo de mamao onde os frutos que receberam revestimento com fécula a 2% e 3%,
tiveram seu amadurecimento retardado em quatro dias. Estes resultados indicam que a
colheita CBP influenciou diretamente no metabolismo de clorofila independente da

ap licagdo de extrato de erva-doce ou fécula de mandioca (Figura 10).
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Figura 10. Clorofila total (mg.lOO'l) em mangas ‘Tommy Atkins’ organica colhidas sob
Boas Praticas Agricolas (CBP) e sem Boas Praticas Agricolas (SBP),durante o

armazenamento sob refrigeracdo 10+ 5°C e 90+1% (Areia, 2005).

Carotendides totais: Os carotendides totais foram influenciados pela interagdo do
sistema de colheita, utilizagdo de extratos de erva-doce e recobrimento. Os carotenodides
foram mais elevados em frutos colhidos CBP (Figura 11) e extrato de erva-doce.Para os
frutos SBP, os carotendides declinaram para um valor minimo apds seis dias de
armazenados certamente em decorréncia da oxidagdo dos pigmentos (Figura 11). Esses
resultados concordam com as observagdes de Lakshminarayana, (1980), onde afirma que a
composicao de carotendides em mangas pode ser alterado durante o armazenamento, sendo
0 B-caroteno, o mais abundante no fruto imaturo e o fitoflueno no fruto maduro, porém o-

caroteno ¢ a forma predominantemente presente em todos os estadios de maturagao.
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Figura 11. Carotenodides totais (mg.lOO'l) em mangas ‘Tommy Atkins’ orginica colhidas
com (CBP) e sem (SBP) Boas Praticas Agricolas tratadas com extrato de erva-
doce a 3% (ED); com extrato de erva-doce a 3% + fécula de mandioca a 1,5 %
(ED+F) e sem extrato de erva-doce e sem fécula de mandioca(-ED-F)durante o

armazenamento sob refrigeracdo (10+5°C e 90+1%, UR (Areia, 2005).

Para os frutos colhidos SBP, também foi observado variacdo nos carotendides no
inicio do armazenamento, sendo observados aos trés dias de 85 mg.lOO"1 , 42 mg.lOO'1
para os frutos que receberam tratamento com extrato de erva-doce, extrato de erva-doce +
fécula de mandioca e controle, respectivamente, observando-se um declinio para todos os
tratamentos em seguida (Figura 11). De acordo com Fonseca (2002), o teor de carotendides
presentes na manga aumenta de acordo com a maturagdo, conferindo a cor amarela do

fruto maduro, dentre eles o B caroteno, presente em maior quantidade.
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4. CONCLUSAO

e A aplicagdo de extrato de erva-doce diretamente no fruto antecipou o pico
respiratorio, aumentando sua intensidade, principalmente em frutos colhidos sem Boas
Praticas Agricolas;

e A utilizacdo de Boas Praticas Agricolas reduziu a utilizagdo de substratos e a
degradacao de pigmentos;

e A aplicagdo do extrato de erva-doce associado a fécula de mandioca reduziu a

incidéncia de injurias na casca do fruto.
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CAPITULO 111

CONSERVACAO POS-COLHEITA DE MANGA TOMMY ATKINS ORGANICA
COLHIDA SOB BOAS PRATICAS AGRICOLAS, TRATADA COM EXTRATO
DE ERVA DOCE E FECULA DE MANDIOCA

RES UMO

Esse trabalho teve como objetivo de avaliar a conservagdo pds-colheita de manga ‘Tommy
Atkins’ organica destinada a exportagdo, proveniente da Fazenda Pernambucanas,
localizada no Municipio de Sao Mamede, regido do Sertdo Paraibano, colhida com (CBP)
e sem (SBP) Boas Praticas Agricolas, no estddio de maturagdo comercial, cuja coloragao
da casca era caracterizada por tons verdes, vermelhos e amarelos. Frutos CBP e SBP foram
combinados com extrato de erva-doce (ED) a 3% (CBP+ED, SBP+ED), com extrato de
erva-doce (ED) + fécula (F) de mandioca a 1,5% (CBP+ED+F, SBP+ED+F), e frutos sem
extrato de erva-doce e sem fécula de mandioca (CBP, SBP), controle. Foram avaliadas as
caracteristicas fisicas e fisico-quimicas, a cor e a aparéncia em frutos armazenados a 10
°C, a cada trés dias, durante 15 dias. O delineamento experimental foi o inteiramente
casualizado em esquema fatorial 2 x 3 x 6, com trés repeticdes por periodo de analise/
tratamento e um fruto/ repeticdo. Os resultados foram submetidos a analise de variancia, se
verificado significancia da interagdo pelo teste ‘F’, a pelo menos 5% de probabilidade
foram submetidos a regressdo polinomial. A aplicacdo de extrato de erva-doce (ED) a 3
% diretamente na casca interferiu negativamente na aparéncia de manga ‘Tommy Atkins’
organica, efeito que foi minimizado quando o ED foi aplicado associado a solucdo de
fécula de mandioca a 1,5%, principalmente quando associado a BPA. Os frutos
diretamente tratados com erva-doce tiveram aparéncia comprometida pela presenca de
manchas por toda casca, porém sem o desenvolvimento de podriddes. Frutos SBP
apresentavam coloragdo vermelha amarelada a medida que o armazenamento avangava e
em maior intensidade quando comparados aos CBP. A utiliza¢do de BPA foi determinante
na manutencao da boa aparéncia de manga ‘Tommy Atkins’ organica. Frutos colhidos
CBP, sem a combinagdo com os tratamentos, apresentaram-se mais aceitdveis aos

avaliadores.

Palavras-chave: Mangifera indica., extratos naturais, revestimentos comestiveis,

armazenamento refrigerado, qualidade, controle da p odridao.
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POSTHARVEST CONSERVATION OF ORGANIC ‘TOMMY ATKINS’ MANGO
HARVES TED UNDER GOOD AGRICULTURAL PRACTICES, TREATED WITH
ANISE EXTRACT AND CASSAVA STARCH

ABSTRACT

This work had as objective to evaluate the postharvest conservation of organic ‘Tommy
Atkins’ mango, for exportation, from Fazenda Pernambucanas, located at the Municipal
District of Sdo Mamede, Sertdo Paraibano region, harvested with (WGP) and without
(WOGP) Good Agricultural Practices, in the commercial maturity stage, whose skin color
was characterized by shades of green, red, and yellow. Fruits WGP and WOGP were
combined with anise (A) extract at 3% (WGP+A, WOGP+A), with anise (A) extract +
cassava (C) starch at 1,5% (WGP+A+C, WOGP+A+C), and fruits without anise extract
and without cassava starch (WGP, WOGP), control. It was evaluated the physical and
physical - chemical characteristics, color, and appearance of fruits stored at 10°C, and
evaluated each 3 days, during 15 days. The experimental design was the completely
randomized, in a factorial scheme 2x3x6, with three replications for evaluation
periods/treatment, and 1 fruit/rep. The results were submitted to variance analyzes, when
verified significant interaction by the F test at 5% of probability it was submitted to
polynomial regression. Anise (A) extract applied directly to the skin at 3%, negatively
interfered in the appearance of organic ‘Tommy Atkins’ mango, effect that was minimized
when A was applied in combination with cassava starch solution at 1.5%, mainly when
associated to GAP. Fruits directly treated with A had the appearance damaged by the
presence of spots all over the skin, however without decay development. Fruits WOGP
presented red-yellowish color as the storage period advanced and in higher intensity as
compared with WGP. The use of GAP was determinant in maintaining the good
appearance of organic ‘Tommy Atkins’ mango. Fruits harvested with GAP, without

combination with treatments, were the most accepted by the judges.

Key words: Mangifera indicate, natural extracts, eatable coatings, refrigeration storage,

quality, natural control of decay.
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1. INTRODUCAO

O Brasil foi o primeiro pais da América a cultivar a mangueira que foi trazida pelos
portugueses no século XVI e plantada no Rio de Janeiro, de onde foi difundida para todo o
pais, chegando por volta de 1700 em Itamaraca na Bahia, as Antilhas em 1742 e depois ao
México juntamente com o cafeeiro (SIMAO, 1971). A produgdo de manga no Brasil
apresenta grande potencial para exportacdo e mercado interno por apresentar
competitividade tanto em termos de precos, como em termos de qualidade sendo
direcionado principalmente para os mercados Europeu e Norte-Americano (SILVA, 2004).
O Nordeste brasileiro por oferecer clima privilegiado e condigdes idéias para o cultivo das
mais diversas espécies de fruteiras, contribui na fruticultura como parte dominante do
agronegocio e, portanto, para o desenvolvimento sécio-economico da regido (SOUZA et
al, 2002)

As tecnologias pods-colheita aplicadas, muitas vezes, ndo sdo suficientes para
garantir a manutencdo da qualidade do fruto, principalmente quando este ¢ comercializado
em mercados mais distantes. Portanto, o desenvolvimento de tecnologias, utilizando
retardadores do amadurecimento, atmosfera modificada e refrigeragdo podem permitir aos
produtores e empresarios alcancarem melhores condigdes de competitividade nos
mercados mais distantes em niveis nacional e internacional (BOTREL et al, 2002).

A vida util pos-colheita dos frutos climatérios, como a manga, ¢ limitada pela
deterioracdao fisioloégica causada pelo excessivo amadurecimento do fruto e pelo
desenvolvimento de patégenos. Por serem produtos vivos, os frutos e hortalicas depois de
colhidos continuam a perder vapor de dgua podendo atingir niveis que ocasionam
enrugamento, murchamento e até podriddes, comprometendo o visual o que reduz seu
valor comercial.

O sistema de producdo de mangas organicas vem sendo realizado em algumas
propriedades visando um mercado que estd em expansao a exemplo da Fazenda Tamandua,
na regido de Patos-PB, onde foram plantadas 30 ha de manga organica, sendo 80% da area
da variedade Tommy Atkins que apresentou uma producdo média de 250 toneladas
colhidas em duas safras. Os frutos in natura sao destinados a exportacao para a Europa. A
adubagdo ¢ realizada utilizando-se um composto organico feito na propria fazenda. Os
frutos embalados, antes de embarcar, sdo submetidos apenas a refrigeracao
(www.fazendatamandua.com.br). Entretanto para este sistema, as técnicas p6s-colheita que

estdo sendo utilizadas ainda sdo insipientes carecendo de alternativas de produtos que

66



minimize o surgimento de patogenos, como da utilizagdo de praticas especificas de
colheita e aplicacdo de tratamentos que venha a melhorar a qualidade dos produtos
ofertados e a durabilidade destes ao mercado consumidor.

O sistema de produgdo sob Boas Praticas Agricolas visa conservar, melhorar e
manter a qualidade do solo e da agua e consequentemente das culturas ali produzidas. O
desenvolvimento da protecdo e produgdo integrada tem evoluido através da implementacdo
de um conjunto de medidas que possibilite melhorar significativamente o desempenho
ambiental, ndo so através da reducdo da quantidade de poluentes mas, também, devido a
uma utilizacdo mais racional dos recursos incluindo as energias e matérias-primas,
permitindo o aparecimento de ciclos de reutilizacdo de materiais numa perspectiva de
ecologia industrial (FERREIRA et al, 2005).

Qualquer tratamento que venha beneficiar o prolongamento da vida 1util pos-
colheita de mangas ¢ importante para que se possa alcangar o consumidor final. Cereda et
al, (1992), citam a possibilidade de recobrir matérias-primas com fécula de mandioca
gelatinizada que devido as suas propriedades quando desidratadas, podem formar peliculas
semelhantes as de celulose em resisténcia e transparéncia, representando um alternativo
potencial a ser usado na conservagao de frutas e hortaligas.

Os componentes ativos do extrato essencial de erva-doce (Pimpinella anisum L)
sdo anetol, acidos orginicos, extratos graxos € cumarinas, podendo ser incorporados na
fabricacdo de varios produtos cosméticos. No entanto, seu uso na conservagao p 0s-colheita
de frutos e hortalicas necessita de mais investigagdes uma vez que ja foi evidenciado sua
eficiéncia na reducdo de podriddo po6s-colheita em manga por Martins (2000). Com vistas
na manutencdo da qualidade do produto final através da aplicagio de tratamentos
especificos, o objetivo deste trabalho foi avaliar a conservagdo pds-colheita de manga
‘Tommy Atkins’ orginica, colhidas sob Boas Praticas Agricolas tratadas com extrato de

erva doce e fécula de mandioca e sua eficiéncia com relacdo a esta manutencao.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido na Universidade Federal da Paraiba (UFPB) no
Centro de Ciéncias Agrarias (CCA), Campus II, Areia-PB, no Laboratério de Biologia e
Tecnologia Pos-Colheita (LBTPC), na microrregiao do Brejo Paraibano, com altitude local
de 534,86 m, situando-se entre as coordenadas geograficas 6°58°12’° de latitude sul e
35°42°15”’ de longitude Oeste, com clima quente e umido. A temperatura oscila entre 34°C

e 18°C, com precipitagdo média anual de 2000 mm.

2.1. Material Experimental e Colheita

A pesquisa foi realizada utilizando manga da variedade ‘Tommy Atkins’ oriunda da
producdo orginica destinada a exportagdo para o mercado Europeu, de pomar comercial
instalado na Fazenda Pernambucana, no Municipio de Sdo Mamede, regido do Sertdao
Paraibano, situada a cerca de 200 km do CCA. Os frutos foram colhidos em novembro de
2005, nas primeiras horas da manha (6 a 8 horas) no estadio de maturacdo comercial,
apresentando matizes da casca com 20% verde, 50% vermelho ¢ 30% amarelo, textura
firme. A colheita foi realizada sob duas condigdes: com Boas Praticas Agricolas (CBP) e
sem Boas Praticas Agricolas (SBP), sendo acondicionados e imediatamente transp ortados

ao CCA.

2.2. Colheitas sob Boas Praticas Agricolas (CBP)

A colheita com Boas Praticas Agricolas (CBP) foi caracterizada pela operacdo
manual seletiva, utilizando-se tesoura de corte sanitizadas (200 ppm de cloro ativo)
tomando-se cuidado para evitar danos aos frutos, ou contato com o solo, além de qualquer
impacto na colheita. Foram também considerados aspectos de manuseio tais como:
higienizagdo dos trabalhadores, o wuso de luvas e madscaras descartdveis; o
acondicionamento dos frutos em sacolas de papel esterilizadas em estufa a 70° por 24
horas. As sacolas foram colocadas em caixas de poliestireno expandido revestidas com
plastico “bolha” sanitizados e transportadas até o laboratorio. No LBTPC, os frutos tiveram

o pedunculo cortado a 0,5 cm, com faca de ago inox sanitizada (Figuras1 e 2).
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Figura 1. Manga Tommy Atkins colhidas Figura 2. Retirada do pedunculo dos
Com Boas Praticas Agricolas. frutos

Os frutos foram recebidos no Laboratorio aproximadamente trés horas apds a
colheita. Foram lavados com é4gua corrente para remocdo de sujidades e remogao do latex
da casca. Para remocao temperatura do campo, os frutos foram imersos em agua destilada
previamente fervida e resfriada a 10°C durante 30" (Figura 3) e colocados a secar

protegidos ao ar livre.

Figura 3. Higienizagao dos frutos colhidos Com Boas Praticas Agricolas.
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2.3. Colheita sem Boas Praticas Agricolas (SBP)

A colheita SBP foi realizada utilizando-se os procedimentos usuais da propriedade,
como vara de colheita, de madeira flexivel com aro de ferro na extremidade possuindo um
saco preso a0 mesmo para coleta do fruto, com faca ndo sanitizada fixada para cortar o
pedinculo. Nao foi adotado nenhum critério basico de satde dos trabalhadores ou higiene
pessoal. O transporte foi feito em caixas revestidas com plastico “bolhas”’sem a protecdo de

sacolas de papel.

2.4. Tratamentos

Os frutos foram recebidos no Laboratorio aproximadamente 3 horas apds a colheita.
Foram lavados com 4gua corrente para remogao de sujidades e remocdo do latex da casca.
Para remoc¢do da temperatura do campo, os frutos foram imersos em &agua destilada
previamente fervida e resfriada a 10°C durante 30" (Figura 3) e colocados a secar ao ar
livre.

Os frutos foram separados em dois grupos (CBP e SBP) e submetidos aos seguintes
tratamentos:

a) Extrato de erva-doce a 3%, diluido em solugdo agua/twen 20, aplicados com
borrifador de jardim;

b) Extrato de erva-doce 3% associados a solu¢do de fécula de mandioca 1,5%
aplicado por imersdo do fruto, seguido de secagem protegida ao ar para os frutos colhidos
CBP;

c) Frutos armazenados sem extrato de erva-doce ou recobrimento com fécula de
mandioca (Controle)

A solugdo de fécula de mandioca foi preparada utilizando-se agua fervida e
resfriada a 70°C misturando-se um litro de dgua a 1,5% de fécula de mandioca adquirida

em mercado, obtendo-se uma solucdo geleificada.
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2.5. Determinacoes

2.5.1 Analises fisicas

Peso fresco (g): Determinada em balanga semi-analitica

Firmeza (N): Determinada individualmente, em dois pontos distintos da regido
equatorial no fruto inteiro pelo uso do penetrometro Magness Taylor Pressure Tester
(DRILL PRESS STAND, CANADA), sendo os resultados expressos em Newton (N);

Dimensdes: utilizando-se paquimetro manual em posi¢do perpendicular e paralela
aos eixos dos frutos, com dados expressos em mm;

Rendimento de polpa e percentagens de casca e semente: determinadas através

da separacdo e pesagem isolada de cada componente (Figura 4) e expresso em g

>

Figura 4. Separacgdo de cascas, polpa e semente para avaliagdo do rendimento.

Acidez titulavel (AT- % de acido citrico): Determinada por titulometria com
NaOH a 0,1N, utilizando fenolftaleina como indicador, segundo Adolfo Lutz (1985);

Solidos soluveis (SS - %): medidos com refratdmetro digital (AOAC, 1975);

Relag¢do SS/AT: quociente entre os SSe AT;

pH: medido em potencidometro, com eletrodo de membrana de vidro calibrado
com solucdes de pH 4,0 e 7,0, conforme AOAC (1984);

Cor da casca: Determinada, de acordo com a carta de M unsell (1976);

Aparéncia—As observacdes foram feitas por avaliadores ndo treinados
considerando cada repeticdo por tratamento. A avaliacdo foi realizada a partir de
observagdes visuais referentes a parte externa do fruto considerando-se fatores como

murcha, enrugamento, manchas, injurias, presenca de podriddoes, amolecimento aparente;
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utilizando-se uma  escala de notas variando de 1 a 9 pontos e utilizada por
MARTINS,(2005). A escala consta: 9- EXTREMAMENTE BOM- livre de injurias,
manchas, enrugamento ou podriddes; 8- MUITO BOM- livre de manchas com leve perda
de turgidez; 7- BOM — presenca leve de manchas e leve perda de turgidez- (5% do fruto);
6- REGULAR- presenca leve de manchas (5%) e enrugamento- (5%); 5- APARENCIA
MODERADA - 25% de presenga de manchas no fruto; 4-RUIM- 50% de presenca de
manchas no fruto; 3- MUITO RUIM- 75% do fruto tomado por manchas e/ou
enrugamento; 2- EXTREM AM ENTE RUIM — mais de 75% do fruto tomado por manchas,
injurias ou enrugamento com amolecimento aparente; 1- PESSIM O- inaceitavel ao olho do
consumidor com presenca de podridoes, murcha, manchas e enrugamento.

Incidéncia de podriddes- neste parametro foi observado o aparecimento de fungos,
distirbios aparentes ou internos avaliados em cada periodo de armazenamento. As
observacgdes foram feitas por seis avaliadores ndo treinados, obedecendo escala de 1 a 5
pontos onde: 5- EXCELENTE - auséncia total de qualquer distirbio; 4- BOM - presenga
leve de distirbios causados pelo armazenamento, porém livre de podriddes; 3- REGULAR
apresentando-se bom externamente, porém com algum distirbio interno com condigdes de
aproveitamento de parte do fruto; 2- RUIM frutos com aparecimento de podriddes e/ou
fungos; 1- PESSIM O- frutos sem nenhuma condi¢io de uso com presenca de podriddes e

fungo aparente.

2.6. Analises fisico-quimicas

Soélidos soliveis (SS - %): determinados em refratdmetro manual
(KRUSSOPTRONIC, HAMBURGO, ALEM ANHA), segundo AOAC (1984), utilizando-
se 10% de polpa e os valores expressos em (%);

Acidez total (AT): por titulometria com NaOH 0,1N, utilizando-se fenoftaleina
como indicador, segundo Instituto Adolfo Lutz (1985), expresso em % de 4cido citrico;

Relac¢do SS/AT: quociente entre os SSe AT;

pH: determinado com potencidmetro digital (HANNA, SINGAPURA), conforme
técnica da Association of Official Analytical Chemists - AOAC (1984);

Acido Ascoérbico: determinado, segundo AOAC (1984), através da titulagdo com
2,6 diclorofenolindofenol (DFI), expresso em (mg /100g). O ponto final da titulacdo ¢
detectado pela viragem da solucdo de incolor para rosa, quando a primeira gota de solucao

do DFI foi introduzida no sistema, com todo acido ascorbico ja consumido estudado.
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2.7. Analises estatisticas:

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado em esquema fatorial (2
x 3 x 6), sendo dois sistemas de colheita (CBP e SBP), trés tratamentos, aplicacdo de
extrato de erva-doce, extrato de erva-doce + fécula de mandioca e¢ sem extrato e fécula
avaliados em seis periodos de armazenamento: 0, 3, 6, 9, 12, 15 dias, considerando trés
repeticdes de um fruto cada. Os resultados foram submetidos & analise de varidncia e
quando verificado significancia da interacdo pelo teste F, a pelo menos 5% de

probabilidade submetida a regressao polinomial (GOMES, 1985).
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3. RESULTADOS EDISCUSSAO

Perda de massa: A perda de massa aumentou gradativamente durante o
armazenamento (p>0001), mas nao foi afetado individualmente pelo sistema de colheita ou
tratamentos com extrato de erva-doce ou fécula de mandioca (Figura 5). Ja Fonseca (1999)
trabalhando com cera Clean Wax, observou que mangas enceradas obtiveram cerca da
metade da perda de massa quando comparadas as ndo enceradas, independente da

combinacdo com fungicidas, resultando em aspecto mais turgido ao fruto.
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Figura 5. Perda de massa (%) em mangas ‘Tommy Atkins’ orginica durante o
armazenamento a 10+ 0,5°C e 90+1 % UR (Areia, 2005).

A perda de agua de produtos armazenados ndo sé resulta em perda de massa, mas
também em perda de qualidade, principalmente pelas alteragdes na estrutura. Alguma
perda de 4gua pode ser tolerada, mas aquela responsavel pelo murchamento ou
enrugamento deve ser evitada (VICENTINI, 1996). O que vem de encontro com os
resultados obtidos onde frutos com perda consideravel de agua, ndo obteve a aceitacao do
consumidor quando submetidas a analise por observadores nao treinados.

Firmeza: A firmeza de mangas colhidas com Boas Praticas Agricolas (CBP) foi
mais elevada quando comparado com os frutos SBP (Figura 6). Frutos tratados com
extrato de erva-doce (CBP+ED) apresentaram uma firmeza mais elevado no inicio do
armazenamento, que declinou a partir do 12° dia de armazenados. Comportamento similar
foi observado para frutos tratados com extrato de erva-doce + fécula de mandioca
(CBP+ED+F). Frutos do controle CBP apresentaram um aumento na firmeza durante o
armazenamento apresentando endurecimento em alguns pontos do fruto avaliado. A

combinacdo de fécula de mandioca com extrato de erva-doce resultou em frutos mais
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firmes, sobretudo para aqueles sob BPA. Para frutos SBP os frutos tratados com extrato de
erva-doce + fécula de mandioca (SBP +ED+F), o declinio da firmeza passou a acontecer a
partir do 6° dia de armazenados, enquanto nos frutos do controle, desse sistema de
colheita, a firmeza aumentou até cinco dias de armazenados apresentando um decréscimo
posterior durante o armazenamento evidenciando com isso o efeito da fécula + o extrato de

erva-doce na manutengao da firmeza devido a menor perda de massa . (Figura 6)
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Figura 6. Firmeza em manga (N) ‘Tommy Atkins’ orginica colhida com (CBP) e sem
(SBP) Boas Préticas Agricolas tratadas com extrato de erva-doce a 3% (ED);
com extrato de erva-doce a 3% + fécula de mandioca a 1,5 % (ED+F) ¢ sem
extrato de erva-doce e sem fécula de mandioca (CONTROLE) durante o

armazenamento a 10+ 0,5°C ¢ 90+ 1 % UR (Areia, 2005).
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Bissoli Junior, (1992), Mitcham e M c Donald, (1992), Baez-Sanudo et al, (2001),
avaliando a firmeza de mangas concluiram que esta diminui com o amadurecimento, em
decorréncia da solubilizagdo dos polissacarideos da parede celular (KAYS,1997). No
entanto, foi observado que frutos colhidos SBP e tratados com extrato de erva-doce a 3%
(SBP+ED) e CBP tratados com extrato de erva-doce + fécula de mandioca a 1,5 %
(CBP+ED+F) conseguiram manter-se firmes até o 12°dia de armazenados. Fonseca (1999)
observou que mangas ‘Haden’ tratadas com cera apresentaram maior reten¢do da firmeza
da polpa provavelmente decorrente da menor perda de massa apresentada pelos frutos,
segundo esse autor.

O consumidor, com base na sua exigéncia de qualidade, ver a manutencdo da
firmeza como determinante para selecdo de frutos. Cocozza (2003), verificou para
‘Tommy Atkins’ que o amaciamento durante a maturacdo e armazenamento, apontando
esse processo como de especial interesse na conservagdo pos-colheita bem como para o
processamento industrial. Essas modificacdes estdo relacionadas a hidrolise dos
polissacarideos da parede celular, a degradagdo enzimatica da protopectina e a
solubilizagdo de contetidos celulares (BRISSON et al, 1988).

Solidos Soluveis (SS): O conteudo de solidos soluveis foi influenciado pelo
periodo de armazenamento (p=>0001) porém ndo foi influenciado pelas condi¢des de
colheita ou aplicagdo de extrato de erva-doce ou fécula de mandioca (Figura 7). variando

de 7,81 a 10,42 durante o armazenamento.
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Figura 7. SS (%) em manga ‘Tommy Atkins’ durante o armazenamento a 10+ 0,5°C e 90

+ 1 % de UR (Areia, 2005).
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De acordo com Awasthi e Pandey (1980), a porcentagem de SS em manga varia de
6,65 a 21,9%, dependendo do cultivar e do estaddio de maturacdo do fruto. Segundo Lima,
(1997) o cultivar Tommy Atkins apresenta teores mais baixos aproximadamente 12,0%;
ao final da maturacdo,enquanto os cultivares ‘Dashehar’, ‘Fazli’, ‘Langra’ e ‘Chousa’
apresentam teores mais elevados, atingindo 20% e o cultivar ‘Mallika’ apresenta até 22 a
24%. (LAKSMINARAYANA, 1985 ¢ MEDLICOTT et al, 1986) e Fonseca (1999),
observaram que o teor de solidos soluveis foi crescente em mangas ‘Haden’ tratadas com
cera e fungicidas durante o amadurecimento devendo-se isso a degradacdo do amido e
conseqiliente formagdo de agucares soliveis, afirmando, no entanto, que os produtos
aplicados nao alteraram o conteudo de solidos soluveis nessa manga. Resultado semelhante
foi encontrado nesse experimento (Figura 7).

Acidez Titulavel: A acidez titulavel (AT) de manga Tommy Atkins organica nao
foi influenciada pelo tempo de armazenamento ou pelos produtos aplicados (p>0,1) ou pela
forma de colheita. No entanto, a acidez de manga Tommy Atkins organica variou de 0,39 a

0,86% de écido citrico (Tabelal)

Tabela. 1. Acidez titulavel (%) em mangas ‘Tommy Atkins’ orginica colhidas com (CBP)
e sem (SBP) Boas Praticas Agricolas, tratadas com extrato de erva-doce a 3%
(ED); com extrato de erva-doce a 3% + fécula de mandioca a 1,5% (ED+F) e
sem extrato de erva-doce e sem fécula de mandioca (CONTROLE) durante o

armazenamento a 10+ 0,5°C e 90+1% UR (Areia, 2005).

Condicao de Dias de

Colheita Armazenamento ED ED+F CONTROLE

0 0,57 0,61 0,52

3 0,82 0,83 2,04

6 0,82 0,83 0,51

CBP 9 0,39 0,53 0,43

12 0,60 0,61 0,75

15 0,60 0,76 0,69
ED ED+F CONTROLE

0 0,47 0,58 0,47

3 0,50 0,66 0,70

SBP 6 0,50 23,96 0,70

9 0,49 0,47 0,53

12 0,69 0,59 0,65

15 0,59 0,55 0,62
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Kaneshiro et al, (1995) encontraram valores em torno de 0,5% em polpa de mangas
‘Tommy Atkins’ colhidas verde e 0,15% nos frutos colhidos maduros. Valores entre 2,97
a 0,18 foram determinados por Silva et al, (1986) para mangas brasileiras das variedades
‘Rosa’, ‘Coité’, ‘Jasmim’, ‘Espada’ e ‘Itamaracd’ nos estddios de maturacdo de vez e
maduro. Lederman et al, (1998) encontraram para manga ‘Tommy Atkins’ em idades
variando de 95 a 125 dias apds a antese, acidez titulavel variando de 1,14 a 0,62%.

Mangas Tommy Atkins colhidos com 75% da polpa maduro por Morais, (2000),
apresentaram maiores niveis de acidez por ocasido da colheita, no entanto, os frutos de
estadios mais prematuros ndo diferiram do mesmo. Fonseca (1999) estudando manga
‘Haden’ observou que a acidez tituldvel em manga era mais elevada para os frutos
imaturos, sendo que observou uma redu¢do da AT durante o amadurecimento. Yantarasri
et al, (1995) verificaram que o wusual declinio da acidez nos frutos durante o
amadurecimento e reduzido em frutos revestidos com filmes ndo perfurados ou com
reduzida area perfurada, como observado nesse experimento em frutos revestidos com
extrato de erva-doce mais fécula de mandioca.

De acordo com Chitarra e Chitarra, (1990) espera-se uma diminui¢do na acidez
com o amadurecimento dos frutos, pois os acidos organicos volateis e ndo volateis estdo
entre os constituintes celulares mais metabolizados no processo de amadurecimento. O
declinio na acidez e desaparecimento da adstringéncia se da de acordo com o cultivar e
estadio de maturagdo (AWAD,1993).

Relacdo SS/AT: A relacdo observada em mangas Tommy Atkins ndo foi
influenciada pelo periodo de armazenamento, nem pela aplicacdo de extrato de erva-doce
ou fécula de mandioca ou pela forma de colheita (Tabela 2). No entanto, a relagdo SS/AT

variou de 10,70 a 25,62.
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Tabela. 2. SST/ATT (%) em mangas ‘Tommy Atkins’ organica colhidas com (CBP) e sem
(SBP) Boas Praticas Agricolas, tratadas com extrato de erva-doce a 3% (ED)
com extrato de erva-doce a 3% + fécula de mandioca a 1,5% (ED+F) e sem
extrato de erva-doce e sem fécula de mandioca (controle), durante o

armazenamento a 10+ 0,5°C e 90+ 1% UR.Areia,2005.

Condiciao de Periodo de

Colheita | Armazenamento 10°C ED ED+F CONTROLE
0 15,34 16,74 21.83
3 12,14 12,08 12,30
6 10,70 9,38 16,84
CBP 9 16,15 17,99 19,49
12 17,03 17,08 12.31
15 19,61 13,27 15,65
ED ED+F CONTROLE
0 25,62 14,39 18.88
3 25,32 13,75 14,51
SBP 6 19,85 9.14 11.40
9 17,54 18,58 17.17
12 11,48 18,55 14.48
15 17,55 20,35 15.82

A relacdo SS/AT ¢ um dos indices mais utilizados para determinar a maturagdo e a
palatabilidade dos frutos sendo assim, um indicativo do sabor (CHITARRA e
CHITARRA, 1990). Em mangas espera-se que essa relacdo aumenta em fungdo do
aumento de SS e diminuicdo de AT. Geralmente os valores podem variar em fungdo do
estadio de maturagdo, como observado por Salles e Tavares (1999) em manga ‘Tommy
Atkins’, que encontraram um minimo de 5,1 nos frutos colhidos aos 75 dias apos a
inducdo floral até o maximo de 87 nos frutos colhidos aos 120 dias.

Acido ascérbico: Os frutos CBP apresentaram conteudo mais baixos de acido
ascorbico quando comparado com os SBP durante o armazenamento. Para frutos CBP, os
que ndo receberam tratamento (controle) apresentaram conteudos mais baixos de acido
ascorbico. Para os frutos colhidos SBP observou-se um aumento no conteido de acido
ascorbico até o sexto dia, apresentando um declinio em seguida. Os frutos tratados com
extrato de erva-doce + fécula de mandioca independente do sistema de colheita,
apresentaram valores de acido ascorbico superiores durante o armazenamento. (Fig. 8).
Estes resultados concordam com os encontrados por Evangelista (1999) que observou em

mangas ‘Tommy Atkins’ o aumento no teor de vitamina C do inicio (52,33 mg.100-1g) e
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ao vigésimo oitavo dia (98,98mg IOO'lg), seguido de diminui¢do no 35° dia (92,43
mg.100-1g) de armazenamento refrigerado.

O valor vitaminico da manga ¢ direcionado, principalmente, em torno do seu
contetdo de vitamina A (carotendides), vitamina C (acido ascorbico), e pequenas
quantidades de vitaminas do complexo B (CARDELLO & CARDELLO, 1998). No
entanto os teores de vitamina C da polpa diminuem com o avango da maturidade
(MEDINA, 1996). Comportamento semelhante também foi detectado por Sousa (2001)
avaliando mangas Tommy Atkins.

O contetdo de acido ascorbico foi influenciado pela interacdo condigdes de colheita
e tratamento com extrato de erva-doce e recobrimento com fécula de mandioca, para frutos

CBP e SBP (Figura 8)
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Figura 8. Acido Ascorbico (mg.lOO']) de mangas Tommy Atkins orginica colhidas com
(CBP) e sem (SBP) Boas Praticas Agricolas, tratadas com extrato de erva-doce
a 3% (ED); com extrato de erva-doce a 3% + fécula de mandioca a 1,5%
(ED+F) e sem extrato de erva-doce e sem fécula de mandioca (CONTROLE)
durante o armazenamento a 10+ 0,5°C e 90+ 1% de UR (Areia, 2005).

As mangas quando verdes sdo adstringentes, 4cidas e ricas em vitamina C,
entretanto quando amadurecem sao doces, ricas em pro-vitamina A, moderada em vitamina
C e altamente aromaticas (LAKSHMINARAYANA, 1980). A composi¢do de vitaminas de
frutos ¢ influenciada pelo solo, clima, regime pluvial, o grau de maturacdo e a temperatura.
Fonseca et al, (1969) citado por Cocozza, (2003), analisando o teor de vitaminas de seis

cultivares de mangas maduras cultivadas no Brasil, encontraram variagdes de 11 a 73 mg
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100"1.g, enquanto em 50 variedades de mangas maduras produzidas na Florida, os teores
variaram entre 13 e 178 mg IOO'lg (SINGH, 1971, citado por HULME, 1974) Em
cultivares produzidas em Porto Rico, a vitamina C variou entre 6 € 63mg. 1007, (GEORGE
et al, 1974).

pH: O pH foi influenciado pelo tempo de armazenamento, mas nado diferiu com as

préticas de colheita ou aplicagdo de tratamentos (Figura 9).
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Figura 9. pH em mangas ‘Tommy Atkins’ organica durante o armazenamento a 10+

0,5°C ¢ 90+ 1% UR.Areia,2005.

Manga Tommy Atkins orginica apresentaram pH variando entre 3,4 e 3,9,
concordando os valores reportados por Berniz, (1984). Resultados mais baixo e mais
elevados foram encontrado por Silva et al, (1986) quando avaliaram para mangas
brasileiras das variedades ‘Rosa’, ‘Coité¢’, ‘Jasmin’, ‘Espada’ e ‘Itamaracd’, nos estadios
“de vez” e “maduro” , encontrando valores de pH compreendidos entre 2,8 a 4,4. Para
mangas “Tommy Atkins,” Rocha et al, (2001), encontraram valores de pH variando entre
3,23 a 4,51 nos estadios “verde” a “tracos de verde”. Com relacao a pH, Silva (2004),
encontrou resultados semelhantes para manga ‘Rosa’.

Coloraciao: De um modo geral, os frutos apresentaram-se com coloracao vermelho
amarelado a medida que o armazenamento avangou, confirmando o também observado
por MITCHAM e MCDONALD (1992). Frutos colhidos CBP tratados com extrato de
erva-doce e tratados com extrato de erva-doce + fécula de mandioca apresentaram tragos
de verde até o final do periodo de avaliagdio, como resultado do retardo do

amadurecimento. Frutos colhidos SBP que receberam os mesmos tratamentos acima
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citados, desenvolveram cor mais acentuadamente. Os CBP e SBP que ndo receberam
tratamento, apresentaram cor da casca mais amarela conforme armazenamento avangado.
Esse resultados indicam que frutos que receberam revestimento com fécula de mandioca
tiveram seu amadurecimento retardado resultando em prolongamento da vida util pos-
colheita para mangas ‘Tommy Atkins’, orginica sobretudo quando CBP. Resultado
semelhante foi encontrado por Fonseca (1999), com manga Tommy Atkins revestida com

cera onde observou que os frutos apresentaram retengao da cor de fundo verde (Tabela 3)

Tabela 3. Avaliacdo da coloracdo da casca de manga ‘Tommy Atkins’ orginica colhidas

com Boas Praticas de acordo com os dias de armazenamento (Areia-PB, 2005)

TRAT PERIODO DE ARMAZENAMENTO - (DIAS)

CBP 0 3 6 9 12 15
MBC*1976

ED 7GYA4/8 8YR7/6 5RY4/8 7GY6/8 8YR6/10  7GYS5/8

ED+F 6GR6/8 5GY7/6 6GY6/8 7GY7/6 8GY4/10  8GY6/8

-ED-F 5YR 7/10 8GY 7/10  7R7/10 7GY7/10  7GY7/10  8GY7/8

SBP

ED 5YR7/8 8YR6/8 TYR7/8 6GY6/8 8RY5/10  8RY6/8

ED+F 7GY8/8 5GY7/10  8GY8/8 7YR8/10  8YR7/10  8RY7/8

-ED-F 5GY7/8 8YR6/8 7YR7/10  5YR6/8 8YR7/10  8Y7/10

* Munsell Book of Color( Munsell, 1976).

A coloragio da casca ¢ considerado o aspecto de qualidade mais importante para os
consumidores na aquisi¢cao do produto. A casca da manga Tommy Atkins quando madura
apresenta ampla variagdo de matizes de cores. Clorofila, carotendides, xantofilas e
antocianinas, sdo o0s principais pigmentos no fruto e sdo sintetizados pela via dos
fenilpropandides, MEDLICOTT et al, (1986). Esses autores também reportam que as
antocianinas sao acumuladas enquanto a clorofila degrada-se rapidamente durante o
amadurecimento de manga ‘Tommy Atkins’. Mitcham e M cDonald (1992) verificaram que
mangas ‘Tommy Atkins’ desenvolveram coloracdo vermelha e amarelada na casca,
durante o amadurecimento, em comparacdo as mangas ‘Keitt’.

Aparéncia: A aparéncia da manga Tommy Atkins orginica foi influenciada pelas
condi¢oes de colheita e pelos tratamentos com extrato de erva-doce e fécula de mandioca.
Frutos colhidos CBP apresentaram menor declinio para frutos do tratamento controle.
Frutos oriundos de BPA tratados com extrato de erva-doce (CBP+ED) apresentaram logo

no inicio do armazenamento presenca de pontos pretos e manchas distribuidas na
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superficie do fruto com sintomas que se agravem conforme avanga o armazenamento
indicando a ocorréncia de desordem fisioldgica, mediante o contato do extrato de erva-
doce com a superficie da fruta. Para CBP tratados com extrato de erva-doce+fécula de
mandioca foi observada a presenca desses sintomas observados porém menos severas .
Nos frutos colhidos SBP a incidéncia de manchas, pontos pretos, sinais de queima da casca
foram observados logo no inicio do armazenamento para os fruto tratados com extrato de
erva-doce (SBP+ED) e tratados com erva-doce+fécula de mandioca (SBP+ED-+F) e foram
mais acentuadas quando comparadas a CBP com o avanco do armazenamento. O
tratamento que mais comprometeu a aparéncia dos frutos foi a utilizagdo do extrato de
erva-doce diretamente no fruto independente do sistema de colheita (ED). Para esse
tratamento observou-se murchamento, perda da firmeza, enrugamento e redugdo no
desenvolvimento da cor comprometendo a aparéncia do fruto. Martins et al (2005),
observou comportamento semelhante em mamao utilizando o extrato de erva-doce na
mesma concentragdo. Convém reportar, no entanto, que nao foi observado
desenvolvimento de podriddes na superficie dos frutos submetidos a qualquer tratamento.
Os frutos avaliados mantiveram-se na linha de aceitagdo, considerado com aparéncia
moderada (5) até o 12° dia de armazenamento. Frutos colhidos SBP perderam a condigao
de aparéncia aceitavel a partir do 12° enquanto nos frutos colhidos CBP a aparéncia foi

mantida durante o armazenamento (Figura 10).
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Figura 10. Aparéncia geral em mangas Tommy Atkins organica colhidas com (CBP) e
sem (SBP) Boas Praticas Agricolas, tratados com extrato de erva-doce3%
(ED); tratados com extrato de erva-doce + fécula de mandioca 1,5% (ED+F) e
frutos sem extrato de erva-doce e sem fécula de mandioca (controle) durante o

armazenamento a 10+ 0,5°C e 90+ 1% UR (Areia, 2005).
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Figura 11. Manga Tommy Atkins ap6s trés dias de armazenamento a 10 + 0,5°e 90+ 1%
UR
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Figura 12. Manga Tommy Atkins ap6s seis dias de armazenamento a 10 + 0,5°e 90+ 1%
UR

Incidéncia de podridoes: Manga Tommy Atkins orginica utilizadas nesse
experimento ndo apresentaram desenvolvimento de podriddao pods-colheita, independente
dos tratamentos. No entanto, frutos colhidos SBP tratados com extrato de erva-doce
apresentaram necrose interna da semente e parte da polpa no sexto dia de armazenamento
em Unica repeticdo como resultado da desordem fisiologica do 6leo de erva-doce (Figura.
13). Por tanto, os frutos tratados diretamente com extrato de erva-doce tiveram sua

aparéncia prejudicada, uma vez que teve presenca de danos fisioldgicos na casca, presenga
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de enrugamento e murchamento reduzindo o seu valor comercial independente do sistema

de colheita (Figura 14).

Figura 13. Manga Tommy Atkins orginica intacta e cortada apds seis dias de

armazenamento a 10 = 0,5°e¢ 90+ 1% UR.
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4. CONCLUSAO

A utilizacdo de BPA foi determinante na manutencdo da qualidade de manga
Tommy Atkins orginica;

A aplicacdo do extrato de erva-doce interferiu negativamente na aparéncia de
manga Tommy Atkins organica;

A utilizacdo do extrato de erva-doce associado a fécula de mandioca em mangas
‘Tommy Atkins’ organica colhidas sob boas praticas agricolas, minimizou a
incidéncia da desordem fisiologica causada pela aplicagao direta do extrato de erva-
doce;

Frutos tratados com extrato de erva-doce, associado a fécula de mandioca,
independente da forma de colheita, retardaram o desenvolvimento da coloragdo e

do amadurecimento na casca.
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Tabela 1A. Quadrados médios das andlises de variancia para as caracteristicas de Comprimento, Didmetro, Rendimento de polpa, Rendimento
de casca, Rendimento de sementes, Firmeza ¢ pH em manga ‘Tommy Atkins’ organica colhida com (CBP) e sem (SBP) boas

praticas agricolas, tratada com extrato de erva-doce 3% e fécula de mandioca a 1,5% avaliadas durante 15 dias sob 10 + 5°C, e UR

90%.
Quadrado Médio
Fonte de Variacdo GL C . . A Rendimento Rendimento Rendimento .
omprimento  Diametro Firmeza pH
de Polpa de Casca de Sementes

0.037037" 0.607500 ™ 10.823668 ™ 0.452408 ™ 15.148525* 303.946226* 0.240833 ™

TRATAMENTO 1

EXTRATO 2 2.054815™ 0.311204™ 4.924303 ™ 2.902390™ 10.967763 ™ 215.052815%* 0.253540™
TRAT*EXTR 2 1.854815™ 0.226944 ™ 0.989221™ 1.302000 ™ 3.829587™ 96.775018 ™ 0.220908 ™
PERIODO 5 71.911481%** 0.956315**  215.580640** 154.686536** 36.105478**  393.883381** 0.926924*
PERI*TRAT 5 1.051037™ 0.363722"™ 16.723787"™ 5.758959 ™ 7.410872"™ 103.767968* 0.329036 ™
PERI*EXTR 10 0.920037™ 0.299870 ™ 12.199158 ™ 4.035695™  11.500921**  176.610290%** 0.334855™
PERI*TRAT*EXTR 10 0.664481™ 0.156500™ 12.881467™ 4.191463 ™ 5.990763 ™ 107.889446* 0.430937™
RESIDUO 72 0.792500 0.240625 9.206538 3.654757 3.721119 45.500231 0.352335

CV (%) 7.48 5,30 3,87 19.73 16.03 20.58 15.92

*, **% ens = F significativo a nivel de 1%. 5% e ndo significativo respectivamente
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Tabela 1B. Quadrados médios das andlises de varidncia para as caracteristicas de SS, AT, SS/AT, Vitamina C (4cido ascorbico), Glicose,

Sacarose e Amido em manga ‘Tommy Atkins’ organica colhida com (CBP) e sem (SBP) boas praticas agricolas, tratada com extrato

de erva-doce 3% e fécula de mandioca a 1,5% avaliadas durante 15 dias sob 10 + 5°C, e UR 90%.

.. Quadrado Médio

Fonte de Variagao  GL SS SS/AT AT Vitamina C Glicose Sacarose Amido
TRATAMENTO 1 2.282315" 67.445467™ 36.082228™  149.533153**  (0.407868 2.417416%* 0.318068™
EXTRATO 2 0.329259™ 45.298257™  44.765819™  67.876026**  0.208086™ 0.425145™ 1.690857 ™
TRAT*EXTR 2 2.063704 "™ 68.418577™  46.195631™ 17.956743* 0.250669 ™ 1.104490 ™ 2.384766"™
PERIODO 5 18.001426** 85.783864™  46.300818™  116.726302**  2.545930** 11.851625%* 25.670939%**
PERI*TRAT 5 0.534759™ 21.232766™  46.044056™  18.712272%*  1.225153%* 1.670416* 7.215377%*
PERI*EXTR 10 2.029037 "™ 33.584368™  46.551455™ 9.308613* 0.265911™ 0.654851™ 4.320146**
PERI*TRAT*EXTR 10 2.652148"™ 45.519532™  44.685337™  13.148656**  0.132717™ 0.309477 "™ 3.126100%*
RESIDUO 72 2.177315 52.908249 45.586133 4.415897 0.168431 0.521388 1.380495
CV (%) 16.31 45.05 521.24 18.85 12.127011 40.58 53.73

*, *¥* e ns = F significativo a nivel de 1%. 5% e ndo significativo respectivamente
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Tabela 1C. Quadrados médios das analises de variancia para as caracteristicas de Clorofila, Carotendides, Aparéncia e Perda de peso em manga

‘Tommy Atkins’ orginica colhida com (CBP) e sem (SBP) boas praticas agricolas, tratada com extrato de erva-doce 3% e fécula de

mandioca a 1,5% avaliadas durante 15 dias sob 10 + 5°C, e UR 90%.

- Quadrado Médio
Fonte de Variagio  GL Clorofila Carotendides Aparéncia Perda de peso
TRATAMENTO 1 2.022123 ™ 243.054003 ™ 1.423704* 0.827925™
EXTRATO 2 5.877635™ 1395.459143** 28.778426** 0.561923 ™
TRAT*EXTR 2 6.003543 ™ 187.875931™ 6.601204** 0.265508 ™
PERIODO 5 8.301153* 2367.264917** 27.366148** 36.018985%**
PERI*TRAT 5 11.113406%* 184.884743 ™ 0.764815%* 0.062509 ™
PERI*EXTR 10 4.382546™ 251.245316™ 3.234315%* 0.042132™
PERI*TRAT*EXTR 10 4.507724™ 349.216247* 1.495981** 0.037506 ™
RESIDUO 72 3.439089 139.207858 0.162004 0.371337
CV (%) 53.85 29,38 5,34 33,08

* ** ¢ ns = F significativo a nivel de 1%. 5% e nfo significativo respectivamente
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