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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o armazenamento poés-colheita de frutos do
mamoeiro Formosa ‘Tainung 01’ recobertos com extratos a base do nim (Azadirachta inidica
Juss.). Os frutos foram divididos em 5 grupos, que constaram em: controle, extrato das folhas
do nim a 5%, extrato das folhas do nim a 10%, extrato dos frutos do nim a 5% e extrato dos
frutos do nim a 10%, todos aplicados na superficie dos frutos por imerséo destes nos extratos
por um periodo de 1 minuto. O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado em
esquema fatorial 5 x 5, onde o primeiro fator constou dos tipos de recobrimentos (controle,
extrato das folhas a 5%, extrato das folhas a 10%, extrato dos frutos a 5% e extrato dos frutos
a 10%) e o segundo fator dos tempos de armazenamento (0, 3, 6, 9 e 12 dias), com 3
repeticdes de 2 frutos por parcela. A cada tempo de armazenamento foram avaliadas perda de
massa, aparéncia externa, coloracdo da casca, firmeza da polpa, teor de acidez titulavel, teor
de solidos sollveis, pH, percentual de fungos na superficie dos frutos e identificacdo de
espécies de fungos. O extrato das folhas e dos frutos de nim a 5% apresentaram os melhores
resultados por manter a qualidade externa dos frutos, além do controle dos fungos
fitopatogénicos. Com base na aparéncia externa, os frutos de mamado tratados com extratos
vegetais das folhas e dos frutos do nim a 5% tiveram vida Util de 12 dias. Os frutos recobertos
com extratos vegetais das folhas e dos frutos a 10% apresentaram vida atil de 9 dias. A
segunda parte da pesquisa consistiu na utilizagdo dos recobrimentos que apresentaram 0s
melhores resultados, citadas anteriormente, comparadas com fungicida Imazalil e produto
comercial a base do nim (Nimax®), todos aplicados na superficie dos frutos por imerséo por
um periodo de 1 minuto. O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado em esquema
fatorial 5 x 5, no qual o primeiro fator constou dos diferentes tipos de recobrimentos
(controle, extrato das folhas a 5%, extrato dos frutos a 5%, fungicida comercial Imazalil e
produto comercial a base do nim - Nimax®) e o segundo fator dos tempos de armazenamento
0, 3, 6, 9 e 12 dias), com 3 repeticdes de 2 frutos por parcela. A cada tempo de
armazenamento foram avaliadas perda de massa, aparéncia externa e interna, coloracdo da
casca, firmeza da polpa, teor de acidez titulavel, teor de solidos soluveis, pH, percentual de
fungos na superficie dos frutos e identificacdo de espécies de fungos. Os frutos recobertos
com os extratos de nim a concentracdo de 5% apresentaram os melhores valores de aparéncia
externa. A utilizacdo dos extratos vegetais dos frutos do nim (5%) e produto comercial
Nimax® reduziu a contaminacéo fingica. Os frutos recobertos e o controle tiveram vida (til
pos-colheita de 9 e 6 dias, respectivamente.

Palavras-chave: Qualidade. Fungos. Revestimentos.



ABSTRACT

The aimed of this study was to evaluate the post-harvest storage of papaya Formosa Tainung
01' fruit coated with plant extracts of neem (Azadirachta indica Juss.). The papaya Formosa
fruit were divided into 5 groups, which consisted in: control, extract of neem leaves to 5 %,
extract of neem leaves 10 %, extract of the fruits of the neem at 5% and extract of the fruits of
the neem at 10 %, all applied on the surface of the papaya fruit by immersion in these extracts
for a period of 1 minute. The experimental design used was a completely randomized design
in a 5 x 5 factorial scheme, where the first factor consisted of different types of coatings
(control, leaves extract 5 %, leaves extract 10 %, extract of fruits to 5% and extract of fruit to
10 %) and the second factor of the storage times (0, 3, 6, 9 and 12 days), with 3 replications of
2 fruit per plot. Each storage time were evaluated characteristics weight loss, external
appearance, skin color, flesh firmness, titratable acidity, soluble solids content, pH,
percentage of fungi on the fruits surface and identification of fungi species. The extract of the
leaves and fruits of neem to 5% presented the best results to keep the external quality of the
fruit, and control of plant pathogenic fungi. The extract of the leaves and fruits of neem at 5%
showed the best results for keeping the external fruit quality, and control of plant pathogenic
fungi On the basis of external appearance, the fruit of papaya treated with plant extracts of the
leaves and fruits of neem to 5% had life of 12 days. The fruits coated with plant extracts of
the leaves and fruits 10% presented life of 9 days. The second part of the research, consisted
in the use of the coatings that showed the best results, cited previously, compared with
Imazalil fungicide and a commercial product of neem (Nimax®), all applied on the surface of
the fruit by immersion in these extracts for a period of 1 minute. A completely randomized
design was used in a 5 x 5 factorial scheme, where the first factor consisted of different types
of coatings (control, leaves extract 5 %, extract of fruit to 5 %, commercial Imazalil fungicide
and Nimax®) and the second factor of the storage time (0, 3, 6, 9 and 12 days), with 3
replications of 2 fruit per plot. Each storage time were evaluated weight loss, external and
internal appearance, skin color, flesh firmness, titratable acidity, soluble solids content, pH,
fungi percentage on the fruits surface and identification of fungi species. The fruits coated
with neem extracts 5% showed the best values of external appearance. The use of neem
extracts of the fruits at 5% and commercial product reduced the fungal contamination. The
fruits coated and control had post-harvest shelf-life of 9 and 6 days, respectively.

Keywords: Quality. Fungi. Coatings.
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1 INTRODUCAO

O fruto do mamoeiro (Carica papaya L.) é bastante apreciado pelas pessoas
devido a sua composicao, que apresenta quantidades adequadas de agUcares redutores e ndo-
redutores, vitaminas do complexo C, complexo B e 3-caroteno, responsaveis pela formacao da
vitamina A e sais minerais como o célcio, ferro e fosforo. Tais componentes podem variar em
funcdo dos teores de nutrientes do solo, da época do ano, da cultivar e do grau de maturagédo
do fruto (CONABIO, 2007).

O mamdo é um fruto climatérico, com elevada produgdo de etileno e com taxa
respiratoria classificada entre alta e muito alta, caracteristicas que conferem alta
perecibilidade ao fruto (COSTA; BALBINO, 2002). Os prejuizos econémicos causados por
perdas pds-colheita em mamao e outros frutos carnosos sdo minimizados pelo uso de técnicas
que retardam o amadurecimento e a senescéncia do fruto (BICALHO, 1998).

Um dos principais problemas relacionados ao armazenamento de maméo é o
desenvolvimento de podridfes que levam a grandes perdas pds-colheita de frutos. Segundo
Liberato e Tatagiba (2001), as principais doencas pos-colheita do maméao sdo causadas por
fungos como a antracnose (Colletotrichum gloeosporioides Penz.) e a podriddo peduncular,
causada por diversos fungos, entre os quais C. gloeosporioides e Phoma caricae papayae.
Assim, torna-se indispensavel o tratamento dos frutos apés a colheita, visando a prevencao de

infeccdes fangicas, através da utilizacdo de produtos quimicos.

O uso desses produtos podem ocasionar diversas consequéncias indesejaveis
qguando utilizados de maneira inadequada. Desta forma, a busca por produtos alternativos aos
fungicidas convencionais faz-se necessario visando diminuir ou eliminar os referidos
problemas. Assim, diversas alternativas vém sendo estudadas no intuito de controlar possiveis
doencas pds-colheita e suprir as necessidades dos produtores e consumidores no desejo em
reduzir o uso de agrotoxicos, dando énfase a utilizacdo de extratos vegetais com atividade
antimicrobiana significativa, podendo variar dependendo amplamente da espécie vegetal,
micro-organismo e do produto (FERREIRA, 2013).

Deste modo, a utilizacdo de produtos alternativos no controle de doencas pos-
colheita do mamao poderéa reduzir a utilizacdo de fungicidas, proporcionando maior protecao
a saude do consumidor, como também auxiliar na preservacdo ambiental, além de manter a
qualidade dos frutos por um maior periodo pds-colheita. Dentre as alternativas cita-se 0 uso

de fitoterapicos, considerando a grande variabilidade de espécies existentes, baixo custo dos
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produtos, facil disponibilidade na propriedade rural e, principalmente, pela auséncia ou baixa
contaminacdo do ambiente e, em consequéncia, dos animais e do homem (AGNOLIN, 2009).

Dentre estes, destacam-se o nim (Azadirachta indica Juss.) visando o combate de
insetos em plantas, com resultados satisfatorios (RAJA et al., 2001; PRATES; VIANA;
WAQUIL, 2003; VIANA; PRATES, 2005; MAKHAIK; NAIK; TEWARY, 2005, KUMAR,;
SRIVASTAVA; DUBEY, 2007; SILVA et al., 2012). Na literatura encontram-se pesquisas
relacionadas a aplicacdo de extratos dessas plantas para o combate de fungos causadores de
doencas em abacaxi (RIBEIRO et al., 2011; SEIXAS et al., 2011) e macas (LEITE et al.,
2009). Porém, sdo escassos 0s trabalhos que estudem a acdo dos extratos desses vegetais
sobre a qualidade dos frutos (in vivo) e desenvolvimento de patdgenos pds-colheita.
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2 OBJETIVOS

2.1 Geral
Avaliar o armazenamento pos-colheita de frutos do mamoeiro Formosa ‘Tainung

01’ recobertos com extratos vegetais a base do nim (Azadirachta indica Juss.).

2.2 Especificos

v" Determinar a vida Util pés-colheita de frutos do mamoeiro Formosa ‘Tainung 01 mantidos
sob temperatura ambiente, recobertos com extratos vegetais;

v" Determinar a melhor concentracdo de extrato vegetal para a utilizacdo como recobrimento
em mamao;

v Avaliar a eficiéncia dos extratos provenientes das folhas e dos frutos do nim como
recobrimento de frutos do mamoeiro Formosa;

v" Avaliar a incidéncia de patdgenos pods-colheita durante o armazenamento dos frutos de
mamao Formosa recobertos com extrato vegetal;

v" Avaliar a eficiéncia de extratos vegetais provenientes do nim comparados com fungicida e
um produto comercial,

v Avaliar as caracteristicas fisico-quimicas e microbiologicas dos frutos do mamoeiro
Formosa durante o periodo de armazenamento;

v" Realizar a identificacdo de espécies de fungos ao final do experimento.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Aspectos gerais do mamao

O mamoeiro cultivado comercialmente pertence a espécie Carica papaya L. da
familia Caricaceae (MENDONCA, 2009), é uma planta herbacea de crescimento rapido, de
frutificacdo constante, e que prefere solos de baixa acidez, com boa aeracdo e profundidade.
Devido a problemas fitossanitarios, desgaste do solo, juntamente com as exigéncias do
mercado consumidor, o tempo de cultivo da planta vem se reduzindo cada vez mais. Em
alguns casos, 0s pomares sdo renovados anualmente, requerendo um sistema de manejo que
permita 0 aumento de sua sustentabilidade (TRINDADE, 2000).

No Brasil, o mamoeiro é cultivado em todo o territorio, merecendo destaque 0s
Estados da Bahia e do Espirito Santo, que sdo os responsaveis por cerca de 83% da producéo
nacional (SOUZA, 2000). Nestas regides, a introducdo de cultivares havaianas do grupo
‘Solo’ e de hibridos chineses do grupo ‘Formosa’, a partir de 1976, possibilitou que a
exploracdo do mamoeiro, em poucos anos, se tornasse de grande importancia econémica
(PEREIRA, 2003).

No Ceard, a producdo de mamao corresponde aproximadamente 5,71% da
producdo nordestina e 4,39% da brasileira. A cultura do mamoeiro ocupou, em 2004, uma
area total de 1.691ha, da qual 1.008ha correspondem a é&reas irrigadas. Assim, 0 mamao
sozinho representa 3,64% de toda area irrigada do setor de frutas do Estado. A cultura do
mamoeiro forneceu ao Ceara 2.120 mil empregos em 2004, dos quais, 848 corresponderam a
empregos diretos (QUEIROZ, 2009).

Dependendo da variedade a que pertence, 0 mamao pode variar em formato,
tamanho, peso, sabor e coloracdo. Geralmente apresenta polpa macia, adocicada e bastante
aromatica, com cor variando entre o amarelo-palido e o vermelho, além de diversos tons de
laranja e salmdo. A casca geralmente é fina, bastante resistente, aderida a polpa, lisa, de cor
verde escura, que vai se tornando amarelada ou alaranjada a medida que o fruto vai
amadurecendo. A polpa do mamao é rica em vitaminas (A, C e Complexo B) e sais minerais
(Célcio, Ferro e Fosforo), sendo o mamdo Formosa rico também, em betacaroteno,

responsavel pela formagédo da vitamina A no organismo humano (SEAGRI-BA, 2007).

As cultivares mais exploradas no Brasil sdo do grupo Solo (‘Sunrise’ Solo e

‘Improved’, ‘Sunrise’ Solo c¢v72/12) e as do grupo Formosa (‘Tainung 01’ e¢ ‘Tainung 02’)
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(MENDONCGCA, 2009). As variedades do grupo ‘Formosa’ na verdade sdo hibridos
importados de Formosa ou de Taiwan. Os principais hibridos sdo ‘Tainung 01’ ¢ ‘Tainung
02’, ambos de polpa vermelha com consisténcia firme, existindo também o ‘Tainung 03’, de
polpa amarela e de consisténcia mediana, sendo todos preferencialmente, com flores
hermafroditas (ROCHA, 2003).

Segundo Ragonha (2014) o consumo de mamé&o pelos brasileiros vem
aumentando, chegando a ser considerada a terceira fruta mais consumida, porém, o consumo
per capita alcanca apenas de 2,0 kg/ano. Sendo o mamédo papaya mais consumido pela
populacdo de maior poder aquisitivo, destinado aos mercados interno e externo, enquanto o
Formosa é consumido quase que exclusivamente pelo mercado interno, sendo que, nos

ultimos anos vem apresentando crescente tendéncia para exportagéo.

Em se tratando de consumo, o mamdo é apreciado preferivelmente in natura, e
pode ser utilizado na industrializacdo de produtos e subprodutos para industrias de alimentos,
farmacéuticas e racdo animal (BARBOSA, 2012). Sua polpa possui caracteristicas sensoriais
(textura, cor e aroma), quimicas (teor de sélidos soluveis, acidez e bom equilibrio entre
acucares e 4&cidos organicos) e digestivas que o tornam um alimento saudavel
(SHINAGAWA, 2009).

O mamado apresenta uma grande vantagem nutricional devido a sua capacidade
altamente digestiva, pela presenca da enzima papaina, a qual age exatamente como a pepsina,
enzima do estdmago, transformando as proteinas dos alimentos em aminodcidos. Além de
auxiliar na digestdo, o fruto tem propriedades levemente laxantes que atuam contra a
fermentacdo intestinal, evitando a prisdo de ventre e a formacdo de gases, embora sua
composicao possa variar em funcao dos teores de nutrientes do solo, época do ano, da cultiva
e do grau de maturacéo do fruto (CONABIO, 2007).

Segundo Rigotti (2014) as cultivares de mamoeiro atualmente existentes séo

poucas, genericamente, considera-se o cultivo de trés grupos principais de mamoeiro:

» O grupo "Comum" que é bastante disseminado em cultivos caseiros, produz
frutos grandes de até 2 quilos, com a cor da polpa variando de amarelo a avermelhado (Figura
1A);

» O grupo "Solo™ que é constituido por diversas variedades sendo exploradas em
varias regides do mundo, conhecidos como "papaya" ou mamdo havaiano, que produzem

frutos de tamanho pequeno, de 300 a 650 gramas, de polpa avermelhada. Sunrise Solo,
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conhecida como maméo Havai, Papaya ou Amazénia. Tem forma de péra e peso médio de
500g. Possui polpa vermelha-alaranjada de boa qualidade e cavidade interna estrelada. A
producdo comeca entre 8 e 10 meses apos o plantio, produzindo em média 40 t/ha/ano. A
polpa apresenta como caracteristica ser espessa, de boa qualidade, resisténcia ao transporte e
maior resisténcia ao armazenamento. A producdo comeca a partir do nono més apds o plantio
(Figura 1B);

» O grupo "Formosa™ que € constituido por alguns hibridos que se caracterizam
pela producédo de frutos de polpa avermelhada e de tamanho médio variando entre 1 e 1,3kg.
‘Tainung 01’ apresenta casca de coloragdo verde claro e cor de polpa laranja-avermelhada, de
6timo sabor. A producdo média é de aproximadamente 60 t/ha/ano. Ja o tipo ‘Tainung 02’
apresenta polpa vermelha de bom sabor, maturacdo rapida, com pouca resisténcia ao

transporte e producdo média de 60 t/ha/ano (Figura 1C).

Figura 1 — Variedades de mamao. (A) Grupo “Comum”, (B) Grupo “Solo”, (C) Grupo “Formosa”.
A - (®) 4

Fonte: Rigotti (2014).

Por ser uma planta tropical, 0 mamoeiro é extremamente sensivel as geadas,
considerando-se a temperatura ideal entre 22 e 26°C, chuvas entre 1.500 a 1.800 mm anuais,
caso contrario necessitam de complementacdo com irrigacdo, umidade relativa do ar entre
60% e 80%, luminosidade acima de 2.000 horas/luz/ano, ventos moderados, brandos e
altitude ideal de 200 m (nunca acima de 800 m). Suas folhas grandes, com um longo peciolo,
sdo também muito suscetiveis aos ventos fortes, rasgando-se com facilidade.

Além disso, ressalta-se que 0 mamoeiro desenvolve-se melhor em solo de textura
média, de preferéncia arenoargilosos, planos a levemente ondulados, porosos, profundos (2 m
a mais), bem drenados e ricos em matéria organica, exigindo pH do solo entre 5,5 a 6,5. Os
solos mal drenados, que acumulam &gua apos as chuvas, podem favorecer o aparecimento de
podriddes do solo e das raizes. As areas com incidéncias de nematoides devem ser evitadas,
pela grande suscetibilidade das plantas a esses inimigos, e evitar solos em baixadas ou

sujeitos a encharcamento e os pedregosos (RIGOTTI, 2014).
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Em decorréncia das condic¢des climaticas, nos estados produtores de maméo, a
producdo ocorre durante todo o ano, sendo fundamental para a qualidade dos frutos que a
colheita seja realizada, exigindo-se alguns cuidados principais, como € o caso da escolha do
ponto certo de maturacdo do fruto em funcdo do tempo em que o mesmo chegara até o
consumidor final (SOUZA, 2007).

Segundo Molinari (2007) 30% do total produzido de frutas sofrem perdas pos-
colheita devido, principalmente, as alteracGes fisicas e quimicas, como modificacdes da
textura, aroma, sabor e cor. O manuseio pds-colheita requer muita atencao e cuidados, pois a
susceptibilidade a fatores como temperaturas extremas, baixa umidade, doencas e danos
mecanicos podem comprometer a qualidade, dificultar a comercializagdo e aumentar as

perdas.

Além disso, por ser um fruto climatérico, apresenta aumento da taxa respiratoria,
producdo autocatalitica de etileno e alteragcdes substanciais no amadurecimento tais como cor,
sabor, amaciamento e producdo de compostos volateis aromaticos (PEREIRA et al., 2006).
Tudo isso, confere ao maméao alta perecibilidade na fase po6s-colheita com maiores perdas
devido as contaminacGes microbioldgicas, desordens fisioldgicas, danos mecanicos,
amadurecimento excessivo, manuseio inadequado e perda da firmeza (GODOY;
CERQUEIRA-PEREIRA; JACOMINO, 2008).

Atualmente, o Brasil destaca-se como o segundo maior produtor mundial de
mamdo (Carica papaya L.), especialmente os estados da Bahia, Espirito Santo, Ceara e Rio
Grande do Norte que além de serem 0s maiores produtores de mamao, ainda contribuem com
0 aumento das exportacdes brasileiras de frutas, conforme dados apresentados nas Tabelas 1 e
2.
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Tabela 1 — Principais paises produtores de mamao em 2011.

PAIS AREA (ha) PRODUCAO (t) RENDIMENTO (t/ha)
india 104.307 4.180.080 40,07

Brasil 35.531 1.854.343 270,20
Indonésia 11.055 958.251 86,68

Rep. Dominicana 2.487 891.731 358,56

Nigéria 94.000 705.000 7,50

Outros 174.134 3.249.249 18,66

Fonte: FAO (2013).

Tabela 2 — Principais estados brasileiros produtores de maméo em 2011.

ESTADOS AREA (ha) PRODUCAO (t) RENDIMENTO (t/ha)
Bahia 15.264 928.035 60,80
Espirito Santo 7.069 560.576 79,30
Ceara 2.612 112.579 43,10
Rio Grande do Norte 1.991 69.410 34,86
Minas Gerais 1.364 44,948 32,95
Outros 7.231 138.795 19,19
BRASIL 35.531 1.854.343 270,20

Fonte: IBGE - Producéo Agricola Municipal (2011).
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3.2 Desenvolvimento do fruto do mamoeiro

Na etapa de desenvolvimento e maturacéo dos frutos, diversas mudancas fisicas e
fisico-quimicas ocorrem e, na maioria das vezes, sdo usadas como critérios importantes para
determinacdo do padrdo de maturidade, ponto de colheita e qualidade em varios frutos.
Durante a vida do fruto, este, passa por diversos estadios com caracteristicas bem definidas,
sendo a conceituacdo dos mesmos de fundamental importancia para o entendimento das
alteracdes que ocorrem durante o periodo de desenvolvimento (QUEIROZ, 2009). A seguir
serdo apresentadas as principais etapas ocorridas durante o desenvolvimento fisioldgico dos

frutos (Figura 2):

Figura 2 — Etapas do desenvolvimento fisioldgico dos frutos. 1) Inicio da formagéo da polpa; 2) Término do
crescimento em tamanho; 3) Inicio do periodo de consumo, mas, ainda imaturo; 4) Periodo 6timo de consumo;
5) Predominéncia de reacfes degradativas e 6) N&o utilizavel para consumo.

1. Desenvolvimento

Pré - Maturagéo

LN AR N N Y]

Maturagao

1

4
Amadurecimento

Senescéncia

6

>

L4y

Tempo
Fonte: Queiroz (2009).

Segundo Chitarra e Chitarra (2005) o desenvolvimento fisioldgico dos frutos pode

ser compreendido conforme as etapas apresentadas na figura 2, com as seguintes descricoes:

v’ Pré-maturacdo: estadio de desenvolvimento que antecede a maturacdo,
geralmente inclui a metade do periodo entre a floracdo e a colheita, caracterizado pelo
aumento extensivo de volume, termina quando o desenvolvimento do fruto é apenas aceitavel,

mas ndo 6timo para 0 consumo;
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v’ Maturacdo: caracterizada como sendo a sequéncia de mudancas bioquimicas,
fisiologicas e estruturais dos frutos, conduzindo a um estado que 0s torna comestiveis.
Entretanto, ndo é um estado fisiologico fixo, pois, pode variar de um fruto para outro e, em
alguns casos, as mudancgas podem ocorrer até em direcGes opostas. Como por exemplo, em
mamao, ha uma perda de &cido citrico no fruto maduro, sendo que, em bananas, ocorre 0

inverso, ou seja, um acumulo desse &cido;

v Amadurecimento: periodo de transformacdo no ciclo vital dos frutos em
produtos atrativos e aptos para o consumo humano. E uma etapa intermediaria entre o final do

desenvolvimento e o inicio da senescéncia, sendo um processo normal e irreversivel,

v’ Senescéncia: corresponde aos processos que ocorrem apds a maturidade
fisioldgica e que, por serem predominantemente degradativos, resultam na morte dos tecidos

celulares.

O volume das células é considerado o fator mais importante no crescimento do
fruto. A expansdo celular, por sua vez, pode ser influenciada pela plasticidade da parede
celular, pelo grau de desenvolvimento da parede secundéria, pela turgescéncia e resisténcia do
epicarpo e de outras camadas protetoras. Esses fatores sdo influenciados pelos reguladores de
crescimento e pelo ambiente. O crescimento ocorre por meio de diferentes processos
fisioldgicos e metabolicos, entre os quais destacam-se 0s seguintes: inibicdo dos mecanismos
de oposicao ao crescimento, canalizacdo de nutrientes para o 6rgao em crescimento, producao
de energia necessaria para 0 processo e estimulo dos mecanismos biossintéticos
(CHITARRA,; CHITARRA, 2005).

A vida dos frutos pode ser dividida em dois periodos de crescimento: a pré-antese,
no qual o crescimento ocorre principalmente por divisao celular, e pés-fertilizacdo, é quando a
expansdo celular é o evento principal do crescimento. A divisdo celular cessa gradualmente
durante a antese, ao passo que a expansao celular € iniciada e torna-se responsavel pela dltima
parte do aumento de volume do fruto (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

A fase de crescimento do fruto é considerada uma etapa de desenvolvimento onde
ocorrem as alteracfes quantitativas que resultam no aumento de algumas caracteristicas como:
peso, volume, didmetro, comprimento, cavidade ovariana e espessura de polpa desse orgao.
Esta fase é bastante influenciada por fatores do ambiente, como temperatura, radiacdo solar e
precipitacdo, além de fatores genéticos intrinsecos de cada material vegetal (BERILLI et al.,
2007).
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O amadurecimento é uma fase do desenvolvimento dos frutos, iniciada por
alteracbes no equilibrio hormonal que levam a programacdo das células para responder
mediante mudancas em varios processos metabolicos. Os processos relacionados as mudancas
na textura da polpa, coloracdo, aumento no teor dos solidos solUveis e na taxa respiratoria sao
algumas das transformagfes mais marcantes que ocorrem durante 0 amadurecimento dos
frutos, que se iniciam a partir da acdo do etileno que é considerado o principal horménio
envolvido no amadurecimento (KRONGYUT et al.,, 2011). Quando iniciada a fase de
amadurecimento, as transformacgdes ocorrem rapidamente, fazendo com que o fruto atinja a
méaxima qualidade para o consumo, seguindo-se a fase de senescéncia, que culminara na

completa decomposicdo (SILVA, 2014).

Maia et al. (2009) cita que cada espécie apresenta uma taxa respiratoria especifica
e esta atividade pode variar entre as cultivares, assim ocorrendo variacdes dentro de uma
mesma espécie. Além disso, a atividade respiratéria dos frutos também € influenciada por
varios fatores, tais como a relacdo entre a area superficial e o volume, a temperatura de
armazenamento, a concentracdo de oxigénio e o acumulo de etileno atmosférico, além de

danos mecanicos entre outros (SILVA, 2014).

Desse modo, a respiracdo torna-se o principal processo fisiologico apds a colheita
dos frutos, uma vez que ndo depende mais da absorcdo de dgua e minerais efetuados pelas
raizes, da conducdo de nutrientes pelo sistema vascular, nem da atividade fotossintetizante das
folhas da planta-mé&e. Assim, as partes dos vegetais adquirem vida independente e utilizam
suas proprias reservas metabdlicas acumuladas nas fases de crescimento e maturacdo. A
atividade respiratoria € estimulada pelo etileno, considerado um dos principais fatores
enddgenos que, como consequéncia, antecipa 0 amadurecimento e a senescéncia dos tecidos
(CHITARRA,; CHITARRA, 2005).

Segundo Pinto et al. (2011) no mamado, o amadurecimento é marcado por
modificacdes na textura, associadas ao metabolismo de carboidratos da parede celular,
ocasionando reducdo na firmeza da polpa do fruto. Sendo que, as substancias pécticas
constituem uma classe de polissacarideos estruturais da parede celular que sofrem as mais

marcantes modificagdes durante o amadurecimento dos frutos.

A fase de amadurecimento inicia-se, antes que o crescimento termine e inclui
diferentes alteracbes na composigédo, que variam de acordo com o tipo de fruto. Esta fase
corresponde basicamente, as mudangas nos fatores sensoriais: sabor, odor, cor e textura, que

tornam o fruto aceitavel para o consumo (SILVA, 2014).
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Trata-se de um evento interessante no ciclo vital, por transforma-los em produtos
atrativos e aptos para 0 consumo humano e esta é uma etapa considerada intermediaria, entre
o final do desenvolvimento e o inicio da senescéncia, um processo normal e irreversivel,
porém, pode ser retardado com o uso de meios adequados. A fase final da maturacdo é
designada como amadurecimento, sendo, porém, excluida do desenvolvimento, uma vez que
nessa etapa ha predominancia de processos degradativos (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

O amadurecimento, por sua vez, é considerado o aprimoramento do conjunto de
processos que ocorrem desde os Gltimos estadios de desenvolvimento, até as etapas iniciais da
senescéncia, resultando em caracteristicas de estética e qualidade para o fruto. Nessa fase,
ocorre um aprimoramento das caracteristicas sensoriais, ou seja, sabores e odores especificos
desenvolvem-se em conjunto com o aumento da dogura, com a reducdo da acidez e da
adstringéncia. Assim, algumas dessas mudancas podem ser detectadas por analise ou
observacao visual das transformacoes fisicas, ou pela analise das transformacdes endogenas,
como mudancas nos teores de pigmentos, acidos, taninos, carboidrato, pectinas, entre outros
(SILVA, 2014).

De acordo com Costa e Balbino (2002) o mamdo finaliza o seu amadurecimento
em uma semana aproximadamente, porém, neste periodo, pode-se reduzir o processo, por
meio de diversos fatores de pré e pos-colheita. Dentre os fatores de pré-colheita, é possivel
citar os cuidados com as praticas culturais (pH do solo, plantio, espacamento, irrigacdo,
controle de plantas daninhas, adubacdo, fertirrigacdo, poda, controle fitossanitario). E 0s
fatores de pos-colheita incluem: transporte e manuseio no galpdo de embalagem, pré-
resfriamento e armazenamento (SENHOR et al., 2009). Esses fatores podem manifestar-se
nos frutos isoladamente ou em conjunto, proporcionando perdas quantitativas e/ou

qualitativas nas diferentes fases da comercializagéo.

A fase de senescéncia € considerada como o periodo na vida de um 6rgéo vegetal,
no qual os processos de sintese diminuem e se sobressaem 0s processos de degradacoes,
responsaveis pelo envelhecimento e morte dos tecidos, hd a predominancia de reacbes
catabolicas, mas, também, porque ha desidratacéo dos tecidos ou invasdo acentuada de micro-
organismos (SILVA, 2014).
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3.3 Fisiologia pés-colheita do fruto do mamoeiro

O conhecimento da fisiologia po6s-colheita de frutos climatéricos, como € o caso
do maméo, se faz necessario a fim de se estabelecer uma colheita racional, controlar os
processos que levam a maturagdo, e consequentemente, aumento da vida Util pds-colheita
compativel com a necessidade de tempo para o transporte, armazenamento e comercializacao
(PADUA, 1986; KADER, 2000 apud GOIS, 2009), ja que, os frutos sdo agrupados de acordo

com suas respostas hormonais e genéticas.

Assim, todos os frutos que amadurecem em resposta ao etileno exibem, antes da
fase de amadurecimento, um aumento de todos 0s eventos que estdo relacionados ao processo
de amadurecimento, que é denominado climatério. Este pode ser definido como um periodo
da ontogenia de certos frutos, durante o qual uma série de mudangas bioguimicas € iniciada
por producdo auto-catalitica do etileno, marcando a transicdo entre o desenvolvimento e a
senescéncia, e envolvendo tanto aumento na taxa de respiracdo, aumento da sintese de acido
ribonucleico, sintese de proteinas, como também, modificagdes na permeabilidade das
membranas celulares (ALEXANDER; GRIERSON, 2002).

O fruto pode ser considerado maturo fisiologicamente quando se apresentar semi
maduro (de vez), o que ocorre apds o fruto atingir o tamanho maximo e possuir a capacidade
de atingir a maturacdo na planta e fora dela. ApoOs este estagio, inicia-se a maturacdo e a

senescéncia gradual, dependendo do tipo de fruto.

Outros fatores que caracterizam a maturidade do fruto sdo: a cor da casca, a
consisténcia da polpa, o comportamento respiratério, o tamanho e a forma do fruto, a
composicdo quimica e a producdo de etileno, que por sua vez é considerado o principal
horménio ao qual, dependendo do estddio de maturacdo, os frutos climatéricos respondem.
Ele é produzido ainda no fruto verde e tem sua sintese aumentada durante o amadurecimento

por uma reagao auto-catalitica que leva ao aumento das taxas respiratorias (GOIS, 2009).

Frutos climatéricos, quando colhidos apds a maturidade fisioldgica, iniciam a fase
de maturagéo rapidamente, processo que envolve metabolismo complexo e acelerado, e que
resulta no aparecimento do sabor caracteristico, devido a transformacdo do amido em
acucares solaveis, a diminuicéo da acidez e ao desaparecimento da adstringéncia. A cor tipica

de cada fruto deve-se, geralmente, ao desaparecimento da clorofila e a sintese de pigmentos,
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enquanto o aroma é proveniente da sintese de compostos volateis, que sdo caracteristicos de

cada fruto.

Em se tratando dos frutos ndo climatéricos, eles apresentam mudangas mais lentas
durante a maturagcdo. Convém ressaltar que uma vez iniciada, a maturacdo nao pode ser mais
revertida e, quanto mais avancado o processo, mais dificil sera retarda-la. Assim, a maturacéao
pode ser definida como a sequéncia de mudangas na cor, “flavor” e textura dos frutos
(CHITARRA; CHITARRA, 2005).

O maméo é um fruto tipicamente climatérico, cujas caracteristicas sdo de aumento
da taxa de respiracdo, producao auto-catalitica de etileno e alteracdes organolépticas durante o
seu amadurecimento, tais como cor, sabor, amolecimento da polpa e producdo de compostos
volateis arométicos (BALBINO, 2003; PEREIRA et al., 2006).

Apos a colheita, ocorre um aumento na liberacdo de CO, e uma taxa maior de
consumo de O,, com liberacao de etileno pelo fruto. Tal substancia, quando em acdo, modula
0 amadurecimento de frutos e coordena a expressao génica de varios processos como aumento
da taxa respiratdria, degradacdo de clorofila, sintese de carotenoides, conversdao de amido a
acucares mais simples e ao aumento da atividade de enzimas hidrolisantes de parede celular
(BRADY, 1987; ABELES et al., 1992; GRAY et al., 1992; KADER, 1997; SALTIVEIT,
1999; ALEXANDER; GRIERSON, 2002 apud GOIS, 2009).

A vida pds-colheita economicamente util de frutos climatéricos, como o mamao,
esta diretamente relacionada a sua manutencdo na condicdo pré-climatérica. Dentre os fatores
que contribuem para que a taxa de ascensdo respiratoria seja mais ou menos rapida, destacam-
se a temperatura de armazenamento, a producdo de etileno pelo fruto, o uso de substancias
inibidoras da biossintese ou da acdo do etileno e da composicao da atmosfera na qual o fruto €
conservado (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

A reducdo da referida taxa, da-se por meio da utilizacdo de diversas tecnologias
pos-colheita que levem a reducdo da atividade metabdlica do fruto, tais como: armazenamento
refrigerado, atmosferas modificadas e controladas, inibidores da acdo do etileno, removedores
do etileno e ainda uso de inibidores da biossintese de etileno aplicados em pré-colheita
(CHITARRA; CHITARRA, 2005; FILGUEIRAS, 2007).
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3.4 Ponto de colheita do fruto do mamoeiro

A escolha do ponto de colheita do mamao é fundamental para que o fruto chegue
ao mercado em otimas condicGes de consumo e, por esta razao é um dos principais fatores na
qualidade dos frutos, tanto para 0 consumo in natura quanto para utilizacdo na industria de
processamento. A decisé@o de pelo ponto exato de colheita depende da distancia compreendida
entre o local de producdo e o mercado consumidor, do tempo de deslocamento e dos
tratamentos pos-colheita empregados (FONSECA, 2002).

Além disso, o conhecimento da fisiologia pos-colheita do maméo se faz neceséario
para a determinacdo do ponto de colheita, para a pratica de uma colheita racional, para o bom
armazenamento e para a escolha do transporte adequado a distancia do mercado consumidor
(VIEGAS, 1992 apud SOUZA, 2004).

Os frutos devem ser colhidos em estadio de maturidade fisioldgica, ou seja, no
estadio de desenvolvimento a partir do qual, o fruto colhido tenha condi¢bes de amadurecer
normalmente expressando assim caracteristicas tipicas da cultivar (JACOMINO; BRON;
KLUGER, 2003; AWAD, 1993). No entanto, na pratica, seu reconhecimento torna-se
bastante dificil. Geralmente a maturidade fisiologica é determina por caracteristicas externas
subjetivas como, por exemplo, a mudanca da cor verde-escura para verde-clara (JACOMINO,;
BRON; KLUGE, 2003).

Em mamado, varias propriedades dos frutos tém sido usadas como indice de
colheita e padronizacdo para a comercializagdo. No entanto, um aspecto a ser levado em conta
é o teor de sdlidos sollveis, considerado uma importante propriedade, que permite estimar o
conteddo de acUcares do fruto. Além desta, a avaliacdo do tamanho do fruto € outro aspecto
importante, principalmente quando se visa a exportacdo, pois hd uma exigéncia especifica
quanto a esse atributo. Assim, deve-se observar o tamanho dos frutos ao longo da produgéo
anual, que devera ser considerado para a programacdo das exportacdes para cada pais, sendo

que esse ultimo € variavel em funcéo das condicdes climaticas (BALBINO, 2003).

Além das observagdes visuais citadas anteriormente, em termos préaticos, tem-se
utilizado a coloragdo da casca como avaliagdo no momento da colheita. Segundo Martins e
Costa (2003), com base na cor da casca, existe uma escala visual de cor considerando-se cinco

estadios de maturacéo, sendo eles:
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v' Estadio 0 (verde), fruto completamente desenvolvido, com casca 100% verde;

v' Estadio 1 (primeiros sinais amarelos), mudando de cor, com até 15% da casca amarelg;
v" Estadio 2 (1/4 maduro), fruto com até 25% da casca amarela;

v" Estadio 3 (1/2 maduro), fruto com 50% da casca amarela;

v' Estadio 4 (3/4 maduro), fruto com 50 a 75% da superficie amarela;

v' Estadio 5 (maduro), fruto com 76 a 100% da superficie amarela.

Jacomino, Bron e Kluge (2003) destacam que os frutos devem ser colhidos em um
momento de alto potencial de armazenamento, aliado a maturacdo suficiente, para garantir
bom sabor e boa textura, mesmo depois de armazenados. Além disso, torna-se de grande
importancia colher os frutos no estadio denominado maturidade fisioldgica, definido como o
estddio de desenvolvimento a partir do qual o fruto pode ser colhido e, ainda assim,
apresentara amadurecimento normal e expressard as caracteristicas tipicas da cultivar. No
entanto, na préatica, seu reconhecimento é dificil, j& que, a maturidade fisiologica é

determinada usualmente por caracteristicas externas, como a mudanga da cor da casca.

A etapa de colheita realizada com frutos antes da maturidade fisiol6gica nédo
favorece o amadurecimento de maneira adequada. O ponto de colheita influencia
principalmente a pigmentacdo do fruto e a percentagem de sélidos soluveis, embora o teor de
acucar no fruto apresente poucas variacdes apos a colheita, pois 0 maméao € um fruto que néo

acumula amido.

Portanto, para que o fruto apresente boa qualidade, ele ja deve ser colhido com
teor de acucar elevado. Quanto a coloracdo, frutos que apresentam 100% da casca verde no
momento da colheita geralmente ndo desenvolvem coloracdo satisfatdria quando comparados
aos de estadios mais adiantados (FONSECA, 2002).

A colheita do mamédo Formosa é realizada em diferentes estadios de maturacéo, de
acordo com o mercado de destino, como por exemplo, os frutos destinados aos Estados
Unidos sdo colhidos com no maximo 25% da casca amarela, enquanto que para a Europa,
com a casca entre 50 e 75% amarela. Para o mercado interno, o ponto de colheita pode variar,
conforme a distancia do mercado consumidor, acrescido do tempo necessario para a
comercializacéo, utilizagdo pelo consumidor brasileiro e teor solidos solUveis acima de 14,0
°Brix (SANCHES, 2003).
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3.5 Atributos de Qualidade

Segundo Guimardes e Andrade (2008) a qualidade é definida como uma
caracteristica multidimensional do alimento, sendo considerada uma combinacéo de atributos
microbiologicos, nutricionais e sensoriais. O mamao, por ser um fruto climatérico, apresenta
as seguintes caracteristicas: 0 aumento da taxa respiratoria, a producdo autocatalitica de
etileno e as alteracGes sensoriais substanciais durante o seu amadurecimento, sendo estas
decisivas para as caracteristicas de cor, sabor, amaciamento e producdo de compostos volateis
aromaticos (PEREIRA et al., 2006).

Na avaliacdo da qualidade do fruto, pode-se utilizar alguns atributos fisicos, como
cor e firmeza; e quimicos, como teor de sélidos soltveis (SS), acidez titulavel (AT), razéo
SS/AT e teor de acido ascorbico. Estas varidveis, em geral, sdo fortemente influenciadas por
alguns fatores como condicBes edafoclimaticas, cultivo, época e local de colheita, tratos
culturais e manuseio na colheita e pés-colheita (FAGUNDES; YAMANISHI, 2001).

3.5.1 Perda de massa

A perda de &gua dos produtos pereciveis armazenados ndo sé se reflete na perda
de massa (fresca e/ou seca), mas também na de qualidade, principalmente pelas
transformacdes que ocorrem na textura. Até determinado ponto ela pode ser relevada, mas se
resultar em murchamento deverd ser evitada (SILVA, 2014); e quando ela ocorrer,
subsequente, por meio de transpiracdo, isso determinard, em grande parte, as perdas
quantitativas e qualitativas dos produtos (AZEVEDO et al., 2011).

A perda de massa em frutos frescos é, na verdade, quase que exclusivamente
perda de &gua, sendo esta uma das principais causas de prejuizos, pois resulta em perdas
guantitativas (peso), qualitativas (aparéncia, textura e enrugamento), bem como nutricionais
(WILLS et al., 1998). Essa perda esté diretamente relacionada com a temperatura e a umidade
relativa, consideradas fatores abidticos, mais a estrutura do vegetal, considerada fator
genético, que associadas criam o déficit de pressdo de vapor d’dgua entre o vegetal e o
ambiente; assim quanto maior esse deficit, maior a transpiracdo do produto,
consequentemente, maior a perda de agua, que do ponto de vista econémico, segundo Yang e

Hoffmann (1984), menor peso na comercializagéo.
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3.5.2 Firmeza

A firmeza é considerada um dos mais importantes componentes do atributo
textura devido principalmente & presenca de substancias pécticas que compdem as paredes
celulares dos vegetais responsaveis pelas forcas de coesdo entre as pectinas (KLUGE;
JACOMINO, 2002). A pectina é um polissacarideo que corresponde a uma cadeia do acido
poligalacturénico com grau variavel de esterificacdo e metilacdo que, em conjunto com a
celulose, hemicelulose e célcio, resulta em um material estrutural das paredes celulares dos
vegetais, encontrada com maior frequéncia na lamela média. A combinacao destes compostos

forma a protopectina, que é hidrofobica (KLUGE et al., 2002).

O amolecimento é uma etapa natural do amadurecimento de quase todos os frutos,
com grande importancia comercial ja que a vida pés-colheita economicamente Util do fruto
pode ser extremamente reduzida por este processo, que se traduz em menor resisténcia a
danos fisicos no transporte e manuseio e uma maior suscetibilidade a fitopatogenos (GOIS,
2009). No entanto, embora a perda de turgescéncia, degradacdo do amido e a consequente
diminuicdo do seu conteudo possam contribuir com a mudanca de textura dos frutos, esta
claro que as maiores modificagfes envolvendo os componentes polissacarideos resultam da
acao das enzimas hidroliticas que aceleram a separacdo e diferenciacdo das estruturas da
parede celular priméria e da lamela média (ALI; CHIN; LAZAN, 2004).

3.5.3 Sdlidos Solaveis, Acidez Titulavel e Ratio (SS/AT)

Durante a maturacdo das frutas, uma das principais modificacbes em suas
caracteristicas € o acimulo de agucares, notadamente glicose, frutose e sacarose, que ocorre
simultaneamente com a reducdo de acidez. Na maioria dos frutos os acUcares sollveis
presentes nas frutas, associados com os acidos organicos, sdo responsaveis pela dogura e pelo
‘flavor’, e quando combinados adequadamente compondo os polissacarideos estruturais,

também influenciam na textura (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

O teor de solidos soluveis presentes nos frutos inclui tanto os agucares soluveis, 0s
aminoéacidos, as vitaminas, como 0s &cidos organicos, que tem influéncia sobre o rendimento
industrial (GIORDANO; SILVA; BARBOSA, 2000). Segundo Martins e Costa (2003) os

principais carboidratos presentes na polpa do mamao séo a sacarose, glicose e a frutose.

Outro carboidrato que apresenta importancia no padrédo de qualidade de varios

frutos € o amido, considerado o principal material de reserva nos vegetais e quando
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convertido em acgucares soltveis proporcionam efeitos marcantes no sabor e na textura dos
frutos (CHITARRA; CHITARRA, 2005). No entanto, os teores de amido em maméo,
verificados durante o desenvolvimento, séo considerados extremamente baixos, menor do que
1% (MARTINS; COSTA, 2003), assim ndo havendo acimulo de amido para ser hidrolisado.

Durante 0 amadurecimento do mamao, ocorre um ligeiro aumento na acidez da
polpa, que se deve, provavelmente, a formagdo do acido galacturdnico, em consequéncia da
hidrélise da pectina pelas enzimas pectinametilesterase e poligalacturonase. Assim, a acidez
aumenta com o amadurecimento dos frutos até atingir 75% da superficie a casca amarela e a
partir dai, os niveis decrescem, exceto no interior do mesocarpo, onde a acidez titulavel

aumenta até o fruto atingir completo amarelecimento (COSTA; BALBINO, 2002)

Segundo Moreira (2004), a relacdo entre o teor de sélidos sollveis e acidez
titulavel oferece um indicativo mais fidedigno do sabor do fruto, pois relaciona a quantidade
de acucares ao teor dos acidos organicos. Desta forma, todos os fatores, ambientais ou
fisioldgicos, que interferem no metabolismo dos agucares e dos &cidos estardo interferindo no

sabor do fruto e consequentemente no Ratio.

3.6 Principais doencas pos-colheita do fruto do mamoeiro

As frutas frescas apresentam sua vida util relativamente reduzida durante o
periodo pos-colheita, devido principalmente ao seu elevado teor de umidade e altas taxas
respiratorias. Essas caracteristicas resultam em perdas decorrentes da falta de comercializacao
ou de consumo do produto em tempo habil, gerando desvantagens ao seu manuseio apos a
colheita (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

As doencas que ocorrem na pos-colheita de frutos sdo responsaveis por grandes
perdas de producdo, em muitos casos, superiores a 50%, antes de chegar a mesa do
consumidor, e os frutos que chegam, apresentam uma qualidade inferior a desejada pelo
mesmo (TAVARES; SOUZA, 2005). De acordo com Costa (2012) as perdas ocasionadas por
fitopatdgenos sdo consideradas fatores responsaveis pelo atraso no desenvolvimento da
industria e da cultura do mamoeiro, pois muitas espécies de fungos podem causar podriddes

em frutos de maméo durante a pds-colheita.

Estima-se que os prejuizos sdo da ordem de 10 a 40% em transportes terrestres e

de 5 a 30% em transportes aéreos. No entanto, estas perdas podem variar de 1 a 93%,
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dependendo do manejo pos-colheita e processos de acondicionamento. Consideram-se as
principais doencas pds-colheita do mamdo a antracnose, provocada por Colletotrichum
gloeosporioides, e a podriddo do peddnculo, causada por Phoma caricae-papaya. Além
destas, outras podriddes causadas por Lasiodiplodia, Alternaria sp., Fusarium sp.,
Stemphylium sp. e Rhizopus sp. podem aparecer. Todas estas doencgas pos-colheita, exceto a
podriddo causada por Rhizopus, podem ser iniciadas a partir de infecgdes de campo
(RESENDE; MARTINS, 2005 apud FERREIRA, 2013).

Dentre as doencas citadas anteriormente, a antracnose é considerada a principal
doenca pds-colheita do mamao, causada pelo fungo C. gloeosporioides ocorrendo com maior
frequéncia em frutos em estddio de maturacdo mais avancado. Sua nocividade para a
economia é muito grande, pois os frutos atacados tornam-se imprestaveis para a
comercializacdo e para o consumo. Ainda que quando colhidos ndo apresentem sintomas da
doenca, esta pode se manifestar na fase de embalagem, transporte, amadurecimento e
comercializacdo, causando grande percentual de perdas (OLIVEIRA; SANTOS FILHO;
MEISSNER FILHO, 2014).

Muitas espécies frutiferas sdo infectadas por Colletotricum sp. e de acordo com a
avaliacdo de Silva et al. (2006), para medir a patogenicidade deste nos frutos como a manga
‘Tommy Aktins’ e ‘Rosa’ ¢ ho mamao, na goiaba e no maracuja, verificou-se que os frutos
que apresentaram maior susceptibilidade foram as variedades de manga e mamdo. Além de C.
gloesporioides, C. magna foi descrito como causador de antracnose em mamoeiro, uma vez
gue esta espécie possui as mesmas caracteristicas morfologicas do C. gloesporioides. Assim,
torna-se necessaria a realizacdo de andlise biomolecular para diferenciar as duas espécies
(NASCIMENTO et al., 2010).

As colbnias de C. gloeosporioides apresentam formas variaveis, com coloracéo
variando de cinza clara a cinza escura e micélio aéreo. Os conidios sdo formados em massas
de cor salmao, retos, cilindricos, de &pice obtuso, base truncada e dimensdes que variam entre
12 a 17 x 3,5 a 6,0 mm, e liberados quando os acérvulos encontram-se umidos. Eles séo
geralmente disseminados pelo respingo das chuvas, pelo vento, por insetos e por meio de
ferramentas contaminadas. Esta espécie é bastante heterogénea em meio de cultura,

especialmente quanto as caracteristicas miceliais (TAVARES, 2004).

A antracnose, doenca causada por espécies de Colletotrichum ou seu fungo
Teleomorfo a Glomerella, é uma doenca muito comum e destrutiva em numerosas culturas.

Embora seja grave em todos os lugares, ela causa perdas mais significativas nas regides
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tropicais e subtropicais (AGRIOS, 2004). Sua severidade relaciona-se principalmente as
condi¢cBes ambientais, e tem menor intesidadade em periodos secos e temperaturas muito

baixas.

O fungo causal da antracnose penetra através da cuticula e forma uma infeccéo
quiescente no fruto imaturo. Os principais sintomas sdo les6es circulares, deprimidas, com
margem marrom-clara, produzindo conidios, na porcdo central, de cor laranja ou rosada.
Além disso, com o decorrer do tempo os pontos de infec¢cdo aumentam formando manchas
deprimidas e o tecido interno da area infectada é firme, com uma descoloracdo branca-

acinzentada que se torna marrom (PEIXOTO, 2005).

A podriddo peduncular apresenta sintomas iniciais de lesdes na superficie do fruto
que posteriormente avangam rapidamente para o interior do mesmo causando podriddo mole e
permitindo que a parte infectada possa ser desprendida. No pedunculo, a leséo é caracterizada
por tecido preto, rugoso e seco, de margens translicidas e aparecendo, as vezes, micélio
branco e conidios de cor rosada (ALVAREZ; NISHIJIMA, 1987; REZENDE; FANCELLI,
1997 apud PEIXOTO, 2005).

3.7 Extratos vegetais no controle de fitopatégenos

Extratos vegetais sdo solugdes concentradas, de diversas consisténcias, as quais
sdo obtidas através de matéria-prima de plantas, como por exemplo, folhas, raizes, flores e
cascas que podem ou ndo passar por um tratamento prévio (FOOD INGREDIENTES
BRASIL, 2010).

A utilizacdo de extratos vegetais no controle de doencas de plantas vem sendo
amplamente estudada, no entanto, ainda continua sendo pouco utilizada na pratica, com
excecdo feita aos agricultores que praticam a agricultura organica. Um dos motivos de seu
baixo uso é a dificuldade em se obter os tecidos vegetais a serem processados e também o
preparo, propriamente dito, do extrato (FERREIRA, 2013).

A utilizacdo de extratos de plantas depende, principalmente, da disponibilidade
desses produtos no mercado e caso isso ndo ocorra, a sua utilizacdo ficara restrita apenas aos
produtores de base organica. Tais extratos podem ser produzidos diretamente pelos
agricultores, podendo tanto serem considerados como produtos alternativos, como serem
utilizados para a sintese de um pesticida (FERREIRA, 2013).
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Ao colher-se uma planta medicinal deve-se ter conhecimento de que fatores de
ordem genética, ambiental e técnica podem influenciar na sintese de principios ativos,
podendo ocorrer variagdes tanto na qualidade como na quantidade de complexos quimicos.
Plantas da mesma espécie, cultivadas em diferentes localidades, normalmente, possuem 0s
mesmos componentes, mas as porcentagens em que estdo presentes podem diferir (SILVA et
al., 2005).

Os pequenos agricultores e os produtores de agricultura alternativa tém usado, de
forma empirica, os extratos de plantas para o controle de doencas e pragas, por considerar que
esses produtos apresentam uma menor toxicidade, os quais sdo, muitas vezes, manipulados de
forma caseira e pulverizados nas lavouras sem se preocuparem com 0s mecanismos de acéo,
0s métodos de controle, os métodos de aplicacdo e suas respectivas concentracdes (SILVA et
al., 2006 apud FERREIRA, 2013).

3.8 Nim (Azadirachta indica Juss.)

A planta de nim é oriunda da Asia e tem sido cultivada em vérios paises das
Américas, da Africa e na Australia. No Brasil, tem mostrado boa adaptacio as regides
Sudeste, Centro-Oeste, Norte e Nordeste (VIANA; PRATES; RIBEIRO, 2006) (Figura 3). E
uma planta da familia Meliaceae originaria da india, apresenta crescimento réapido, e atinge
mais de 10 metros de altura em poucos anos. Desenvolve-se bem em regifes semiaridas, por
ser resistente a seca e suportar temperaturas elevadas.

Suas folhas verde-escuras sdo do tipo compostas e as flores sdo de coloracdo
branca e aromatica, e encontram-se reunidas em inflorescéncias actinomarficas, pentameras e
hermafroditas. O fruto tipo baga, ovalada com 1,5 a 2,0 cm de comprimento, quando maduro,
apresenta polpa amarelada e casca (tegumento) branca dura, contendo uma semente, ou,
raramente, duas (NEVES et al., 2003 apud FERREIRA, 2013).

O nim tem se destacado entre as plantas mais utilizadas com acédo inseticida em
decorréncia da presenca de diversas substancias com atividade biologica, como a azadiractina,
meliantriol, limoneno, odoratone e outros triterpenoides, nas folhas, cascas, frutos e sementes,
principalmente pela sua atividade inseticida, baixo custo, menos poluentes e com baixo poder
residual, quando comparados com o0s produtos sintéticos, apresentando baixo risco de
intoxicacdo para mamiferos e aves (QUINTELA; PINHEIRO, 2004).
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Figura 3 - Arvore do nim (Azadirachta indica J.)

Fonte: Soares (2012)

A planta desenvolve-se bem em locais onde o pH do solo varia de 6,2 a 7,0, com
precipitacdo anual de 400 a 800 mm e temperatura entre 21 e 32 °C. O desenvolvimento da
planta é prejudicado por baixa temperatura (minima <14 °C) e ela néo tolera geadas (NEVES;
OLIVEIRA; NOGUEIRA, 2003). Na etapa de maturacdo produz de 10 a 100 toneladas de
matéria seca/ha, sendo a metade da biomassa representada pelas folhas. Além do uso como
inseticida, o nim pode ser utilizado para sombra, reflorestamento para a fabricacdo de postes,
ferramentas e moveis e na producdo de matéria-prima e para medicamentos (VIANA;
PRATTES; RIBEIRO, 2006).

A é&rvore de nim pode resistir a muitas adversidades ambientais incluindo
estiagem, solo infértil, pedregoso, raso ou acido. Ela produz um fruto carnoso elipsoidal, com
dois centimetros de comprimento, que nasce em cachos e desfolha naturalmente durante o
periodo de janeiro e fevereiro de cada ano, de modo que as folhas sdo recolhidas como
desperdicio. Além disso, a arvore também cresce em outras areas tropicais e subtropicais,
sendo considerado assim um importante fator para a producdo comercial do extrato de nim, de
modo que uma base de matéria bruta para refinamento industrial possa ser estabelecida em
outras regides (IMMICH, 2006).

O nim apresenta duas especies intimamente relacionadas, que séo classificadas
como: Azadirachta indica Juss e Melia azedarachta. A primeira é popularmente conhecida
como nim indiano ou lilas indiano, e a outra como lilas persa (IMMICH, 2006) (Figura 4).

Além disso, 0 nim tem sido usado extensivamente na medicina, sendo que 0o nome sanscrito
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da arvore de nim é Arishthae que significa “o que alivia a dor”. Destaca-se que a importancia
do nim é reconhecida pela Academia Nacional de Ciéncias dos Estados Unidos, a qual
publicou um relatério, em 1992, intitulado “Neem — uma arvore para resolver os problemas
mundiais” (BISWAS et al., 2002).

Figura 4 - Espécies de nim. (A) Espécie A. indica Juss. (B) Espécie Melia azedarachta.

Fonte: Immich (2006).

Nos constituintes quimicos do nim foram estudados e identificados mais de 150
compostos isolados das folhas, galhos e sementes, sendo 0s mais ativos pertencentes a classe
dos limonoides. A azadiractina é o principal composto dessa planta com a¢do sobre os insetos,
sendo os frutos considerados principal fonte, além da casca e das folhas (SCHMUTTERER,
1990).

A partir dos estudos de Ribeiro et al. (2011), sobre o controle do fungo peduncular
do abacaxi pérola, verificou-se que os frutos tratados com extrato de nim apresentaram menor
incidéncia e menor severidade no desenvolvimento de fungos. Carneiro (2003), ao estudar o
efeito de extratos de folhas e do 6leo de nim sobre o oidio do tomateiro, observou que 0s
extratos de folhas de nim ndo foram eficientes no controle dessa doenca. Porém, segundo a
mesma autora, o Oleo emulsionavel de nim controlou a doenca mesmo nas menores
concentracdes avaliadas e foi similar ao fungicida utilizado como controle. Leite et al. (2009),
observaram que Oleo de nim reduziu a severidade da doenca, o crescimento micelial e a

esporulacao do fungo C. gloeosporioides em magas.

Segundo Immich (2006) varios compostos biologicamente ativos podem ser
extraidos do nim, os quais apresentam diferentes propriedades. Alguns compostos possuem

atividades biolégicas como: anti-inflamatoria, antiartritica, antipirética, hipoglicémica,
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antigastritica, espermicida, fungicida, bactericida, diurética, antimalarica, antitumoral,
antiestresse e imunomodulatoria.

Estes compostos séo divididos em duas classes maiores, que sao as seguintes:

v" Isoprenoides: como diterpenoides e triterpenoides contendo protomeliacinas,
limodoides, azadirone e seus derivados, gedunin e seus derivados, tipos de compostos de
vilasinina e C-secomeliacinas, como nimbin, salanin e azadirachtin;

v' Ndo-isoprenoides: que sdo proteinas (aminoacidos) e carboidratos
(polissacarideos), compostos sulfurosos, polifendlicos como flavonoides e seus glicosideos e

compostos alifaticos.

Seguem as estruturas de alguns compostos bioativos do nim (Figura 5):

Figura 5 - Estrutura de alguns compostos bioativos do nim (Azadirachta indica J.).
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Fonte: Immich (2006).

Pesquisas tém mostrado que muitos organismos sdo sensiveis ao extrato de nim.
Dentre estes organismos, podem-se incluir insetos, aracnideos, nematoideos, lesmas e
caracois, fungos e virus, embora atualmente, este tenha sido usado principalmente para o

controle de insetos. No entanto, um dos maiores problemas no uso do nim para tratamentos de
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insetos e pragas € a durabilidade do azadirachtina (composto ativo), uma vez que a atividade
de produtos a base de nim diminui rapidamente (de quatro a oito dias), sendo necessarias

varias aplicacdes por ciclo.

A principal razdo da diminuicdo desta atividade é a fotodegradacdo por luz
ultravioleta (IMMICH, 2006), baixo pH e chuvas, havendo entdo a necessidade de muitas
aplicacbes por estacdo. Por outro lado, a derivacdo do produto natural estabiliza a
azadirachtina e aumenta sua atividade residual (MOSSINI; KEMMELMEIER, 2005).

As espécies da familia Meliaceae apresentam uma caracteristica em comum, que é
a presenca de triterpenos oxigenados, conhecidos como meliacinas. Dentre os triterpenos,
inclui-se o0 mais promissor agente antialimentar descoberto até agora, denominado
azadirachtina, que esta presente nas folhas, frutos e sementes, e que foi isolado, inicialmente,
a partir do nim. Outros compostos, como os triterpenoides, geduninas, nimbinm, liminoides,

entre outras substancias, agem juntamente, aumentado a agdo inseticida (POTENZA, 2004).

A azadiractina € considerada o0 mais potente dos limonoides ou
tetranortriterpenoides presente no nim, atuando na inibicdo da alimentagdo dos insetos. Além
disso, afeta o desenvolvimento das larvas e atrasa seu crescimento, reduz a fecundidade e
fertilidade dos adultos, altera 0 comportamento, causa diversas anomalias nas células, na

fisiologia dos insetos e causa mortalidade de ovos, larvas e adultos (MARTINEZ, 2002).

Segundo estudos realizados por Carneiro et al. (2007) com o uso de extratos de
sementes de nim, no controle do oidio, observou-se eficiéncia, quando aplicado 24h apés a
inoculacdo do fungo, tanto quanto o fungicida comercial. O extrato de sementes de nim
reduziu os sintomas de oidio em aproximadamente 82% na aplicacdo preventiva e em 98% na
pulverizacdo realizada ap6s a inoculacdo. A menor eficiéncia apresentada na aplicacdo
preventiva em relacdo a aplicacdo realizada ap6s a inoculagdo, provavelmente, deve-se a

rapida volatilizacdo dos principios ativos presentes no extrato das sementes de nim.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Experimento |

4.1.1 Obtencéo das amostras

Os frutos do mamoeiro Formosa ‘Tainung 01’ utilizados neste experimento foram
colhidos manualmente em Empresa localizada no Municipio de Quixeré - CE, apresentando-

se em estadio de maturacao fisiologica com 15% da casca amarela (Figura 6A).

Em seguida, os frutos foram acondicionados em contentores plasticos (Figura 6B)
e transportados a Planta Piloto de Processamento de Frutas e Hortalicas do Instituto Federal
de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara - IFCE Campus Limoeiro do Norte, onde foram
selecionados de acordo com o padrdo de coloracdo da casca e tamanho, separando-o0s também
de frutos com danos ocasionados pela colheita. Posteriormente, realizou-se a etapa de
sanitizagdo com solugdo de cloro ativo (100 ppm).

Figura 6 - Pomar de mamoeiro Formosa ‘Tainung 01 (A) e frutos acondicionados em contentores plasticos para
posterior transporte (B). IFCE — Limoeiro do Norte — CE. 2014.
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Fonte: Raimunda Valdenice da Silva Freitas

4.1.2 Recobrimentos

Os recobrimentos realizados consistiram na imersdo dos frutos (por um periodo de
1 minuto) em extrato aquoso provenientes das folhas e dos frutos do nim (Azadirachta indica
J.) em estadio de maturacdo verde e maduro, com diferentes concentracfes, conforme segue

na tabela 3:
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TABELA 3 - Descrigdo dos recobrimentos aplicados em frutos do mamoeiro Formosa ‘Tainung 01’. IFCE -
Limoeiro do Norte, 2014.

RECOBRIMENTOS CONCENTRAQ@ES
TC Controle
Tl Extrato das folhas (5%)
T2 Extrato das folhas (10%)
T3 Extrato dos frutos (5%)
T4 Extrato dos frutos (10%)

4.1.3 Elaboracéo dos extratos vegetais

Para elaboracdo dos extratos vegetais aquosos obtidos das folhas e dos frutos do

nim utilizou-se duas metodologias principais:

v' Extrato aquoso das folhas:

As folhas de nim foram coletadas juntamente com os peciolos e acondicionadas
em bandejas, para posterior armazenamento em estufa com circulacdo de ar forgado (Figura
8), a temperatura de 65 °C por um periodo de 48h até obtencdo de secagem das folhas do nim
(Figura 9). Com o auxilio de um moinho modelo tipo Willye (Star FT 50) (Figura 10), as
folhas secas foram moidas para posterior obtencdo do pé (Figura 11), utilizado na preparagédo

dos extratos.

Para o preparo dos extratos das folhas do nim pesou-se 50g e 100g do p6 das
folhas e diluiu-se em 1 litro de agua, para cada concentracdo (5 e 10%) (Figura 12). Misturou-
se, sob agitacdo constante, e em seguida filtrou-se, com o auxilio de um tecido de algod&o
(Figura 13), a fim da obtencédo apenas do extrato aquoso. Adicionou-se 1,5 mL de espalhante
adesivo da marca Activate, com a finalidade de melhorar a fixagdo dos extratos na superficie
dos frutos. Misturou-se e, em seguida, realizou-se a imersdo dos frutos por 1 minuto no

extrato (Figura 14).



Figura 7 - Folhas de nim (Azadirachta indica J.).

Figura 8 - Estufa com circulacdo de ar forcado,
utilizada para secagem das folhas do nim
(Azadirachta indica J.).

Figura 9 - Folhas de nim (Azadirachta indica J.)
apés o processo de secagem em estufa por um
periodo de 48 h.

Figura 10 - Moinho utilizado para moer as folhas
secas do nim (Azadirachta indica J.), com posterior
obtencédo do pé das folhas.

Fonte: Raimunda Valdenice da Silva Freitas
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Figura 11 - P6 das folhas do nim (Azadirachta
indica J.).

Figura 12 - Mistura do p6 das folhas do nim com
dgua para obtencéo do extrato aquoso.

Figura 13 - Processo de filtragem do extrato
aquoso em funil de tecido.

Figura 14 - Imersdo dos frutos no extrato aquoso a
base das folhas do nim (Azadirachta indica J.) por
um periodo de 1 minuto.

Fonte: Raimunda Valdenice da Silva Freitas
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v’ Extrato aquoso dos frutos

Os frutos do nim foram colhidos manualmente, em estadio de maturagao “verde”
e “maduro” (Figura 15), em seguida realizou-se uma selecdo e sanitizacdo dos frutos com
solucéo de cloro ativo a 5 ppm. Em seguida, os frutos foram acondicionados em liquidificador

industrial da marca FAK (Figura 16) e triturados até obtencdo de uma torta.

Com o auxilio de um tecido de algodao, filtrou-se a fim da obtencdo apenas do
extrato aquoso. Mediu-se 50 mL e 100 mL do extrato dos frutos do nim e diluiu-se em agua
(Figura 17). Adicionou-se 1,5 mL de espalhante adesivo da marca Activate, com a finalidade
de melhor fixacdo dos extratos na superficie dos frutos. Misturou-se e, em seguida, realizou-

se a imersdo dos frutos por 1 minuto no extrato (Figura 18).

Posteriormente, os frutos dos distintos tratamentos foram armazenados na Planta
Piloto de Processamento de Frutas e Hortaligas do IFCE Campus de Limoeiro do Norte, com

temperatura ambiente média de 30,4°C e UR de 42%, durante um periodo de 12 dias.

Figura 15 - Frutos de nim (Azadirachta indica J.)
utilizados para elaboragéo do extrato.

Figura 16 - Liquidificador industrial utilizado para
moer os frutos do nim (Azadirachta indica J.).

Fonte: Raimunda Valdenice da Silva Freitas
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Figura 17 - Mistura do filtrado a base dos frutos do
nim com 4gua, para obtencdo do extrato aquoso.

Figura 18 - Imersdo dos frutos no extrato aquoso a
base dos frutos do nim (Azadirachta indica J.) por
um periodo de 1 minuto.

Fonte: Raimunda Valdenice da Silva Freitas

Os frutos de mamédo Formosa do controle foram imersos em agua contendo
espalhante adesivo por 1 minuto e em seguida, deixados secar a temperatura ambiente,

acondicionados nas bandejas para posterior armazenamento.
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4.2 Experimento |1

4.2.1 Obtenc&o das amostras

Os frutos do mamoeiro Formosa ‘Tainung 01’ utilizados neste experimento foram
adquiridos de Empresa localizada no Mossoro - RN, apresentando-se em estadio de maturagédo
fisioldgica com 15% da casca amarela. Eles foram acondicionados em contentores plasticos e
transportados para Planta Piloto de Frutas e Hortaligas do Instituto Federal de Educagéo,
Ciéncia e Tecnologia do Ceara - IFCE Campus Limoeiro do Norte, onde foram selecionados
de acordo com o padrdo de coloracdo da casca e tamanho. Os frutos ja foram adquiridos

sanitizados e em condicdes de comercializacao.

4.2.2 Recobrimentos

Os recobrimentos realizados consistiram na imerséo dos frutos (por um periodo de 1
minuto) em extrato aquoso provenientes das folhas e dos frutos do nim (Azadirachta indica
J.) na concentracdo de 5%, produto comercial (Nimax®) e fungicida Imazalil (Magnate® 500
CE), que foi aplicado na empresa apds a etapa de sanitizacdo dos frutos. Os recobrimentos

estdo descritos conforme segue na tabela 4:

TABELA 4 - Descrigdo dos recobrimentos aplicados em frutos do mamaoeiro Formosa ‘Tainung 01”. IFCE -
Limoeiro do Norte, 2014.

RECOBRIMENTOS CONCENTRAC@ES
TC Controle
Tl Extrato das folhas (5%)
T2 Extrato dos frutos (5%)
T3 Fungicida Imazalil (Magnate® 500 CE)
T4 Produto comercial (Nimax®)

4.2.3 Elaboragéo dos extratos vegetais

Para elaboracdo dos extratos aquosos obtidos das folhas e dos frutos do nim

utilizou-se duas metodologias principais:
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v" Extrato aquoso das folhas:

As folhas de nim foram coletadas juntamente com os peciolos e acondicionadas
em bandejas, para posterior armazenamento em estufa com circulacdo de ar forcado, a

temperatura de 65 °C por um periodo de 48h até obtencao de secagem das folhas do nim.

Com o auxilio de um moinho modelo tipo Willye (Star FT 50) as folhas secas
foram moidas para posterior obtencdo do p6 (Figura 19B), utilizado na preparacdo dos

extratos.

Para o preparo dos extratos das folhas do nim pesou-se 50 g do p6 das folhas e
diluiu-se em 1 litro de agua. Misturou-se, sob agitacdo constante, em seguida filtrou-se, com o
auxilio de um tecido de algodao, a fim da obtencdo apenas do extrato aquoso. Adicionou-se
1,5 mL de espalhante adesivo da marca Activate, com a finalidade de melhorar a fixag&o dos
extratos na superficie dos frutos.

Misturou-se e em seguida, realizou-se a imersdo dos frutos por 1 minuto no

extrato vegetal.

Figura 19 — (A) Folhas secas do nim (Azadirachta indica J.), (B) Folhas do nim (Azadirachta indica J.) em pé,
apos o processo de moagem. IFCE — Limoeiro do Norte — CE. 2014.

Fonte: Raimunda Valdenice da Silva Freitas
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v’ Extrato aquoso dos frutos:

Os frutos do nim foram colhidos manualmente, em estadio de maturagao “verde”
e “maduro”, em seguida realizou-se uma selecdo e sanitizacdo dos frutos com solucdo de

cloro ativo a 5 ppm.

Posteriormente, os frutos foram acondicionados em liquidificador industrial da

marca FAK e triturados até obtencéo de uma torta.

Com o auxilio de um tecido de algodao, filtrou-se a fim da obtencdo apenas do
extrato aquoso (Figura 20B). Mediu-se 50 mL do extrato dos frutos do nim e diluiu-se em
agua. Adicionou-se 1,5 mL de espalhante adesivo da marca Activate, com a finalidade de
melhor fixacdo dos extratos na superficie dos frutos. Misturou-se e em seguida, realizou-se a

imersdo dos frutos por 1 minuto no extrato vegetal.

Figura 20 — (A) Frutos do nim (Azadirachta indica J.), (B) Extrato aquoso dos frutos do nim (Azadirachta
indica J.). IFCE — Limoeiro do Norte — CE. 2014,

Raimunda Valdenice da Silva Freitas
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v’ Produto comercial (Nimax®):

Para elaboracdo da solucdo aquosa a base do produto comercial a base do nim -
Nimax®, mediu-se 1 L de 4gua e em seguida adicionou-se a 10 mL do produto comercial.
Adicionou-se 1,5 mL de espalhante adesivo da marca Activate, com a finalidade de melhor
fixacdo dos extratos na superficie dos frutos (Figura 21). Misturou-se e em seguida, realizou-

se a imersdo dos frutos por 1 minuto no extrato vegetal.

Figura 21 — Preparo da solucéo aquosa a base do Nimax® comercial. IFCE — Limoeiro do Norte — CE. 2014. (A)
Medicao do produto comercial (Nimax®); (B e C) Distribuicéo na agua; (D) Solugao aquosa do Nimax®. IFCE —
Limoeiro do Norte — CE. 2014.

Fonte: Raimunda Valdenice da Silva Freitas

Os frutos de mamado Formosa do controle foram imersos em &gua contendo
espalhante adesivo por 1 minuto. Posteriormente, os frutos foram armazenados na Planta
Piloto de Processamento de Frutas e Hortalicas do IFCE Campus de Limoeiro do Norte, com
temperatura ambiente média de 28 °C e UR de 55%, durante um periodo de 12 dias.
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4.3 Caracteristicas avaliadas

A cada tempo de armazenamento foram avaliadas as seguintes caracteristicas:

4.3.1 Perda de massa

Determinada com o auxilio de uma balanga semi-analitica considerando-se a
diferenca entre a massa inicial do fruto e a pesagem obtida a cada tempo de armazenamento,

calculada em percentagem conforme a formula abaixo:

PM (%) =| Pi — Pj | x 100

Na qual: Pi

PM = perda de massa (%);

Pi = peso inicial do fruto (g);

Pj = peso do fruto no periodo subsequente a Pi (g).

4.3.2 Aparéncia externa e interna

Avaliada subjetivamente em intervalos regulares, utilizando-se uma escala visual
e subjetiva variando de 5 a 1, considerando-se a intensidade de depressdes, murcha, ataque

fangico e manchas escuras na superficie do fruto, na qual:

5: representa auséncia de depressdes, murcha ou ataque de micro-organismos;

4: tracos de depressdes e/ou murcha ou ataque de micro-organismos;

3: leve depressdes e/ou murcha ou ataque de micro-organismos;

2: depressdes e/ou murcha com média intensidade e leve ataque de micro-organismos;

1. depressbes e murcha com intensidade severa e ataque de micro-organismos, sendo
considerado improprio para a comercializacdo os frutos que obtiverem nota igual ou menor
que 3 (LIMA et al., 2004, com modificacdes).

4.3.3 Cor da casca

Determinada através de escala de notas atribuidas para os estadios de maturagao

dos frutos, conforme a imagem abaixo:
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Figura 22 — Estadios de maturagdo de mamao para exportacao.

00000

Fonte: Frutiséries (2000).

Na qual:

Estadio 1: Primeiros sinais amarelos que ndo cobrem mais de 15% da superficie da casca. O

restante da casca do fruto apresenta-se com coloragéo verde claro;
Estadio 2: Frutos com 25% da casca amarela e o restante, com coloracdo verde claro;

Estadio 3: Frutos com até 50% da superficie da casca amarela, envolvida pela coloracdo verde

claro;

Estadio 4: Frutos com 50% a 75% da superficie da casca amarela, com areas proximas em

verde-claro;

Estéadio 5: Frutos com 76% a 100% da superficie da casca amarela. Somente a extremidade do

pedinculo é verde a partir da area da insercéo.

4.3.4 Firmeza da polpa

Determinada com o auxilio de penetrdmetro manual tipo McCormick modelo FT
327, com valor maximo de leitura 29 Ib/pol®> com ponteira de 8 mm de diametro, com
resultados obtidos em libra e transformados em Newton (N) através da multiplicacdo pelo
fator 4,448.

4.3.5 Teor de sélidos soluveis
Determinado por leitura com o auxilio de refratbmetro Abbé, tomando trés gotas
do filtrado apds homogeneizacdo dos frutos em multiprocessador doméstico e registrado com

precisdo de 0,1 a 25 °C conforme AOAC (1992) e os resultados expressos em °Brix.
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4.3.6 Teor de acidez titulavel e potencial hidrogenidnico (pH)

Determinou-se a acidez titulavel (AT) através da titulacdo de uma aliquota da
amostra (2,0 g) adicionada de 50 mL de agua destilada e 3 gotas do indicador fenolftaleina,
utilizando-se NaOH a 0,1 N, previamente padronizado. Os resultados foram expressos em (%)
de &cido mélico (IAL, 2008). Determinou-se o potencial hidrogeniénico (pH) diretamente no
suco utilizando-se um potenciébmetro digital modelo (HI 9321 da Hanna Instruments)

calibrado com solucdes tampéo de pH 4, 0 e 7,0.

4.3.7 Porcentagem de fungos

Realizada através de anélise visual, a cada tempo de armazenamento, conforme

classificacéo de percentual de fungos adotada por Azevedo (1998) com algumas adaptacgdes.

Figura 23 — Classificacdo da porcentagem de fungos.

Ok 10% 20% 40%

60% 80% 100%

Fonte: Azevedo (1998).

4.3.8 ldentificacdo de espécies de fungos

Para a realizacdo da analise, foram separados os frutos que apresentaram
desenvolvimento de patdgenos e coletada a area infectada. Em seguida, as amostras foram
identificadas, acondicionadas em recipientes plasticos e em condi¢Ges adequadas, foram
transferidas para o laboratorio de Fitopatologia da Universidade Federal Rural do Semi-Arido



50

(UFERSA) para identificacdo das espécies de fungos através das caracteristicas morfoldgicas
das estruturas reprodutivas.

A realizacdo do referido processo deu-se da seguinte forma: colocou-se uma gota
de azul de metileno em laminas para microscépico em seguida, transferiu-se a amostra para a
lamina, com auxilio de durex. Posteriormente as amostras foram acondicionadas em

microscopio para realizacdo da identificacdo das espécies de fungos, conforme a figura 24:

Figura 24 — Etapas para identificacdo de espécies de fungos em amostras de frutos do mamoeiro Formosa
“Tainung 01°. (A) — Amostra de mamdo infectada; (B) — Coleta da area infectada; (C) Acondicionamento das
amostras em recipientes plastico; (D) Laminas de microscdpico com indicativo azul de metileno e com amostra
infectada; (E) Identificacdo de espécies de fungos em microscdpico optico. IFCE — Limoeiro do Norte — CE.
2014.

Fonte: Raimunda Valdenice da Silva Freitas
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4.4 Delineamentos experimentais

4.4.1 Experiento |

O delineamento experimental utilizado foi o DIC (Delineamento Inteiramente
Casualizado) em esquema fatorial de 5 x 5, no qual o primeiro fator constou dos diferentes
tipos de recobrimentos (controle, extrato das folhas de nim a 5%, extrato das folhas de nim a
10%, extrato dos frutos a 5%, extrato dos frutos de nim a 10%) e o segundo fator, dos tempos
de armazenamento (0, 3, 6, 9 e 12 dias), com 3 repeticGes de 2 frutos por parcela, totalizando
150 frutos analisados no desenvolvimento da pesquisa. Os resultados foram avaliados por
meio de comparacdo de médias dos tratamentos seguidos pelo desvio padrdo proveniente de 3

repeticoes.

4.4.2 Experiento Il

O delineamento experimental utilizado foi o delineamento inteiramente
casualizado em esquema fatorial de 5 x 5, no qual o primeira fator constou dos diferentes
tipos de recobrimentos (controle, extrato das folhas de nim a 5%, extrato dos frutos a 5%,
fungicida Imazalil e Nimax®) e o segundo fator, dos tempos de armazenamento (0, 3, 6, 9 e
12 dias), com 3 repeticdes de 2 frutos por parcela, totalizando 150 frutos analisados no
desenvolvimento da pesquisa. Os resultados foram avaliados por meio de comparacdo de

médias dos tratamentos seguidos pelo desvio padrdo proveniente de 3 repeticdes.



52

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Experimento |

5.1.1 Perda de massa

Observou-se 0 aumento gradual da caracteristica perda de massa durante o
periodo de armazenamento dos frutos (Figura 25). Os frutos recobertos com os extratos das
folhas do nim (5 e 10%) apresentaram os maiores valores de perda de massa no 12° dia, com
16,32 e 17,64%, respectivamente. Verificou-se que os frutos recobertos com o extrato dos
frutos do nim a 10% apresentaram uma menor perda de massa durante 0 armazenamento,
atingindo 9,94% ao final do experimento. Desse modo, possivelmente, os extratos das folhas
do nim influenciaram no metabolismo fisiologico dos frutos, com consequente aumento na

perda de massa.

Figura 25 — Avaliacdo da perda de massa de frutos do mamoeiro Formosa ‘Tainung 01’ recobertos com extratos
vegetais a base do nim (Azadirachita indica J.) armazenados a 30,4 °C e UR de 42% durante 12 dias. IFCE —
Limoeiro do Norte - CE. 2014. TC: Controle; T1: Extrato das folhas a 5%; T2: Extrato das folhas a 10%; T3:
Extrato dos frutos a 5%; T4: Extrato dos frutos a 10%.
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De acordo com Chitarra e Chitarra (2005) o valor da perda de massa de 10% ¢é

considerado 0 méaximo aceitavel para frutos e hortalicas a fim de ndo comprometer a

aparéncia destes. Conforme os dados obtidos no presente experimento, os frutos recobertos
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com extratos dos frutos a 10% apresentaram valor em conformidade com os autores citados,

ja que, ao final do experimento, apresentaram perda de massa de 9,94%.

Carnelossi et al. (2009) avaliando Oleos essenciais na pds-colheita de mamdes,
verificaram uma maior perda de massa dos frutos tratados com 06leos essenciais de Eucalyptus
citriodora L. (eucalipto) e Cymbopogon citratus DC. Stapf (capim limdo), quando
comparados com os tratamentos utilizando Menta arvensis L. (menta) e Artemisia

dracunculus L. (estragéo).

Rodrigues (2012), avaliando as caracteristicas fisicas e quimicas de bananas
“Prata-and” apos a aplica¢do de oOleos essenciais das espécies cravo (Eugenia caryophyllus
(L.) Merril & Perry), arvore-do-cha (Melaleuca alternifélia L.), tomilho (Thymus vulgaris L.)
e gengibre (Zingiber offcinale Roscoe), verificou que o 6leo de tomilho mostrou-se mais
eficiente em evitar a perda de massa fresca dos frutos. De acordo com experimento realizado
por Cruz (2006), ao aplicar 6leos essenciais de Citrus, Cymbopogon citratus e de Eucalyptus
citriodora, em manga da variedade Tommy Atkins, constatou uma diminuicdo na perda de

massa fresca dos frutos.

A caracteristica perda de massa dos frutos pode ser atribuida a algumas reagdes
metabolicas durante 0 amadurecimento, como o processo de respiracdo e a transpiracdo do
produto, que acabam reduzindo a quantidade de agua presente nos tecidos vegetais
(CARVALHO; LIMA, 2008). Quando revestidas adequadamente, as frutas tém reduzida
perda de umidade; no entanto, se 0 revestimento estiver muito espesso, poderd ocorrer
reducdo dréstica nos teores de oxigénio e aumento nos teores de gas carbdnico, podendo levar
a processo de respiracdo anaerobica, causando alteracbes fisiologicas, acarretadas pela
destruicdo de tecido vegetal (CRUZ et al., 2012).

Segundo Silva et al. (2006) a perda de massa torna-se superior quando as frutas
sdo armazenadas em altas temperaturas e (ou) baixa umidade relativa. Assim, a agua se
encontra em maiores proporcoes em frutos verdes, mas a medida que amadurecem, os niveis

de d4gua reduzem conforme aumenta a transpiracdo (LUCENA et al., 2004).

A perda de massa é acentuada quanto maior o grau de amadurecimento da fruta
(SILVA, 2006) e a intensidade desta, pelo processo transpiratério, pode apresentar
importancia substancial durante a comercializacdo da fruta (RISTOW et al., 2013).
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5.1.2 Aparéncia externa

Verificou-se perda da qualidade externa ao longo do periodo de armazenamento,
com notas médias ao final do experimento para os tratamentos TC, T1, T2, T3 e T4 de 1,83;
3,25; 2,50; 3,17 e 2,67, respectivamente. Os frutos recobertos com extratos das folhas e frutos
do nim na concentracdo a 5% apresentaram os melhores valores para qualidade externa

durante o periodo de armazenamento, com notas finais de 3,25 e 3,17, respectivamente.

Conforme a escala utilizada para avaliar esta caracteristica, os frutos que
apresentaram notas iguais ou inferiores a 3 foram considerados improprio para
comercializacdo. Observou-se que os frutos recobertos com extrato dos frutos a 10%
apresentaram-se inadequados a comercializacdo a partir do 9° dia, com nota 2,83, e os frutos
controle apresentaram valor final de 1,83, com reducdo consideravel da aparéncia externa a
partir do 9° dia de armazenamento, provavelmente devido as diversas reacdes metabdlicas que
ocorrem durante o amadurecimento desses frutos, resultando no aparecimento de manchas de

senescéncias, murchamento e ataque de fungos.

Figura 26 — Avaliagdo da aparéncia externa de frutos do mamoeiro Formosa ‘Tainung 01’ recobertos com
extratos vegetais a base do nim (Azadirachita indica J.) armazenados a 30,4°C e UR de 42% durante 12 dias.
IFCE — Limoeiro do Norte - CE. 2014. TC: Controle; T1: Extrato das folhas a 5%; T2: Extrato das folhas a 10%;
T3: Extrato dos frutos a 5%; T4: Extrato dos frutos a 10%.
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Martins et al. (2005), avaliando a aplicagdo do tratamento hidrotérmico e

utilizacdo de extratos de erva-doce em maméo Golden, verificaram que os frutos submetidos
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ao tratamento hidrotérmico mantiveram a aparéncia aceitavel para o consumo por 8 dias de
armazenamento e os demais tratamentos com aplicacdo do extrato vegetal a aparéncia foi
mantida apenas por 6 dias, com sinais de enrugamento e perda de brilho na casca dos frutos.
Sendo que, todos os frutos foram mantidos em sala fechada, com condicionador de ar, a 25 °C

e umidade relativa de 85 a 90%.

Lima et al. (2012) avaliando a conservagdo pos-colheita de manga ‘Tommy
Atkins’ sob recobrimentos bio-organicos, verificaram que a aparéncia externa dos frutos foi
comprometida pela aplicacéo direta do extrato de erva-doce utilizado, que obteve nota abaixo
do limite de aceitacdo, com 12 dias de armazenamento em estufa BOD a 10+5 °C e 88+2% de
UR, além de apresentarem uma maior incidéncia de murchamento, perda de firmeza e

enrugamento, comprometendo a aparéncia dos frutos e comercializagéo.

A aparéncia externa é considerada um dos atributos de qualidade de maior
importancia sob o ponto de vista da comercializacdo de frutas (CHITARRA; CHITARRA,
2005) e é avaliada por diferentes atributos, tais como: grau de frescor, tamanho, forma, cor,
maturidade e auséncia de defeitos. Cordeiro e Matos (2000) afirmam que as manchas causam
sérios prejuizos aos produtores, embora a qualidade da polpa em alguns casos ndo seja
afetada, pois o aspecto visual € o que mais interfere no processo de comercializacdo dos

frutos.

Segundo Oliveira (2010) a qualidade pds-colheita de frutos esta relacionada com a
minimizagdo da deterioragdo, manutencdo da firmeza, cor e aparéncia, visando manté-los
atraentes ao consumidor por um periodo de tempo mais longo, desde que se utilizem técnicas
de armazenamento que reduzam as taxas respiratorias e retardem, portanto, 0
amadurecimento, como a reducdo da temperatura e a modificacdo da atmosfera ambiente,

imediatamente apos a colheita.

Desse modo, a utilizacdo de recobrimentos ou extratos vegetais na superficie dos
frutos pode promover um aspecto de brilho, por possuir, em alguns casos, a presenca de 6leos
essenciais, como também formar uma barreira protetora ao ataque de micro-organismos. De
acordo com Oliveira (2013) os compostos organicos naturais, como 0s extratos vegetais e
Oleos essenciais, extraidos de plantas, constituem uma alternativa viavel e desejavel para
propriedades fungitoxicas, pois atacam diretamente alguns patdgenos. Estes, quando
encontram-se presentes nas frutas, acabam comprometendo sua qualidade e posterior

comercializacao.
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Nas figuras 27 e 28 encontram-se imagens dos frutos do mamoeiro Formosa

‘Tainung 01’ recobertos com extratos vegetais, utilizados no presente experimento:

Figura 27 - Frutos do mamoeiro Formosa ‘Tainung 01’ recobertos com extratos vegetais a base das folhas e dos
frutos do nim (Azadirachita indica J.) no inicio do armazenamento (tempo 0). TC: Controle; T1: Extrato das
folhas (5%); T2: Extratos das folhas (10%); T3: Extrato dos frutos (5%); T4: Extrato dos frutos (10%).

TEMPO 0
Fonte: Raimunda Valdenice da Silva Freitas.

Conforme verificou-se na figura 27, os frutos com aplicacdo dos extratos vegetais
apresentaram, inicialmente, um aspecto bastante atrativo devido a intensidade do brilho
formada na superficie dos frutos, principalmente nas concentracfes de 10% dos extratos das

folhas e dos frutos do nim, quando comparados com os frutos controle.

A aparéncia externa é um fator fundamental em frutos destinados ao mercado in
natura, por ser fator de atratividade e exercer influéncia direta sobre a escolha do consumidor,
que tem preferéncia por cultivares que tem casca de coloragdo intensa (JERONIMO et al.,
2007).
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Figura 28- Frutos do mamoeiro Formosa ‘Tainung 01’ recobertos com extratos vegetais a base das folhas e dos
frutos do Nim (Azadirachita indica J.) no 12° dia de armazenamento. TC: Controle; T1: Extrato das folhas (5%);
T2: Extratos das folhas (10%); T3: Extrato dos frutos (5%); T4: Extrato dos frutos (10%).

12° DIA

Fonte: Raimunda Valdenice da Silva Freitas.

Conforme a figura apresentada observou-se que no 12° dia de armazenamento 0s
frutos de mamao apresentaram reducdo na qualidade externa, devido principalmente ao
desenvolvimento de micro-organismos na superficie dos frutos, como também ao aspecto de
murcha e depressdes. No entanto, os frutos recobertos com extratos vegetais nas

concentracdes de 5% mantiveram-se aptos a comercializagéo.

O manuseio do fruto desde a colheita até chegar as maos do consumidor final faz
com que a aparéncia externa varie bastante. Portanto, fatores como formas de colheita,
transporte e embalagem, podem influenciar significativamente na aparéncia do fruto
(XAVIER et al., 2009), ja que, a avaliacdo da aparéncia externa é extremamente Util para
estimar o tempo de comercializagdo, pois o produto deve chegar aos grandes centros
consumidores com qualidade visual aceitavel para o consumo e comercializacdo
(FERNANDES et al., 2010).
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5.1.3 Cor da casca

Verificou-se mudancas na coloracdo da casca dos frutos durante o periodo de
armazenamento (Figura 29), com valor médio inicial 1,0 e ao final do armazenamento
apresentaram-se valores meédios de 5,0; 5,0; 4,67; 4,83 e 5,0 para os frutos do controle, T1,
T2, T3 e T4, respectivamente, que correspondem a coloragdo verde com primeiros sinais
amarelos (15%), no tempo inicial, e ao final do experimento todos os frutos apresentaram
coloracgdo da casca amarela (76 a 100%).

Desse modo, a utilizagdo dos extratos vegetais ndo apresentou efeito quanto a
manutencdo da coloracgdo verde dos frutos quando comparados aos fruto do controle. Pode-se
destacar que até o 6° dia de armazeamento os frutos apresentaram 50% da superficie da casca
com coloracdo verde, com nota 3,2. No entanto, a partir do 6° dia de armazenamento
observou-se a predominancia da cor amarela na supefice dos frutos.

Figura 29 — Avaliagdo da cor da casca de frutos do mamoeiro Formosa ‘Tainung 01’ recobertos com extratos
vegetais a base do nim (Azadirachita indica J.) armazenados a 30,4°C e UR de 42% durante 12 dias. IFCE —

Limoeiro do Norte - CE. 2014. TC: Controle; T1: Extrato das folhas a 5%; T2: Extrato das folhas a 10%; T3:
Extrato dos frutos a 5%; T4: Extrato dos frutos a 10%.

6 -

——TC e T1 —=—T2 -*-T3 —e - T4

Cor da casca(1-5)

0 T T T 1
0 3 6 9 12

Tempos de armazenamento (dias)

Martins et al. (2005) avaliando a eficiéncia de extratos de erva-doce na pés-
colheita de maméo Golden, verificaram que a mudanca na cor dos frutos foi considerada um
fator que afetou a aparéncia externa. Ja que, os tratamentos submetidos a aplicacdo do extrato

vegetal apresentaram reducdo da aparéncia, devido ao desenvolvimento de sintomas de injuria
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ou fitotoxicidade nos frutos, caracterizados por manchas superficiais e irregulares de

coloragdo marrom escuro na casca.

Portanto, deve-se ter cautela no uso de extratos vegetais em mamé&o, visto que
concentracdes elevadas podem causar alteraces fisiologicas nos frutos. Ribeiro (2002)
comenta que frutos que apresentam mais de 50% da casca com coloracdo amarela estdo
6timos para comercializagcdo. No presente experimento, a partir do 6° dia de armazenamento
os frutos ja apresentavam mais de 50% da casca amarela e no 12° dia de armazenamento ja
apresentavam-se com 75% a 100% da superficie dos frutos amarelas, aproximando-se do
estadio avancado de maturacdo, com pigmentos escuros e marrons na superficie dos frutos,

caracteristicos do aparecimento de fungos e depressdes na casca.

O desverdecimento de frutos e de outros tecidos vegetais é decorrente
principalmente da quebra da estrutura da molécula de clorofila, mediada pelo aumento da
atividade da clorofilase, e em seguida, das enzimas Mg-dequelatase e feoforbideo oxidase
(MATILE et al., 1996 apud GOIS, 2009). O etileno é indispensavel para a degradacdo da
clorofila, pois induz o aumento da atividade da clorofilase (ZHANG; PAULL, 1990 apud
GOIS, 2009). Segundo os pesquisadores citados, existe uma estreita relagdo entre aumento da
producdo de etileno, taxa respiratdria, atividade da clorofilase, degradacdo da clorofila e

desverdecimento do mamao.

Verificou-se que a utilizacdo de extratos vegetais a base de nim ndo foi eficiente
para manter a coloracdo por um maior periodo, provavelmente ndo apresentando efeito sob a
producdo de etileno durante o processo de amadurecimento dos frutos, e consequentemente
houve aceleramento no processo de amadurecimento destes. Nas figuras 30, 31, 32, 33 e 34

encontram-se imagens dos frutos durante o periodo de armazenamento:

Figura 30 — Avaliacéo da cor da casca de frutos do mamoeiro Formosa ‘Tainung 01’ correspondente aos frutos
controle (sem aplicacdo dos extratos vegetais) durante 12 dias de armazenamento. IFCE — Limoeiro do Norte —
CE. 2014,

CONTROLE

Fonte: Raimunda Valdenice da Silva Freitas.
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Figura 31 — Avaliacdo da cor da casca de frutos do mamoeiro Formosa ‘Tainung 01’ recobertos com extrato das
folhas do nim a 5% (T1) durante 12 dias de armazenamento. IFCE - Limoeiro do Norte — CE. 2014,

Fonte: Raimunda Valdenice da Silva Freitas.

Figura 32 — Avaliacéo da cor da casca de frutos do mamoeiro Formosa ‘Tainung 01’ recobertos com extrato das
folhas do nim a 10% (T2) durante 12 dias de armazenamento. IFCE — Limoeiro do Norte — CE. 2014,

Fonte: Raimunda Valdenice da Silva Freitas.

Figura 33 — Avaliacdo da cor da casca de frutos do mamoeiro Formosa ‘Tainung 01’ recobertos com extrato dos
frutos do nim a 5% (T3) durante 12 dias de armazenamento. IFCE — Limoeiro do Norte — 2014,

Fonte: Raimunda Valdenice da Silva Freitas.

Figura 34 — Avaliacéo da cor da casca de frutos do mamoeiro Formosa ‘Tainung 01 recobertos com extrato dos
frutos do nim a 10% (T4) durante 12 dias de armazenamento. IFCE — Limoeiro do Norte — CE. 2014.

Fonte: Raimunda Valdenice da Silva Freitas.
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5.1.4 Firmeza da polpa

Verificou-se que inicialmente os frutos apresentaram valor de firmeza da polpa de
105,37 N (Figura 35), mas durante o periodo de armazenamento observou-se uma reducédo na
firmeza dos frutos, principalmente, a partir do 3° dia de armazenamento, com diminuigédo
consideravel para os frutos do T2 (extrato das folhas do nim a 10%), que atingiu 0 menor
valor de firmeza da polpa (41,7 N) neste periodo.

Durante o armazenamento, os frutos controle apresentaram-se mais firmes,
provavelmente devido a utilizacdo dos extratos vegetais a base de nim e estes influenciarem
nos tecidos vegetais dos frutos e ocasionarem o amadurecimento e posterior amolecimento da
polpa. Porém, ao final do experimento, verificou-se que os frutos do T3 (Extrato dos frutos a
5%) apresentaram firmeza da polpa de 2,9 N, sendo superior aos demais tratamentos, ja que
estes apresentaram polpa com aspecto bastante amolecido, com valores variando entre 0,74 N
e 0,0N.

Figura 35 — Avaliacdo da firmeza da polpa de frutos do mamoeiro Formosa ‘Tainung 01’ recobertos com
extratos vegetais a base do nim (Azadirachita indica J.) armazenados a 30,4°C e UR de 42% durante 12 dias.

IFCE — Limoeiro do Norte - CE. 2014. TC: Controle; T1: Extrato das folhas a 5%; T2: Extrato das folhas a 10%;
T3: Extrato dos frutos a 5%; T4: Extrato dos frutos a 10%.
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De acordo com pesquisa realizada por Lima et al. (2012), avaliando a conservagao
pos-colheita de manga ‘Tommy Atkins’ organica sob recobrimentos bio-0rganicos, os autores

observaram que a firmeza da polpa das mangas com recobrimento de extratos de erva doce



62

(1,5%) apresentaram firmeza mais baixa, independentemente da colheita com e sem boas

préticas agricolas.

Ja as frutas recobertas com extrato de erva doce (1,5%) e fécula de mandioca
(3,0%) resultou em frutas mais firmes até o 12° dia de armazenamento para mangas colhidas
com boas préaticas de agricolas e até o 6° dia para as mangas colhidas sem boas praticas
agricolas. Feygenberg et al. (2005), Scanavaca Jr., Fonseca e Pereira (2007) destacaram a
manuten¢do da firmeza também de mangas ‘Tommy Atkins’ e ‘Supresa’ recobertas com
recobrimentos organicos.

Rodrigues (2012), avaliando métodos de aplicacdo de Oleos essenciais no controle

~9

da antracnose em frutos da bananeira “Prata-ana”, verificou que para a caracteristica firmeza
da polpa ndo ocorreu nenhuma diferenca estatistica quanto aos 6leos essenciais aplicados de
espécies de cravo (Eugenia caryophyllus (L.) Merril & Perry), arvore-do-cha (Melaleuca

alternifolia L.), tomilho (Thymus vulgaris L.) e gengibre (Zingiber officinale Roscoe).

Oliveira (2013), avaliando a associacdo de 6leos essenciais a peliculas de fecula
de mandioca, verificou que esta metodologia retardou o amadurecimento de frutos de maméo,
cuja firmeza da polpa foi diminuindo significativamente de forma mais lenta do que a dos
frutos ndo tratados com utilizacdo dos Oleos essenciais de canela, capim limao, cravo-da-

india, palmarosa e tomilho.

A perda de firmeza dos frutos geralmente é atribuida a degradacdo da parede
celular através do aumento da atividade de enzimas pécticas (PRESSEY; AVANTS, 1982
apud MARTINS et al., 2005). Segundo Chitarra e Chitarra (2005) a firmeza dos frutos esta
estritamente relacionada com a solubilizacdo de algumas substancias pécticas que, durante a
maturacdo, converte de pectina insolivel em pectina soltvel, ocasionando o amolecimento e

diminuindo, assim, a resisténcia dos frutos.

Oliveira (2010) afirma que a firmeza est4 associada a composicdo da parede
celular, que € constituida por celulose, hemicelulose, pectinas, proteinas estruturais e lignina.
Com a evolucdo do amadurecimento ocorre a degradacdo da pectina, que ocasiona a perda de

coesdo entre as células e, assim, o fruto perde a firmeza dos tecidos.

Martins et al. (2005) verificaram perdas de firmeza de mamdes ‘Golden’ durante o
armazenamento, aos quais tanto foram aplicados extratos de erva doce, como foi feita a
utilizacdo de um tratamento hidrotérmico, tendo como consequéncia a diminuicdo da

aceitacéo pelos provadores.
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Seguem nas figuras 36, 37, 38, 39 e 40 imagens representativas das amostras de

mamdes analisados, referente aos frutos no inicio e final do experimento:

Figura 36 — Aspecto da polpa de frutos do mamoeiro Formosa ‘Tainung 01’ do controle (sem aplicagdo dos
extratos vegetais) durante 12 dias de armazenamento. IFCE — Limoeiro do Norte — CE. 2014.

CONTROLE

Fonte: Raimunda Valdenice da Silva Freitas.

Verificou-se que os frutos do controle apresentaram comportamento diferenciado
guanto aos demais tratamentos, ja que estes apresentaram valores de firmeza da polpa
superior aos demais tratamentos, ocorrendo uma diminuicgdo drastica ao final do experimento.
Desse modo, a utilizacdo dos extratos vegetais a base do nim ndo apresentaram diferencas

guando comparados com os frutos do controle, com excecdo do T3.

Muitos autores citam como um método bastante eficiente a utilizacdo de algum
outro composto associado aos extratos vegetais a fim de manter a firmeza dos frutos por um
maior periodo de tempo, como ¢é o caso da fécula de mandioca, citada por Oliveira (2013),

que associada a 0leos essenciais retardou a diminuigéo da firmeza da polpa de mamdes.
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Figura 37 — Aspecto da polpa de frutos do mamoeiro Formosa ‘Tainung 01’ recobertos com extrato das folhas
do nim a concentragdo de 5% (T1) durante 12 dias de armazenamento. IFCE — Limoeiro do Norte — CE. 2014,

Fonte: Raimunda Valdenice da Silva Freitas.

Os frutos do T1 apresentaram valor final de firmeza da polpa de 0,72 N,
indicativo de uma textura bastante amolecida da polpa. Ferreira et al. (2011) citam que o
hibrido ‘Tainung 01°, do grupo Formosa, ¢ um dos genotipos amplamente explorado no

Brasil.

Além disso, pode-se verificar que esse mamao apresenta uma grande facilidade
em perder as caracteristicas que sdo consideradas de grande importancia comercial, como a
perda de massa, a firmeza do fruto e da polpa e aparéncia externa. Trabalhos com esse
gendtipo estdo sendo realizados com o intuito de melhorar tais caracteristicas, fazendo com
gue aumente a sua vida Util pos-colheita e os frutos atendam as exigéncias do consumidor
(SILVA, 2014).
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Figura 38 — Aspecto da polpa de frutos do mamoeiro Formosa ‘Tainung 01’ recobertos com extrato das folhas
do nim a concentragdo de 10% (T2) durante 12 dias de armazenamento. IFCE — Limoeiro do Norte — CE. 2014.

Fonte: Raimunda Valdenice da Silva Freitas.

Borges et al. (2013) avaliando a conservacdo de morangos utilizando
revestimentos a base de goma xantana e 6leo essencial de salvia verificaram que até o 5° dia
de armazenamento ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos e nem nas
caracteristicas iniciais dos frutos; entretanto, no 9° e 12° dia, houve reducdo da firmeza da
polpa no tratamento controle e no tratamento adicionado de 6leo de sélvia, provavelmente,
devido a maior perda de massa e ao maior crescimento fungico observados nestes

tratamentos.

Apesar de serem culturas diferentes, resultados semelhantes foram observados no
presente trabalho para os frutos T2, ja que estes apresentaram um dos menores valores de
firmeza (0,0 N), provavelmente devido a maior perda de massa dos frutos durante o periodo
de armazenamento. No mamé&o, como na maioria dos frutos, o amadurecimento é marcado por
modificagdes texturais, associadas ao metabolismo de carboidratos da parede celular, que

culminam com a reducéo na firmeza da polpa do fruto (PINTO et al., 2011).
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Figura 39 — Aspecto da polpa de frutos do mamoeiro Formosa ‘Tainung 01’ recobertos com extrato dos frutos
do Nim a concentracédo de 5% (T3) durante 12 dias de armazenamento. IFCE — Limoeiro do Norte — CE. 2014.

Fonte: Raimunda Valdenice da Silva Freitas.

Os frutos do tratamento T3 apresentaram um diferencial quanto a firmeza da
polpa devido a sua diminuicdo a partir do 3° dia de armazenamento e por apresentarem maior
valor ao final do experimento (2,96 N), quando comparado com 0s demais tratamentos.
Assim, provavelmente as sementes de nim utilizadas para elaboracdo dos extratos
apresentaram uma maior eficdcia na manutencdo da firmeza da polpa dos frutos,
provavelmente devido a presenca do éleo na semente, que pode ter causado uma protecdo dos

frutos quanto a reducédo da firmeza, como também na perda de massa dos frutos.

A perda da firmeza tanto do mamdo como dos demais frutos pode ser
consequéncia da atuacdo de enzimas especificas (pectinases) que atuam na degradagdo das
substancias pécticas que constituem a parede celular das células do fruto, podendo ser
influenciada pelo aumento da perda de agua. A producéo de pectinases € aumentada a medida
que prossegue o amadurecimento dos frutos (CHITARRA; CHITARRA, 2005).
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Figura 40 — Aspecto da polpa de frutos do mamoeiro Formosa ‘Tainung 01’ recobertos com extrato dos frutos
do Nim a concentracéo de 10% (T4) durante 12 dias de armazenamento. IFCE — Limoeiro do Norte — CE. 2014.

Fonte: Raimunda Valdenice da Silva Freitas.

Observou-se que os frutos do T4 apresentaram valores finais de 0,74 N, resultado
semelhante ao observado para os frutos do T1. No entanto, os frutos deste tratamento

apresentaram aspecto bem mais avancado de amadurecimento e amolecimento da polpa.

Pereira et al. (2006) verificaram em mamao ‘Tainung 01°, uma firmeza da polpa
pouco inferior a 30 N ap6s 8 dias de armazenamento dos frutos a 27 °C e 70% UR,
significativamente inferior aquela verificada no dia da colheita que foi de 133 N, resultados

semelhantes aos valores encontrados no presente experimento.

Fontes et al. (2008) avaliando a atividade da pecnametilesterase e sua relacdo com
a perda de firmeza da polpa de mamao cv. ‘Sunrise Solo’ e ‘Tainung 01°, observaram que o
mamao ‘Sunrise Solo’ apresentou reduc¢do da firmeza da polpa mais acentuada que a do
‘Tainung 01°. Esse decréscimo na firmeza dos frutos ¢ indesejavel para a comercializagdo por

acarretar perdas consideraveis na fase da pds-colheita.
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5.1.5 Acidez Titulavel

Observou-se uma pequena oscilagcdo nos teores de acidez titudvel dos frutos
analisados (Figura 41). No inicio do experimento os frutos apresentaram valor de acidez
titulavel de 0,10% de éacido malico, ocorrendo um aumento em todos os tratamentos
principalmente a partir do 3° dia de armazenamento e posterior decréscimo no 9° dia
armazenamento, atingindo valor minimo de 0,14% para os frutos T4 e valor maximo de
0,17% para os frutos T2.

Isso se deu, provavelmente, devido ao acimulo de &cidos, j& que 0 mamao € um
fruto que ndo apresenta uma adequada uniformidade durante o processo de amadurecimento e
ao fato destes acidos possivelmente poderem ser sintetizados, principalmente, quando os
frutos apresentam maior parte da superficie da casca amarela. Além disso, verificou-se que 0s
frutos com aplicacdo dos extratos vegetais das folhas e dos frutos do nim, nas diferentes
concentracdes, ndo apresentaram diferencas significativas ao final do experimento, quando

comparados com os frutos controle.

Figura 41 — Avaliacéo do teor de acidez titulavel de frutos do mamoeiro Formosa ‘Tainung 01’ recobertos com
extratos vegetais a base do nim (Azadirachita indica J.) armazenados a 30,4°C e UR de 42% durante 12 dias.
IFCE — Limoeiro do Norte - CE. 2014. TC: Controle; T1: Extrato das folhas a 5%; T2: Extrato das folhas a 10%;
T3: Extrato dos frutos a 5%; T4: Extrato dos frutos a 10%.
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Durante o amadurecimento do mamao, ocorre um ligeiro aumento na acidez da
polpa, que se deve, provavelmente, a formagdo do acido galacturdnico, em consequéncia da
hidrolise da pectina pelas enzimas pectinametilesterase e poligalacturonase. Assim, a acidez
aumenta com o amadurecimento dos frutos até atingir 75% da superficie da casca amarela; a
partir dai, os niveis decrescem, exceto no interior do mesocarpo, onde a acidez titulavel

aumenta ate o fruto atingir completo amarelecimento (COSTA; BALBINO, 2002).

Queiroz (2009) verificou que a acidez titulavel do maméao se manteve constante
no periodo de 30 dias até 150 dias apos a frutificacdo efetiva, com valores médios entre 0,09 e
0,15%. Comparada com outros frutos, a acidez tituldvel do maméo é considerada baixa,

geralmente apresentando valores inferiores a 0,2% em acido mélico.

No mamao predominam os &cidos citrico e malico, em quantidade iguais,
seguidos do &cido cetoglutarico, em quantidade bem menor, os quais, somados ao acido
ascorbico, contribuem com 85% do total de &cidos no mamdo (CHAN JR. et al., 1979;
SELVARAIJ et al., 1982 apud GOIS, 2009).

Oliveira (2010) estudando a conservacdo pés-colheita de mamdo ‘Sunrise Solo’
com o uso de revestimentos naturais, verificou que a aplicagdo dos revestimentos ndo diferiu
os teores de acidez titulavel, com valores variando de 0,14 a 0,17%. Matsuura e Folegatii

(2003) verificaram na composi¢do do mamao teor de acidez titulavel de 0,15 e 0,16%.

Segundo Oliveira Junior, Coelho e Coelho (2006) o decréscimo da acidez titulavel
é explicado pela sua utilizagdo em diversas rotas metabolicas. Carvalho (2010), avaliando a
qualidade de mamao cv. ‘Golden’, verificou varia¢do nos teores de acidez titulavel de 0,17 a
0,11%, ocorrendo um decréscimo nos valores com o processo de maturacdo. 1sso ocorre pelo
fato de que os acidos organicos volateis e ndo volateis estarem entre os constituintes celulares
mais metabolizados durante o processo de amadurecimento, resultando em uma menor acidez
(CHITARRA,; CHITARRA, 2005).

De acordo com Chitarra e Chitarra (2005), a acidez de frutas decresce com a
aceleracdo do amadurecimento em decorréncia da aceleracdo no processo respiratério, com
consequente aumento no pH. Isto se deve a diminui¢do dos &cidos organicos em consequéncia
do adiantado amadurecimento, e em funcdo de sua utilizacdo como substrato respiratorio e

conversao destes em agucares.
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5.1.6 Potencial hidrogenionico (pH)

Observou-se um ligeiro decréscimo nos valores do pH durante o periodo de
armazenamento dos frutos (Figura 42), variando de 5,42 ao inicio do experimento a 4,70 no
ultimo dia de armazenamento. Ao final do experimento verificou-se que os frutos do TC, Tl e
T2 apresentaram valores de pH bastante semelhantes, com média de 5,04 e apenas os frutos
T3 e T4 apresentaram valores de 4,97 e 4,70, respectivamente. Conforme os resultados
obtidos em convergéncia com outros autores, 0 pH do mamao € geralmente superior a 5,

devido principalmente ao baixo teor de &cidos organicos usualmente presentes no fruto.

Figura 42 — Avaliacdo do potencial hidrogeniénico (pH) de frutos do mamoeiro Formosa ‘Tainung 01’
recobertos com extratos vegetais a base do nim (Azadirachita indica J.) armazenados a 30,4°C e UR de 42%
durante 12 dias. IFCE — Limoeiro do Norte - CE. 2014. TC: Controle; T1: Extrato das folhas a 5%; T2: Extrato
das folhas a 10%; T3: Extrato dos frutos a 5%; T4: Extrato dos frutos a 10%.
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Oliveira Junior (2002) ao trabalhar com mamao ‘Golden’ armazenado em
temperatura ambiente, verificou uma variacdo de pH de 5,80 a 6,20 no periodo de 0 a 12 dias
de armazenamento & temperatura ambiente, enquanto Wills e Widjanarko (1995 apud GOIS,
2009) destacam a oscilacdo de 5,13 a 5,42 do estadio verde para o estddio 100% maduro,
resultados estes superiores aos valores encontrados no presente trabalho, provavelmente
devido aos extratos vegetais & base do nim terem proporcionando uma reducdo no pH dos

frutos.
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O pH ou potencial hidrogenionico, representa uma medida indireta e inversa do
grau de acidez de frutas e hortalicas, sendo considerado uma variavel que ndo depende,
aparentemente da sintese do etileno. Os acidos organicos presentes nos tecidos vegetais estao
sempre associados aos seus sais de sodio e potassio, constituindo sistemas tampdes que
dificultam a variacdo de pH. A capacidade tampédo de alguns sucos permite que mesmo
havendo grandes variacbes na acidez tituldvel, ndo haja variagdes apreciaveis de pH
(CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Pinto et al. (2011) avaliando o amadurecimento de mamao ‘Golden’, verificaram
que apos quatro dias de armazenamento os frutos apresentaram uma perda expressiva da cor
verde da casca, sendo observado os mais baixos valores de pH. Segundo Awad (1993) a perda
da cor verde resulta da quebra da estrutura de clorofila, causada principalmente pelas
mudancas de pH, resultantes da presenca de acidos organicos provenientes do vacutolo, pela

presenca de sistemas oxidantes e pela atividade de clorofilases.

No presente experimento observou-se um decréscimo nos valores de pH causado,
provavelmente, pelo aumento na concentracdo de acidos organicos resultantes da degradacdo
da parede celular pelas enzimas pécticas presentes nos frutos. No entanto, apenas os frutos
dos T2 e T4 apresentaram aumentos nos valores de pH do 6° ao 9° dia de armazenamento,
com posterior decréscimo. Segundo Draetta et al. (1975) citado por Pinto et al. (2011) o
aumento na acidez da polpa dos frutos do mamoeiro, ao longo do seu amadurecimento, esta
vinculado a formacdo de &cido galacturdnico proveniente da hidrdlise da pectina pela enzima

pectina metilesterase.
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5.1.7 Solidos soluveis

Verificou-se um pequeno aumento nos teores de solidos solUveis para todos 0s
frutos durante o periodo de armazenamento (Figura 43). Observou-se que os frutos do
tratamento T1 e T4 apresentaram um decréscimo no 3° dia de armazenamento com valor de

10,72 e 10,53 °Brix, respectivamente.

Ao final do armazenamento, os frutos do T2 apresentaram o maior valor médio de
13,42 °Brix, resultado este superior aos demais devido possivelmente ao fato dos frutos
apresentarem-se em estadio de maturagdo mais avancado, ocorrendo diversas reacoes
metabolicas de conversdo dos agucares. Assim, 0s extratos a base do nim nédo influenciaram
na redugdo nos teores de solidos sollveis durante o armazenamento visto que os frutos

controle apresentaram resultados semelhantes aos demais tratamentos.

Figura 43 — Avaliagdo do teor de sdlidos sollveis de frutos do mamoeiro Formosa ‘Tainung 01’ recobertos com
extratos vegetais a base do nim (Azadirachita indica J.) armazenados a 30,4°C e UR de 42% durante 12 dias.
IFCE — Limoeiro do Norte - CE. 2014. TC: Controle; T1: Extrato das folhas a 5%; T2: Extrato das folhas a 10%;
T3: Extrato dos frutos a 5%; T4: Extrato dos frutos a 10%.
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Segundo Chitarra e Chitarra (2005), o teor de agUcares nos frutos, normalmente,
constitui 65 a 85% do teor de solidos soltveis. Oliveira (2010) avaliando a conservacao pos-

colheita de mamao ‘Surise Solo’ com revestimentos naturais verificaram que frutos do
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mamoeiro revestidos com 6leo de andiroba apresentaram teor de solidos solGveis médios de

13,03 °Brix, resultados estes proximos aos valores encontrados no presente experimento.

Souza (2004) observou uma diferenca significativa nos teores de solidos soluveis
entre os diferentes estadios de maturagéo estudados, com teores mais elevados, para o hibrido
‘Tainung 01’ no estadio 2 indicando, provavelmente que, quanto mais avangado o estadio de
maturagdo do fruto na colheita, maior serd o teor de sélidos solGveis do mamé&o no final do

periodo pos-colheita.

Borges et al. (2013) avaliando a conservacdo de morangos com 6leo essencial de
sélvia e goma xantana verificaram que o conteldo de solidos sollveis oscilou de forma
irregular durante o armazenamento, embora as variacBes nao tenham sidos significativas,

provavelmente, devido a desidratacdo e maturacao.

No presente experimento, os frutos do tratamento T2 apresentaram os maiores de
teores de sélidos sollveis, quando comparados com 0s demais, provavelmente devido a um
processo de amadurecimento mais acelerado e em funcdo da perda de umidade, sendo
superior aos demais frutos analisados. Possivelmente isto ocorreu devido a uma maior
concentracédo do extrato das folhas do nim (10%) implicar na aceleracéo das diversas reagoes
metabolicas ocorridas durante o amadurecimento, ja que este trata-se de um composto

organico.

Segundo Arriola et al. (1980) e Bicalho (1998) apud por Queiroz (2009) o
contetdo e a concentracdo de agucares tém papel fundamental no sabor, sendo também
indicadores do estadio de maturacdo do fruto. Essa composicao pode variar entre cultivares e
na mesma cultivar, dependendo de alguns fatores principais como as condi¢fes climaticas, a
fertilidade do solo, a época do ano, o estadio de maturacdo e a porcdo do fruto. Além disso,
vale ressaltar que os aguicares desempenham um papel importante no ‘flavor’ caracteristico do
mamdo e também na avaliacdo comercial da qualidade do fruto fresco e de seus produtos

processados.

De acordo com Queiroz (2009), 0 maméao nao possui reservas de amido, portanto,
ndo pode haver aumento nos teores de agucares sollveis apos a colheita dos frutos. Jacomino
et al. (2003) afirmam que 0 mamao ndo acumula amido durante a maturacdo, como a banana,
e deve ser mantido na planta para acumular agucares, por esse motivo, o teor de agucares ndo

sofre grandes variagdes na pos-colheita, sendo que a parte interna do mesocarpo apresenta
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teor de soélidos solGveis minimo de 11,5 °Brix e 0s principais agucares presentes no mamao

séo sacarose, glicose e frutose.

No mamao, a concentracdo de aglcares aumenta ligeiramente durante o
desenvolvimento do fruto e acentuadamente com o inicio do amadurecimento do mesmo na
planta (BALBINO; COSTA, 2003). Esse aumento se da apenas enquanto o fruto esta ligado a
planta, uma vez que 0 mamao apresenta baixo teor de amido para ser hidrolisado em acUlcares
soluveis. Assim, devido as transformacgdes bioquimicas, os teores e tipos de aguUcares sdo

variaveis nos diferentes estadios de desenvolvimento do mamao (QUEIROZ, 2009).

Os teores de acucares soliveis aumentam lentamente durante os primeiros 110
dias do desenvolvimento do fruto, com predominancia da glicose, enquanto a sacarose e a
frutose representam as menores por¢des dos agucares sollveis. Apos esse periodo, aumenta
drasticamente a quantidade de sacarose, que passa a predominar, enquanto diminuem o0s
teores de glicose e de frutose. Aos 135 dias ap6s a antese, quando atingido o pico de
concentracdo, o teor de sacarose diminui rapidamente, enquanto o de glicose e o de frutose
aumenta, indicando a hidrolise da sacarose em acucares mais simples (MARTINS; COSTA,
2003).

Vale destacar que outro carboidrato que tem papel importante no padrdo de
qualidade de varios frutos é o amido, considerado o principal material de reserva nos vegetais.
A principal transformacdo quantitativa que ocorre na maturacdo de frutos é a conversdo do
amido em agUcares sollveis, com efeitos marcantes no sabor e na textura dos frutos
(CHITARRA; CHITARRA, 2005). No maméo, no entanto, os teores de amido, verificados
durante o seu desenvolvimento, sdo extremamente baixos, menor que 1% (MARTINS;
COSTA, 2003), ndo havendo, portanto, acimulo de amido para ser hidrolisado durante o
processo de amadurecimento (SANTOS, 2008).

Como o mamao ndo possui quantidades significativas de amido que possam ser
hidrolisados a agUcares durante 0 amadurecimento, e o acimulo de agUcares é possivelmente
independente de etileno, o teor maximo de carboidrato soltvel a ser obtido no maméo apés a
colheita seré aquele presente no momento da colheita, dependendo da eficiéncia fotossintética
das folhas e da translocacdo (GOIS, 2009).
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5.1.8 Porcentagem de fungos

Observou-se 0 aparecimento de fungos durante o periodo de armazenamento
(Figura 44) a partir do 6° dia. Um fato de grande importancia a destacar é que os frutos do T2
(extrato das folhas — 10%) apresentaram percentual de 0,83% no 6° dia de armazenamento,
com posterior auséncia quanto do desenvolvimento de fungos, apesar do estadio de maturacao
estar bastante avancado, quando comparado com os demais tratamentos. Verificou-se que ao
final do experimento os frutos recobertos com os extratos a base do nim apresentaram efeitos
quanto a reducdo no desenvolvimento de fungos quando comparados com os frutos do

controle que apresentaram ao final do experimento 20,5% de fungos.

Figura 44 — Avaliacdo da porcentagem de fungos em frutos do mamoeiro Formosa ‘Tainung 01’ recobertos com
extratos vegetais & base do nim (Azadirachita indica J.) armazenados a 30,4°C e UR de 42% durante 12 dias.
IFCE — Limoeiro do Norte - CE. 2014. TC: Controle; T1: Extrato das folhas a 5%; T2: Extrato das folhas a 10%;
T3: Extrato dos frutos a 5%; T4: Extrato dos frutos a 10%.
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Carneiro (2003) avaliando o efeito de extratos de folhas e do 6leo de nim sobre o
oidio do tomateiro verificou que os extratos aquosos do nim nao foram eficientes no controle
do oidio, porém o 6leo emulsionavel de nim foi considerado eficiente e bastante interessante

devido a baixa toxicidade e ndo ser agressivo ao meio ambiente.

Segundo Martinez (2002), o uso de folhas frescas ou secas na producdo de

extratos, o solvente utilizado e a concentragdo dos extratos, além de possiveis diferengas no
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contetdo dos compostos biologicamente ativos encontrados nas folhas, em fungéo da variacao
genética entre arvores ou da regido geogréfica de coleta do material, podem causar

variabilidade nos resultados encontrados.

Amadioha (2000) estudou o efeito do 6leo das sementes do nim e do extrato de
folhas extraidos em etanol, em agua fria e em agua quente sobre a brusone do arroz e
constatou que o extrato de folhas de nim produzido em etanol foi mais eficiente que o extrato
de folhas produzido em &gua fria, que por sua vez foi mais eficiente que o produzido em agua
quente na inibicdo do crescimento radial do patdgeno em meio de cultura e no controle da
doenca em casa de vegetacdo. O 6leo foi igual ou superior ao extrato de folhas em etanol,

dependendo da variavel avaliada.

Paz et al. (2011) verificaram que o extrato de nim nas concentrac¢des 10, 15 e 20%
apresentaram inibicdo do crescimento do fitopatogeno causador da mancha alvo do
mamoeiro, quando comparado com a testemunha. Todavia, na concentracdo a 20 % esse
extrato ndo apresentou diferenca significativa dos extratos de eucalipto e de citronela também
avaliados. Os autores afirmam que o uso de extratos vegetais e 6leo de nim nos testes in vitro
promoveram a inibi¢do do crescimento micelial de Cercospora cassiicola apresentando

potencial para 0 manejo integrado da Mancha-alvo do mamoeiro.

Testes envolvendo o uso de extratos e residuos de folhas de nim mostraram
inibicdo do crescimento vegetativo de muitos patdgenos do género Fusarium sp., entre eles
destacam-se: oxysporum f. sp. ciceri (Fock.), oxysporum f. sp. Cepae (Hanzawa.), oxysporum
(Snyder & Hansen), solani Mart., além de outros fungos pertecentes a outros géneros como
Aspergillus sp., Sclerotinia sp., Pyricularia sp., Rhizoctonia sp., Penicillium sp., relatos
confirmam o potencial da atividade antifungica dessa planta demonstrando sua eficiéncia no
controle de doencas, principalmente as causadas por fungos, mostrando seus efeitos
fungitdxicos e fungistaticos além de sua utilizacdo como supressor de fungos fitopatogénicos
(MOSSINI; KEMMELMEIER, 2005).

Ferreira (2013) avaliando o efeito de extratos vegetais no controle da antracnose
em mamoeiro (in vitro) verificou que os extratos de sementes de nim e graviola avaliados
apresentaram melhores efeitos de inibigdo no crescimento micelial do patdgeno quando
comparados com o tratamento controle, nas trés concentragdes avaliadas (4%, 6% e 8%). No
entanto, o extrato aquoso de sementes de graviola apresentou efeito inibitorio no crescimento
micelial do fungo C. gloeosporioides até seis dias, enquanto que o0 extrato aquoso de sementes

de nim apresentou efeito inibidor até o terceiro dia de armazenamento.
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Os resultados do presente experimento tornam-se contraditérios com alguns
autores ja que os extratos aquosos das folhas do nim apresentaram uma melhor capacidade de
inibicdo em relacdo ao desenvolvimento de fungos, provavelmente devido uma maior atuacéao
da azadiractina sob o desenvolvimento dos fungos. Apesar da azadiractina ser encontrada em
maior quantidade nas sementes, e em menor quantidade na casca e nas folhas do nim, é
considerada o principal composto responsavel pelos efeitos toxicos aos insetos
(SCHMUTTERER, 1990; MORDUE; NISBET, 2000).

Segundo Brand&o (2011), na Amazonia os efeitos do nim vem sendo testados,
como € o0 caso das pesquisas desenvolvidas na Embrapa Amazénia Oriental em Belém do

Para, onde o nim esta sendo utilizado para controlar a fusariose na pimenta-do-reino.

O controle alternativo da fusariose em mudas permite a implantacdo de novos
pimentais com material propagativo sadio, retardando o aparecimento natural da doenca no
campo e diminuindo sua disseminacdo para novas areas de plantio. Segundo as pesquisas
desenvolvidas, o controle da fusariose € feito com o uso das folhas de nim quando aplicadas
na formacdo de mudas. O beneficio do nim indiano ndo se restringe a livrar as mudas do
ataque do fungo (Fusarium solani) responsavel pela fusariose; além de proteger contra a
doenca, as folhas do nim fazem com que as mudas se desenvolvam melhor e mais fortes.
Além disso, Isman (2006) afirma que produtos derivados do nim tem vantagem de ser
praticamente ndo toxicos ao homem e ser rapidamente degradados no solo e nas plantas
(BRANDAO, 2011).
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5.1.9 Identificacdo de espécies de fungos

Verificou-se que ao final do armazenamento dos frutos ocorreu desenvolvimento
de fungos, os quais foram identificados e quantificados de acordo com o nimero de amostras
contaminadas (Figura 45), com maior incidéncia por fungos Alternaria sp., Aspergillus flavus,

Aspergillus niger e Fusarium sp.

Figura 45 — Identificacdo de espécies de fungos em frutos do mamoeiro Formosa ‘Tainung 01 recobertos com
extratos vegetais a base do nim (Azadirachita indica J.) armazenados a 30,4°C e UR de 42% durante 12 dias.
IFCE — Limoeiro do Norte - CE. 2014. TC: Controle; T1: Extrato das folhas a 5%; T2: Extrato das folhas a 10%;
T3: Extrato dos frutos a 5%; T4: Extrato dos frutos a 10%.
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Nascimento et al. (2008) avaliando o efeito de 6leo essencial de pimenta longa
(Piper hispidinervum C. DC.) verificaram que este apresentou atividade fungitoxica sobre o
crescimento micelial do fitopatégeno Alternaria alternata em todas as concentracfes
analisadas, e o emulsificante Tween® 80 influenciou na atividade fungitoxica das

concentraces de 250 mg.L™ e 500 mg.L™ do 6leo essencial estudado.

Santos et al. (2010) observaram a acdo do Oleo essencial de aroeira (Schinus
terebinthifolius), diluido em Tween 80 e distribuido na superficie do meio de cultura, sobre os
fungos Alternaria spp., Botrytis spp., Colletotrichum spp. e Fusarium spp. e observaram uma
reducéo significativa do didmetro micelial dos fitopatogenos. E, ao utilizarem o extrato de

alho (Allium sativum) adicionado ao meio BDA ainda fundente, os referidos autores
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observaram o efeito do extrato no crescimento micelial do fungo Aspergillus niger e

verificaram uma reducdo significativa no seu desenvolvimento.

Venturoso et al. (2011) avaliando a fungitoxicidade de extratos vegetais
submetidos a diferentes formas de esterilizacdo destacaram que a temperatura pode limitar a
bioatividade do extrato vegetal, uma vez que o principio ativo da planta pode ser
termosensivel. Ja ao avaliar a mesma atividade sobre o desenvolvimento de fitopatdgenos, 0s

observaram que o extrato de nim favoreceu o crescimento de Fusarium solani.

Resultados semelhantes foram observados no presente experimento. Além disso,
0s autores citados afirmam que os extratos de cravo-da-india, alho e canela apresentaram
maior atividade antifungica sobre o desenvolvimento de Aspergillus sp., Penicillium sp.,
Colletotrichum sp., Fusarium solani, Cercospora kikuchii e Phomopsis sp., sendo uma

promissora alternativa no controle dos mesmos.

Contudo, em alguns casos foi observado favorecimento no crescimento de
fitopatdgenos como relatado por Amaral e Bara (2005). Os autores constataram com a
utilizacdo da planta Albizzia lebbeck (L.), que Fusarium solani e Sclerotium rolfsii Sacc.
tiveram seu crescimento micelial estimulado, pressupondo assim, a existéncia de alguma

substancia ativadora deste crescimento no extrato proveniente desta planta.

Govindachari et al. (1998) apud Venturoso et al. (2011) afirmam que o efeito do
nim é variavel e dependente do patégeno alvo. Os autores verificaram que a azadiractina,
principal constituinte quimico encontrado nas sementes, ndo interferiu no crescimento de

Fusarium oxysporum Schlecht. e Alternaria tenuis Nees.

Ainda Segundo Venturoso et al. (2011), existem divergéncias em trabalhos que
visam avaliar a atividade antifungica de extratos vegetais sobre o crescimento de
fitopatdgenos, mesmo aqueles que estudam a mesma planta. No entanto, essa diferenca pode
estar associada as condicdes edafocliméaticas em que as plantas foram cultivadas, ou ainda, a
época do ano em que a mesma foi coletada. Além disso, a concentragdo de principios ativos
ndo se apresenta uniforme no decorrer do ciclo da planta, podendo apresentar variacdes

conforme as condiges de cultivo, a colheita e o0 processamento do material vegetal.

Verificou-se que no presente experimento que fungos Aspergillus sp.
apresentaram a maior incidéncia nos frutos durante o 12° dia de armazenamento, seguido das
especies Alternaria sp. e Fusarium sp. Segue a figura 46 com a imagem de fruto de maméo

contaminados por espécies de Aspergillus sp.:
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Figura 46 — Mamao Formosa ‘Tainung 01’ com desenvolvimento de fungos na superficie da casca. IFCE —
Limoeiro do Norte — CE. 2014.

Fonte: Raimunda Valdenice da Silva Freitas.

Segundo Schwan-Estrada et al. (2000) a atividade antifungica dos extratos
vegetais pode ser proveniente de algumas substancias que apresentam agdo fungitoxicas ou
fungistaticas, presentes na composicdo da planta utilizada, com grande diversidade de

metabolitos secundarios, os quais, muitos com atividade antifungica s&o sintetizados.

Neves et al. (2003) citam que em nim a principal substancia bioativa estudada,
com acao antifungica, é a azadiractina, que pode estar presente nas folhas, frutos e sementes.
Outros compostos, como os triterpenoides, geduninas, nimbinm, liminoides, dentre outras
substancias, agem juntamente, aumentado a acdo inseticida. Assim, ressalta-se que na semente

apresenta em média 467 mg de dleo e 3,6 mg de azadiractina por grama de semente.
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5.2 Experimento |1

5.2.1 Perda de massa

Para a caracteristica perda de massa, observou-se o aumento gradual para todos 0s
tratamentos (Figura 47), sendo que, os frutos recobertos com os extratos das folhas do nim
apresentaram os maiores valores de perda de massa, de 15,93 e 12,83% respectivamente, no
12° dia de armazenamento. Os frutos T3 (fungicida Imazalil) e T4 (produto comercial -
Nimax®) apresentaram valores de perda de massa bastante semelhante durante o periodo de
armazenamento com valor final de 10,80 e 10,70%, respectivamente, no ultimo dia de
armazenamento.

Em comparacdo com os frutos controle, os extratos a base de nim proporcionaram
uma maior perda de massa dos frutos, provavelmente devido a utilizacdo de matéria organica
acelerar o metabolismo dos frutos, com aumento do processo respiratorio e posterior perda de

umidade.

Figura 47 — Avaliacdo da perda de massa (%) de frutos do mamoeiro Formosa ‘Tainung 01’ recobertos com
extratos vegetais a base do nim (Azadirachita indica J.), produto comercial a base do nim — Nimax® e fungicida
Imazalil, armazenados a 28°C e UR de 55% durante 12 dias. IFCE — Limoeiro do Norte - CE. 2014. TC:
Controle; T1: Extrato das folhas a 5%; T2: Extrato dos frutos a 5%; T3: fungicida Imazalil; T4: Produto
comercial a base do nim — Nimax®.
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A perda de massa fresca é atribuida as reagcdes metabolicas, como a respiragdo e a
transpiracdo do produto, que reduzem a quantidade de &gua presente nos tecidos vegetais
(CARVALHO; LIMA, 2008). Kechinski (2007), avaliando a conservacao de maméao verificou
que o uso do fungicida imazalil ndo afetou a perda de massa fresca dos frutos, resultados

estes, semelhantes aos obtidos no presente experimento.

No entanto, resultados contraditorios foram observados por Freire (2005) citado
por Almeida (2007), trabalhando com banana Prata-and tratadas com ecolife, procloraz e
imazalil, verificando que a perda de massa dos frutos que receberam tratamentos com os dois

fungicidas foi significativamente maior do que os frutos quando usou o sanitizante ecolife.

De acordo com Chitarra e Chitarra (2005), a rapida perda de massa fresca pelos
frutos pode ser explicada pela diferenca entre a pressédo de vapor do produto e a pressdo de
vapor do ambiente, ou déficit da pressdao de vapor (DPV) influenciada pela diferenca de
umidade relativa do ar e pela diferenca entre a temperatura do produto e o ambiente de
armazenamento. Desse modo, observou-se que a utilizacdo do fungicida Imazalil e do produto
comercial - Nimax® provavelmente auxiliou no controle da transpiragdo dos frutos, reduzindo

0 metabolismo dos mesmos com consequente reducao da perda de massa.

Borges et al. (2013), avaliando a conservacdo de morangos com revestimentos a
base de goma xantana e 6leo essencial de salvia, verificaram que a perda de massa dos frutos
aumentou significativamente durante 12 dias de armazenamento, com maiores porcentagens

para os fruto controle, indicando a eficiéncia dos demais tratamentos.

Ainda segundo Chitarra e Chitarra (2005), o valor méximo aceitavel para perda de
massa de futos e hortalicas é de 10%. No presente experimento, a utilizacdo do produto
comercial a base do nim — Nimax® auxiliou na reducdo da perda de massa, atingindo 10,70%
ao final do armazenamento, possivelmente por proporcionar uma maior eficiéncia de

restringir a transpiracdo dos frutos através da diminuigdo do gradiente de pressao de vapor.
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5.2.2 Aparéncia externa

Observou-se reducdo na aparéncia externa dos frutos ao longo do periodo de
armazenamento (Figura 48), com notas variando de 5, no inicio do experimento, a 2,0; 2,25;
2,67; 2,17 e 2,00 para os tratamentos TC, T1, T2, T3 e T4 respectivamente, no 12° dia de
armazenamento os frutos.

Ao final do experimento os frutos de mamao ja estavam considerados impréprios
para comercializacdo segundo a escala de atributos para aparéncia externa utilizada.
Verificou-se que até o 9° dia de armazenamento os frutos T1 e T3 apresentaram valores
semelhantes com média de 4,5, enquanto que os frutos dos tratamentos T2 e T4 estavam com
notas 4,25 e 4,17, respectivamente.

Vale-se ressaltar que neste mesmo periodo (9° dia) os frutos controle ja
apresentaram aparéncia inadequada para comercializacdo com nota 2,75. Assim, verificou-se
que a utilizacdo dos extratos vegetais, fungicida Imazalil e produto comercial a base do nim -
Nimax® contribuiram na conservacéo da aparéncia externa até o 9° dia de armazenamento,

qguando comparados com os frutos do controle.

Figura 48 — Avaliacdo da aparéncia externa de frutos do mamoeiro Formosa ‘Tainung 01’ recobertos com
extratos vegetais a base do nim (Azadirachita indica J.), produto comercial a base do nim — Nimax® e fungicida
Imazalil, armazenados a 28°C e UR de 55% durante 12 dias. IFCE — Limoeiro do Norte - CE. 2014. TC:
Controle; T1: Extrato das folhas a 5%; T2: Extrato dos frutos a 5%; T3: fungicida Imazalil; T4: Produto
comercial a base do nim — Nimax®.
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A aparéncia externa dos frutos é considerada um fator de grande importancia a ser
avaliado durante a comercializagdo dos frutos e preferéncia dos consumidores. De um modo
em geral, a qualidade dos alimentos é consequéncia do controle de todas as etapas da cadeia
produtiva, desde o campo até a mesa do consumidor. No caso das frutas, além da aparéncia e
vida util, os consumidores passaram a exigir a garantia de que as mesmas estejam também
isentas de podridGes, rachaduras, choques mecanicos e residuos toxicos que venham a
comprometer sua saude (FREITAS et al., 2003).

Conforme a avaliacdo visual realizada, ao final do experimento os frutos
apresentaram reducdo na aparéncia externa devido principalmente aparecimento de fungos,

aspecto de murcha, depressdes na casca, entre outros.

Segundo Chitarra e Chitarra (2005) a reducdo na qualidade de frutos, devido,
principalmente, o murchamento pode ocorrer em funcdo das alteragdes dos processos
fisioldgicos, como, por exemplo, a transpiracdo e a respiracdo, que podem ser influenciadas
por varios fatores, tais como: espessura da casca, presenca e numero de estdmatos,
temperatura, umidade relativa do ambiente de armazenamento e presenca de algumas
barreiras artificiais. Consequentemente ocorre enrugamento da casca, perda de massa e de
volume, depreciando sua aparéncia externa e reduzindo o periodo de comercializacdo
(MOURA, 2010). Conforme esta afirmativa ressalta-se que os frutos T1 apresentaram uma
maior perda de massa e consequentemente uma reducdo na aparéncia externa ao final do

experimento, com nota 2,25 considerados improprios a comercializacao.

Peixoto (2005), avaliando o prolongamento da vida util pés-colheita de maméo
Formosa ‘Tainung 01’ através do controle bioldgico e quimico, durante 28 dias, em
armazenamento refrigerado, verificou que o tratamento quimico com utilizacdo de fungicida

Prochloraz proporcionou menores notas para aparéncia externa dos frutos.

No entanto, apesar da diferenca quanto ao fungicida utilizado, observou-se
resultados contraditérios quando comparados com 0 presente experimento, ja que neste a
utilizacdo do fungicida Imazalil foi eficiente em manter a aparéncia externa dos frutos até o 9°

dia de armazenamento, em condic¢des adequadas para comercializagéo.

Seguem nas figuras 49 e 50 imagens dos frutos do mamoeiro Formosa ‘Tainung

01’ recobertos com extratos vegetais, utilizados no presente experimento:
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Figura 49 - Avaliacdo da aparéncia externa de frutos do mamoeiro Formosa ‘Tainung 01’ com aplicagdo de
fungicida Imazalil, extratos vegetais e produto comercial a base do nim (Azadirachita indica Juss.) no inicio do
experimento. TC: Controle; T1: Extrato das folhas (5%); T1: Extrato dos frutos (5%); T3: Fungicida (Imazalil);
T4: Produto comercial a base do nim (Nimax®). IFCE — Limoeiro do Norte — CE. 2014.

TEMPO 0
Fonte: Raimunda Valdenice da Silva Freitas.

Observou-se que, inicialmente, os frutos apresentaram aspecto bastante atrativo
devido, principalmente, o brilho na superficie apds aplicacdo dos devidos recobrimentos que
possivelmente proporcionaram uma diferenca nitida quando comparados com os frutos do
controle (Figura 49), principalmente, para os frutos com aplicacdo do produto comercial
(Nimax®), por tratar-se de ser um 6leo a base de nim, o que ocasionou uma intensificagéo do

brilho na superficie dos frutos.
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Figura 50 - Avaliacdo da aparéncia externa de frutos do mamoeiro Formosa ‘Tainung 01’ com aplicagdo de
fungicida Imazalil, extratos vegetais e produto comercial & base do nim (Azadirachita indica Juss.) no 12° dia de
armazenamento. TC: Controle; T1: Extrato das folhas (5%); T1: Extrato dos frutos (5%); T3: Fungicida
(Imazalil); T4: Produto comercial a base do nim (Nimax®). IFCE — Limoeiro do Norte — CE. 2014.

12° DIA

Fonte: Raimunda Valdenice da Silva Freitas.

Observou-se que ao final do experimento todos os frutos apresentaram-se
inadequados a comercializacdo, devido principalmente ao desenvolvimento de fungos (Figura
50). Embora os frutos do T2 tenham apresentado um baixo percentual de desenvolvimento de
fungos, estes, apresentaram aspecto de murcha, depressdes na casca dos frutos e

amolecimento da polpa bastante acentuado, ocasionando reducédo da aparéncia externa.



87

5.2.3 Aparéncia interna

Verificou-se reducdo da aparéncia interna dos frutos ao longo do periodo de
armazenamento (Figura 51). Durante este periodo, os frutos permaneceram com as notas
relativamente semelhantes até o 6° dia, ocorrendo uma reducéo, principalmente, para os frutos
T4, durante o 9° dia, com nota 4,33. Ao final do experimento apenas os frutos T1 e T2,
recobertos com extratos vegetais a base das folhas e dos frutos do nim, estavam inadequados

para comercializacdo, com nota 3,0 e 2,5.

Segundo os atributos avaliados, frutos com notas igual ou inferior a 3,0 foram
classificados como improprios para comercializacdo. Embora os frutos T2, tenham mantido a
aparéncia externa durante os 9 dias de armazenamento, o recobrimento a base dos frutos a 5%
ndo foi eficiente em manter a aparéncia interna até o 12° dia de armazenamento, devido
principalmente ao aspecto de murcha e depressdes. Porém, os demais frutos que apresentaram
aparéncia externa comprometida devido ao ataque de fungos, visualmente ndo apresentaram
reducdo da aparéncia interna, ocasionando assim, resultados contraditérios com a aparéncia

externa.

Figura 51 — Avaliacdo da aparéncia interna de frutos do mamoeiro Formosa ‘Tainung 01’ recobertos com
extratos vegetais & base do nim (Azadirachita indica J.), produto comercial a base do nim — Nimax® e fungicida
Imazalil, armazenados a 28°C e UR de 55% durante 12 dias. IFCE — Limoeiro do Norte - CE. 2014. TC:
Controle; T1: Extrato das folhas a 5%; T2: Extrato dos frutos a 5%; T3: fungicida Imazalil; T4: Produto
comercial a base do nim — Nimax®.
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Morais et al. (2007), avaliando a pds-colheita de mamé&o hibrido
UENF/CALIMAN 01 tratados hidrotermicamente e imersos em solugfes de fungicida
Sportak® e fungicida Tecto, verificaram que tanto a aparéncia externa como a aparéncia
interna dos frutos limitaram sua vida util pés-colheita em 8 dias. Para aparéncia interna os
autores citam o amolecimento aquoso da polpa durante o armazenamento e a auséncia de
fungos. Resultados contraditdrios foram verificados no presente experimento em que os frutos
tratados com o fungicida apresentaram melhor aparéncia interna quando comparados com 0s

demais recobrimentos até o final do armazenamento.

Rocha et al. (2005) avaliando a qualidade interna de maméo Formosa verificaram
perdas da qualidade interna durante o armazenamento, reduzindo assim a qualidade e a
possibilidade de compra, j& que 90% dos consumidores sdo influenciados pela aparéncia dos
produtos (SANTQOS, 2008).

Peixoto (2005), avaliando o prolongamento da vida util pds-colheita de maméo
Formosa ‘Tainung 01’ através do controle bioldgico e quimico, durante 28 dias, em
armazenamento refrigerado, verificou que as notas obtidas de todos os tratamentos para a
caracteristica aparéncia interna foram superiores a 3,0, até os 21 dias de armazenamento,

sendo os frutos considerados adequados para a comercializacdo e consumo.

Seguem nas figuras 52 e 53 imagens do aspecto da polpa, quanto a aparéncia

interna, dos frutos de mamao Formosa ‘Tainung 01’utilizados no presente experimento:
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Figura 52 - Avaliagdo da aparéncia interna de frutos do mamoeiro Formosa ‘Tainung 01’ com aplicagdo de
fungicida Imazalil, extratos vegetais e produto comercial & base do nim (Azadirachita indica Juss.) no 6° dia de
armazenamento. TC: Controle; T1: Extrato das folhas (5%); T1: Extrato dos frutos (5%); T3: Fungicida
(Imazalil); T4: Produto comercial a base do nim (Nimax®). IFCE — Limoeiro do Norte — CE. 2014.

Fonte: Raimunda Valdenice da Silva Freitas.

Ao 6° dia de armazenamento verificou-se que os frutos apresentaram aparéncia
interna em condicdes satisfatorias, com auséncia de manchas, murchas e depressdes, com a

polpa bastante firme e odor caracteristico, com nota 5,0 para todos os tratamentos (Figura 52).
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Figura 53 - Avaliagdo da aparéncia interna de frutos do mamoeiro Formosa ‘Tainung 01’ com aplicagdo de
fungicida Imazalil, extratos vegetais e produto comercial & base do nim (Azadirachita indica Juss.) no 12° dia de
armazenamento. TC: Controle; T1: Extrato das folhas (5%); T1: Extrato dos frutos (5%); T3: Fungicida
(Imazalil); T4: Produto comercial a base do nim (Nimax®). IFCE — Limoeiro do Norte — CE. 2014.

12° DIA

Fonte: Raimunda Valdenice da Silva Freitas.

Ao final do experimento, verificou-se que os frutos apresentaram aspecto de polpa
bastante madura (Figura 53), principalmente para o tratamento T2. Além disso, observou-se

também que as sementes encontravam-se mais desprendidas da polpa na cavidade central.
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5.2.4 Cor da casca

Observou-se mudancas na coloracdo da casca dos frutos ao longo do periodo de
armazenamento (Figura 54), com frutos apresentando notas entre 76 a 100% da casca amarela
ao final do armazenamento. Os frutos recobertos com os extratos vegetais a base das folhas e
dos frutos do nim (T1 e T2) apresentaram predominancia de pigmentos verdes na casca por
um maior periodo, quando comparados com 0s demais recobrimentos, principalmente os
frutos T1 que até o 6° dia de armazenamento apresentaram classificacdo de frutos com 25%

da casca amarela.

Isto se deu, provavelmente, devido ao extrato das folhas do nim (5%) ter
retardado a degradacdo dos pigmentos de clorofila, proporcionando a predominancia da cor
verde por um maior periodo. Para os frutos com aplicacdo do fungicida Imazalil (T3) e o
produto comercial a base do nim - Nimax® (T4), verificou-se mudancas na coloracdo da
casca, principalmente a partir do 6° dia de armazenamento, com predominancia da cor

amarela na superficie da casca dos frutos.

Figura 54 — Avaliag8o da cor da casca de frutos do mamoeiro Formosa ‘Tainung 01’ recobertos com extratos
vegetais a base do nim (Azadirachita indica J.), produto comercial a base do nim — Nimax® e fungicida Imazalil,
armazenados a 28°C e UR de 55% durante 12 dias. IFCE — Limoeiro do Norte - CE. 2014. TC: Controle; T1:
Extrato das f%Ihas a 5%; T2: Extrato dos frutos a 5%; T3: fungicida Imazalil; T4: Produto comercial a base do
nim — Nimax".
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O desenvolvimento da cor da casca na fase de pos-colheita, € um dos primeiros
sinais visiveis que indicam o inicio do amadurecimento do fruto. Esse desenvolvimento
relaciona-se a outras mudancgas quimicas e fisioldgicas, caracteristicas do processo de
amadurecimento, que ocorrem no periodo climatérico e antecedem a senescéncia (GOIS,
2009).

A passagem da cor verde para amarela se deve a destruicdo da clorofila nos
tecidos da casca e a sintese de carotenoides (CHEN, 1963; SIMAO, 1998; ALI; LAZAN,
1998). Durante este periodo, a taxa de respiracdo do fruto aumenta rapidamente, atingindo o
maximo na plena maturacdo. Apds este periodo, ocorre perda de massa, a polpa torna-se mais

escura e macia e o latex é destruido.

Os compostos pécticos da parede celular e da lamela média, bem como a
hemicelulose, sdo transformados em compostos solluveis pela agdo das enzimas
pectinametilesterase (PME), endo e exo poligalaturonase (PG), B-galactosidases, arabinases e
xilanases presentes na polpa do fruto (BICALHO et al., 2000; GIOVANNONI, 2001; ALI;
CHIN; LAZAN, 2004; ABU-GOUKH; BASHIR, 2003; OWINO et al., 2004).

A coloragdo dos carotenoides varia do vermelho ao laranja, amarelo ou marrom.
Assim, com a degradacdo da clorofila, os carotenoides previamente presentes nos tecidos
tornam-se visiveis ou podem ser sintetizados com o avanco da maturacdo (GOIS, 2009;
CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Morais et al. (2007) verificaram que em mamd@es tratados hidrotermicamente e
com diferentes fungicidas, ocorreu um rapido avanco da coloracdo amarela dos frutos ao
longo do periodo de armazenamento, sendo que no 4° dia todos os frutos encontravam-se com
a casca totalmente amarela. De acordo com Oliveira et al. (2002), a mudanca de cor da casca

é uma das variaveis fisicas mais utilizadas para avaliagdo dos estadios de maturacao de frutas.

Segundo Chitarra e Chitarra (2005), um dos principais indicativos do ponto de
colheita do mamao é a alteracdo na cor da casca, mudando de verde para amarela. Essa
alteracdo se deve a uma maior destruicdo de clorofila, pigmento responsavel pela coloracdo
verde e aumento na sintese de xantofila e carotenoides, que conferem uma coloragéo

amarelada.

Moura (2007), avaliando a utilizacdo de produtos biologicos e alternativos em
meldo Cantaloupe, verificou que a coloracdo da casca evoluiu com o periodo de

armazenamento independentemente dos tratamentos. O tratamento de frutos com fungicida
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(Imazalil) proporcionou evolugdo mais rapida (até 17 dias de armazenamento) na qual eles

receberam notas média de 2,73.

Apos este periodo, os tratamentos que mais se destacaram na evolugdo da cor da
casca foram os frutos tratados com produtos bioldgicos (Trichoderma), fungicida natural (cuja
composicao foi a base de plantas medicinais, dentre elas o nim) nos quais os frutos receberam
notas em torno de 5,09, 5,01 e 4,53, respectivamente, no final dos 31 dias de armazenamento

refrigerado sob atmosfera modificada.

Apesar da diferente cultura e condi¢Ges avaliadas, observou-se resultados
contraditérios com o presente experimento, ja que neste a utilizacdo do fungicida (Imazalil)
auxiliou na alteracdo da cor verde para a amarela durante todo periodo de armazenamento dos
frutos, sendo que, inicialmente os frutos se encontravam com uma coloragéo verde evoluindo

para coloracdo amarela, caracteristica desta cultivar.

Seguem nas figuras 55, 56, 57, 58 e 59 imagens dos frutos durante o periodo de

armazenamento, com as devidas alteracdes da coloracdo durante 0 amadurecimento:

Figura 55 — Avaliacdo da cor da casca de frutos do mamoeiro Formosa ‘Tainung 01’ correspondente aos frutos
controle durante 12 dias de armazenamento. IFCE — Limoeiro do Norte — CE. 2014.

CONTROLE

Fonte: Raimunda Valdenice da Silva Freitas.

Figura 56 — Avaliagdo da cor da casca de frutos do mamoeiro Formosa ‘Tainung 01’ recobertos com extratos
das folhas do nim a concentracdo de 5% (T1) durante 12 dias de armazenamento. IFCE — Limoeiro do Norte —
CE. 2014.

Fonte: Raimunda Valdenice da Silva Freitas.
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Figura 57 — Avaliagdo da cor da casca de frutos do mamoeiro Formosa ‘Tainung 01’ recobertos com extratos
dos frutos do nim a concentragao de 5% (T2) durante 12 dias de armazenamento. IFCE — Limoeiro do Norte —
CE. 2014.

Fonte: Raimunda Valdenice da Silva Freitas.

Figura 58 — Avaliacdo da cor da casca de frutos do mamoeiro Formosa ‘Tainung 01’ com aplicagdo do
fungicida Imazalil (T3) durante 12 dias de armazenamento. IFCE — Limoeiro do Norte — CE. 2014.

Fonte: Raimunda Valdenice da Silva Freitas.

Figura 59 — Avaliagdo da cor da casca de frutos do mamoeiro Formosa ‘Tainung 01° recobertos com produto
comercial a base do nim — Nimax® (T4) durante 12 dias de armazenamento. IFCE — Limoeiro do Norte — CE.
2014,

Fonte: Raimunda Valdenice da Silva Freitas.
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5.2.5 Firmeza da polpa

Verificou-se que os frutos apresentaram inicialmente firmeza da polpa média de
105,12 N (Figura 60), ocorrendo diminuicdo desses valores ao longo do periodo de
armazenamento, principalmente para os frutos do controle que no 3° dia de armazenamento
apresentaram firmeza de 13,89 N. Verificou-se que os frutos T1 apresentaram firmeza da
polpa relativamente superior aos demais frutos, com valor de 55,33 N no 6° dia, enquanto que
0s demais apresentaram valor médio de 7,84 N neste mesmo periodo. No 12° dia de
armazenamento os frutos dos tratamentos T3 e T4 apresentaram os maiores valores de firmeza

da polpa com 2,58 e 2,57 N, respectivamente.

Mesmo com diferengas nos valores finais de firmeza da polpa, observou-se que ao
final do experimento os frutos estavam com polpa amolecida, suculenta e com odor bastante
caracteristico de frutos maduros, devido as diversas reacbes metabdlicas dos frutos, durante o

amadurecimento, e acdo enzimatica durante o processo de degradacdo da parede celular.

Figura 60 — Avaliacdo da firmeza da polpa de frutos do mamoeiro Formosa ‘Tainung 01’ recobertos com
extratos vegetais a base do nim (Azadirachita indica J.), produto comercial a base do nim — Nimax® e fungicida
Imazalil, armazenados a 28°C e UR de 55% durante 12 dias. IFCE — Limoeiro do Norte - CE. 2014. TC:
Controle; T1: Extrato das folhas a 5%; T2: Extrato dos frutos a 5%; T3: fungicida Imazalil; T4: Produto
comercial a base do nim — Nimax®.
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Morais et al. (2007), avaliando a firmeza de mamdes tratados hidrotermicamente e

com diferentes fungicidas, verificaram que a firmeza da polpa decresceu linearmente com o
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tempo de armazenamento, variando de 25,50 para 13,45 N do 2° ao 8° dia de armazenamento,
respectivamente. Esses autores afirmam que um dos principais atributos de qualidade que,
frequentemente, estabelece a vida Util pds-colheita do maméo, é a firmeza da polpa. A
velocidade de amaciamento depois de o fruto ser colhido € variavel, dependendo da

consisténcia inicial e da tecnologia de conservagédo empregada.

Chitarra e Chitarra (2005) afirmam que a diminuicao da firmeza € normal durante
0 periodo de armazenamento sendo esta caracteristica variavel em funcdo da cultivar,
podendo sofrer alteracGes devido as condicBes climaticas regionais, posicdo do fruto na

planta, grau de maturacdo, entre outros.

Moura (2007) verificou diferenca significativa quanto a firmeza da polpa de
mel&o Cantaloupe utlilizando diversos tratamentos, sendo que o biol6gico (Trichoderma) com
hipoclorito, apresentou maior firmeza, mas ndo diferiu dos tratamentos com fungicida natural,
alecrim pimenta, fungicida (Imazalil) e controle. Os tratamentos com Trichoderma sem
hipoclorito e capim citronela proporcionaram frutos menos firmes. No presente experimento,
a utilizacdo do fungicida (Imazalil) proporcionou reducdo na firmeza da polpa dos frutos

durante o periodo de armazenamento.

Silva (2011), avaliando a utilizacdo de 6leos vegetais visando a qualidade de
laranja Mimo-do-céu, verificou a ocorréncia de elevacdo da firmeza para todos os tratamentos
avaliados, embora os frutos tratados com 6leo de girassol tenham apresentado as menores
elevacdes de firmeza, enquanto que os frutos tratados com o produto comercial a base do nim
(Rot Nim®) e 6leo de girassol a 0,5% apresentaram os melhores resultados de firmeza no 16°

dia de armazenamento.

Verificou-se no presente experimento que a utilizacdo do produto comercial a
base do nim (Nimax®) ndo auxiliou na manutencéo da firmeza dos frutos durante o periodo de
armazenamento. No entanto, no 12° dia apenas os frutos tratados com o produto comercial
apresentaram o maior valor de firmeza da polpa, com 2,77 N, seguido dos frutos tratados com

o fungicida (Imazalil) com 2,58 N.

Ferreira (2010) afirma que a diferenca de firmeza da polpa do maméo verde para
0 maduro deve-se a degradacao das substancias pécticas, que sdo 0s principais componentes
quimicos dos tecidos do fruto responsavel pela mudanca de textura no processo de

amadurecimento.
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5.2.6 Acidez Titulavel

Houve uma pequena oscila¢do nos teores de &cidos até o final do armazenamento
(Figura 61). O aumento nos teores de acidos deve estar associado, possivelmente, a
degradacdo de compostos presentes na parede celular dos frutos. Observou-se também ligeira
reducdo desses teores para os tratamentos T1 e T3, com valores de 0,15 e 0,14% de acido
malico, respectivamente, provavelmente pela utilizacdo dos acidos organicos como substratos

essenciais no processo respiratério dos frutos.

Os frutos T1 e T2 mantiveram o valor de 0,15 e 0,16% de acido malico do 9° ao
12° dia de armazenamento, enquanto os frutos T4 apresentaram variacdo minima de 0,19 a

0,17% de &cido maélico, respectivamente.

Figura 61 — Avaliacdo do teor de Acidez Titulavel de frutos do mamoeiro Formosa ‘Tainung 01 recobertos com
extratos vegetais & base do nim (Azadirachita indica J.), produto comercial a base do nim — Nimax® e fungicida
Imazalil, armazenados a 28°C e UR de 55% durante 12 dias. IFCE — Limoeiro do Norte - CE. 2014. TC:
Controle; T1: Extrato das folhas a 5%; T2: Extrato dos frutos a 5%; T3: fungicida Imazalil; T4: Produto
comercial a base do nim — Nimax®.
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Segundo Costa e Balbino (2002) o aumento da acidez dos frutos pode ser
atribuido a formacédo do acido galacturénico no processo de degradacdo da parede celular,
durante o amadurecimento do mamao, ainda que em pequenas quantidades. Porém, o
decréscimo durante o periodo de armazenamento ocorre devido ao fato dos acidos organicos

estarem sendo largamente utilizados como substratos no processo respiratorio ou na
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transformacdo dos agucares, ndo ocorrendo em todos os frutos, como por exemplo, a banana
(CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Bron (2006), também observou este carater oscilatério ao longo dos dias de
armazenamento, em mamdes colhidos em diferentes estadios de maturacdo, podendo ocorrer
0 aumento da acidez com o amadurecimento, provavelmente devido a formacdo de acido
galacturénico, provenientes da degradagdo das pectinas ou ter seus valores reduzidos em
decorréncia do processo respiratdrio ou de sua conversao em agucares.

Moura (2007) avaliando a utilizacdo de alguns produtos alternativos em melao
Cantaloupe, dentre eles o fungicida Imazalil, verificou que frutos tratados com o fungicida
citado apresentaram oscilagdes com reducdo nos teores de acidez titulavel, resultados
semelhantes ao obtido no presente experimento; apesar da diferente cultura avaliada, o
fungicida auxiliou na manutencdo dos teores de acidez titulavel dos frutos durante o periodo
de armazenamento, com reducdo ao final do experimento.

Apos a colheita e durante o armazenamento, a concentracdo de acidos organicos
tende a declinar na maioria dos frutos, devido a larga utilizacdo desses compostos como
substrato respiratorio e como esqueleto de carbono para a sintese de novos compostos
(MOURA, 2007).

Xavier (2007) afirma que a diminuicdo dos acidos organicos, ao longo do
armazenamento, estd relacionada com a utilizacdo destes como substrato no processo
respiratorio. Oliveira (2013) verificou que frutos de mamao do grupo ‘Solo’ cultivar Golden
tratados com fungicida (Procloraz) e os frutos controle apresentaram o0s maiores valores de
acidez titulavel, 0,13% e 0,14%, respectivamente, quando comparados com frutos tratados
com Oleo essencial de aroeira e com biofilme de amido, com valores de 0,11% e 0,09%,
respectivamente. Resultados estes, semelhantes aos valores observados no presente
experimento, em que o fungicida agiu de maneira eficiente em manter os menores teores de

acidez titulavel.
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5.2.7 Potencial hidrogenionico (pH)

Verificou-se que ao longo do periodo de armazenamento os valores de pH
apresentaram uma reducdo (Figura 62) com valor médio inicial de 5,78 e final de 4,88,
provavelmente devido ao avanco no amadurecimento dos frutos durante o periodo de
armazenamento. Observou-se que no 6° dia de armazenamento os frutos recobertos com os
extratos das folhas (5%) e os frutos recobertos com produto comercial a base do nim —
Nimax® apresentaram resultados superiores aos demais com valor médio de pH de 5,23 e 5,11

respectivamente.

Figura 62 — Avaliacdo do potencial hidrogenidnico (pH) de frutos do mamoeiro Formosa ‘Tainung 01’
recobertos com extratos vegetais a base do nim (Azadirachita indica J.), produto comercial a base do nim —
Nimax® e fungicida Imazalil, armazenados a 28°C e UR de 55% durante 12 dias. IFCE — Limoeiro do Norte -
CE. 2014. TC: Controle; T1: Extrato das folhas a 5%; T2: Extrato dos frutos a 5%; T3: fungicida Imazalil; T4:
Produto comercial a base do nim — Nimax®.
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De acordo com Goéis (2009), o potencial hidrogeniénico (pH) representa uma
medida indireta e inversa do grau de acidez de frutas e hortalicas, sendo que, quanto maior a
acidez, menor é o valor de pH. Esta afirmacdo confirma os resultados obtidos no presente
experimento, uma vez que os valores de pH dos frutos reduziram, enquanto o teor de acidez
titulavel apresentou aumento durante o periodo de armazenamento e amadurecimento.

Chitarra e Chitarra (2005) afirmam que os acidos organicos presentes nos tecidos

vegetais estdo sempre associados aos seus sais de sodio e potéssio, constituindo sistemas
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tampdes que dificultam a variacdo de pH. A capacidade tampéo de alguns sucos permite que
mesmo havendo grandes variagdes na acidez titulavel, ndo haja variagdes apreciaveis de pH.

Gois (2009), avaliando a qualidade p06s-colheita do mamao ‘Formosa’ em fungao
da aplicacdo de aminoetoxivinilglicina (AVG), cita que o pH é uma medida indireta da acidez
do fruto, varidvel ndo dependente, aparentemente, da sintese de etileno.

Grippa et al. (2008) ao avaliar a aplicagdo de Oleo de aroeira (Schinus
terebinthifolius) em mamaéo, verificaram uma reducdo com posterior aumento do pH durante o
periodo de armazenamento. Santos (2008) verificou diferenca no pH de mamédo Formosa
‘Tainung 01 tratados com cera e 1-metilciclopropeno em diferentes estadios de maturacdo

com valores variando de 5 a 6.
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5.2.8 Solidos soluveis

Houve um aumento nos teores de sdlidos sollveis até o 9° dia de armazenamento
(Figura 63), ocorrendo um pequeno decréscimo a partir desse tempo, com excecao dos frutos
controle, que apresentaram um aumento nos teores de sélidos solUveis, até o 12° dia de
armazenamento, com valor médio final de 12,63 °Brix, com maior média ao final do
experimento.

Ja os demais frutos, apresentaram valor medio final de 11,97; 11,57; 12,30 e 11,27
°Brix para os frutos T1, T2, T3 e T4 respectivamente. A ocorréncia de decréscimo nos teores
de solidos sollveis ocorreu, provavelmente, devido ao fato do mamdo ser um fruto
climatérico, apresentando aumento da taxa respiratéria durante o amadurecimento, assim,

utilizando como substratos 0s agucares no processo respiratorio.

Figura 63 — Avaliagdo do teor de sélidos solUveis de frutos do mamoeiro Formosa ‘Tainung 01’ recobertos com
extratos vegetais a base do nim (Azadirachita indica J.), produto comercial a base do nim — Nimax® e fungicida
Imazalil, armazenados a 28°C e UR de 55% durante 12 dias. IFCE — Limoeiro do Norte - CE. 2014. TC:
Controle; T1: Extrato das folhas a 5%; T2: Extrato dos frutos a 5%; T3: fungicida Imazalil; T4: Produto
comercial a base do nim — Nimax®.
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Trindade (2005), avaliando o efeito de derivados do nim e sua associagdo com
defensivos comerciais sendo aplicados em meloeiro, verificou que ndo ocorreram diferencas
significativas entre os diferentes tratamentos avaliados, embora os frutos tratados com o
extrato aquoso das folhas do nim (a 5%) e os frutos tratados com 6leo do nim associados a

produtos quimicos (imidacloprid e acetamiprid) tenham apresentado os maiores valores
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médios, variando de 8,59 a 8,92 °Brix. No entanto, os frutos do controle apresentaram o maior
valor médio (12,63 °Brix), possivelmente devido ao fato dos frutos apresentarem-se em
estadio de maturacao bastante avancado.

Segundo Chitarra e Chitarra (2005) a variavel teor de solidos sollveis, representa
uma das melhores formas de avaliacdo do grau de dogura do produto e € maior com a
evolucdo da maturacdo, devido aos processos de biossintese, ou ainda, degradacdo de
polissacarideos.

Segundo o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, através da
Instrucdo Normativa n°4, de 22 de janeiro de 2010 (MAPA, 2010) para comercializagdo o
mamao devera se apresentar fisiologicamente desenvolvido, com teor de solidos soluveis
minimo de 11 °Brix. No entanto, 0 mam&o com teor de solidos sollveis inferior ao citado
pode ser comercializado desde que ndo comprometa 0 Seu USO proposto.

Santos (2008) cita que o teor de sélidos solUveis dos frutos € uma importante
propriedade que pode ser utilizada como indicativo do ponto de colheita. Cantillano (2003)
afirma que mamaoes colhidos em estadio de maturacdo mais tardio tendem a apresentar uma
menor firmeza da polpa e menor vida util, ocorrendo a possibilidade de apresentarem
alteracOes fisioldgicas indesejaveis.

Carnellossi et al. (2009) verificaram que frutos de maméo tratados com dleos
essenciais de Cymbopogon citratus (capim-limdo) inoculados com C. gloeosporioides
apresentaram os maiores valores para solidos soltveis, diferindo estatisticamente dos demais
tratamentos que constaram na utilizacdo de Eucalyptus citriodora (eucalipto), biomassa citrica
(Ecolife®) e testemunha (com e sem inoculagdo do micro-organismo). Por outro lado, 0s
frutos tratados e inoculados 24 horas ap6s os tratamentos, ndo apresentaram diferencas
significativas entre si para os valores de solidos solGveis, com média de 11,56 °Brix, valor
este préximo ao encontrado no presente experimento.

Paiva, Santos e Zacca (2014) verificaram acimulo no teor de sélidos sollveis
durante o amadurecimento de mamdo Formosa, associando-o a uma liberagdo de
oligossacarideos da parede celular. Eles também citam que houve uma reducdo de 12% no
grau de metoxilacdo das pectinas e diminuicdo no tamanho de particulas dos isolados

pécticos, confirmados por microscopia eletronica.
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5.2.9 Porcentagem de fungos

Verificou-se a ocorréncia de fungos durante o periodo de armazenamento (Figura
64), a partir do 9° dia. Neste periodo, ocorreu desenvolvimento acentuado apenas para 0S
frutos T1 e T3, com valores de 5,83% e 5,66%, respectivamente, enquanto que no 12° dia de
armazenamento, observou-se a incidéncia de fungos em todos os tratamentos, com percentual
mais acentuado para os frutos dos tratamentos TC, T1 e T3, com valores de 11,00%, 21,66% e
12,16%, respectivamente.

Para os tratamentos T2 e T4, verificou-se que os frutos ndo apresentaram
diferencas significativas quanto ao percentual obtido, com valor médio de 1,83%. Desse
modo, o0s extratos dos frutos do nim (5%) e a utilizagdo de produto comercial (Nimax®) foram

eficientes na inibi¢do do desenvolvimento de fungos.

Figura 64 — Avaliacéo da porcentagem de fungos em frutos do mamoeiro Formosa ‘Tainung 01’ recobertos com
extratos vegetais a base do nim (Azadirachita indica J.), produto comercial a base do nim - Nimax €
fungicida Imazalil armazenados a 28°C e UR de 55% durante 12 dias. IFCE — Limoeiro do Norte - CE. 2014.
TC: Controle; T1: Extrato das folhas a 5%; T2: Extrato dos frutos 5%; T3: Fungicida Imazalil; T4: Produto
comercial a base do nim - Nimax®.

25

BTC uT] mT2 wT3 T4

[u—
n
|

% de fungos
=

0 3 6 9 12
Tempos de armazenamento (dias)

Ferreira (2013), avaliando a utilizagdo de extratos vegetais no controle da
antracnose verificou efeito inibitorio dos extratos aquosos de folhas de erva cidreira e de
sementes de graviola no controle in vitro da antracnose de fruto de maméo, causada pelo

fungo C. gloeosporioides. O extrato aquoso de folhas de erva cidreira apresentaram agao
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inibitoria in vitro até seis dias no crescimento micelial do fungo, enquanto que o extrato de

folhas de graviola apresentaram esse efeito por um periodo de até trés dias.

Este dltimo extrato apresentou, ainda, efeito inibitdrio no crescimento micelial do
fungo C. gloeosporioides até seis dias, enquanto o extrato aquoso de sementes de nim
apresentou efeito inibidor até o terceiro dia. No presente experimento, no entanto, a utilizagdo
de extrato aquoso a base das folhas do nim (5%) apresentou efeito inibitério quanto ao
desenvolvimento de fungos até o 6° dia de armazenamento, com aparecimento de fungos na

superficie dos frutos a partir do 9° dia de armazenamento.

O aparecimento de fungos somente a partir do 12° dia de armazenamento,
mediante uso da citada utilizacdo de extrato de nim, indica um percentual relativamente baixo
(1,83%) quando comparado com os demais tratamentos, com excegédo dos frutos tratados com
o produto comercial Nimax®, que apresentaram resultados semelhantes, provavelmente
devido elevadas concentraces do composto Azadiractina presentes nos frutos (cascas, polpas

e sementes) e no Oleo vegetal extraido das sementes do nim.

Simdes e Spitzer (2000) atribuem a reducédo da capacidade de inibicdo apresentada
pelos extratos vegetais, a volatilizagdo dos constituintes quimicos dos extratos e/ou a
instabilidade dos mesmos, quando na presenca de luz, calor e ar, como 0 caso da azadiractina
presente nas folhas e nos frutos do nim, que é instavel em altas temperaturas, em presenca de
luz e umidade, o que pode causar variacbes em seu teor dependendo do local ou de como as
sementes de onde se extrai o 6leo sdo colhidas e armazenadas (DEPIERI; MARTINEZ,
2010).

Estudos estdo sendo realizados com o uso de extratos de plantas que tém sido
apontados como eficientes no controle de doencas fungicas. Segundo Tagami et al. (2009),
em estudo de fungitoxidade de extratos brutos de erva cidreira, picdo preto e alecrim no
desenvolvimento in vitro de fungos, demonstraram que 0s extratos testados apresentaram agédo
fungitoxica sobre o crescimento micelial dos fungos Alternaria alternata, Colletotrichum
graminicola, Rhizoctonia solani e Sclerotium rolfsii, indicando, portanto, boas perspectivas

para uso experimental desses extratos.

Silva et al. (2006) afirma que a discrepéncia entre os resultados obtidos com o uso
de extratos vegetais no controle de fitopatogenos justifica-se pela quantidade e composi¢édo

quimica varidveis dos extratos. Isso explica, em parte, porque ocorre diferenca nos resultados



105

obtidos em pesquisas realizadas em diferentes locais com a mesma metodologia e a mesma

espécie de planta.

Carneiro (2003), avaliando o efeito de extratos de folhas e do 6leo de nim sobre o
oidio do tomateiro verificou que os extratos de folhas de nim, produzidos com folhas recém-
coletadas ou o extrato comercial, ndo foram eficientes no controle dessa doenca, nas
condicBes do experimento. Contudo, observou-se a eficacia do éleo emulsiondvel de nim no
controle do oidio, o que é bastante interessante considerando-se a possibilidade de uso de um

produto de baixa toxicidade e ndo agressivo ao meio ambiente.

Segundo o autor citado o 0leo de nim tem sido testado com sucesso por alguns
pesquisadores para o controle de fitopatégenos. Colaborando com as referidas teorias,
(MARTINEZ, 2002) destaca que a maior eficiéncia do 6leo em questdo, em relagdo ao extrato

de folhas, deve-se provavelmente a presenca da azadiractina nas sementes.

Por outro lado, o extrato aquoso de folhas frescas de nim foi eficiente para o
controle do oidio da ervilha. Os autores (SINDHAN; HOODA; PARASHAR,1999),
obtiveram reducdo na intensidade da doenga em comparagcdo com a testemunha e ndo
observaram fitotoxicidade, seja com o uso do extrato de folhas nas concentracdes de 10%,
20% e 30% ou com o do Neemadol a 0,25%, 0,5% e 1,0%.

Auto (2011) avaliando a utilizacdo de 6leos vegetais no controle da antracnose em
mamao verificou que 6leo de horteld e o fungicida (mancozeb) foram capazes de inibir em
100% o crescimento micelial de C. gloeosporioides. Os éleos de nim e cravo avaliados, por
sua vez, ndo apresentaram capacidade de inibir o patégeno, enquanto os de horteld e citronela

reduziram a incidéncia e severidade da antracnose em frutos de mamao.

Os Oleos essenciais de plantas sdo fontes potenciais de compostos
antimicrobianos. No entanto, em alguns casos, existe uma dificuldade em comparar resultados
obtidos em diferentes estudos, pois a composi¢do e a quantidade dos 6leos pode variar,
dependendo da regido geogréfica, variedade, idade da planta, método de secagem e método de
extracdo do 6leo (AL-REZA et al., 2010).

Derbalah, Dewir e El-Sayed (2011) destacam que o uso de 6leos essenciais como
agentes antimicrobianos é considerado um risco baixo, pois acredita-se que é dificil um
patogeno desenvolver resisténcia a complexa mistura de componentes ativos que compdem

esses 06leos.
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5.2.10 Identificagdo de espécies de fungos
Verificou-se que ao final do armazenamento dos frutos ocorreu desenvolvimento
de fungos, os quais foram identificados e quantificados de acordo com 0 nimero de amostras

contaminadas (Figura 65), com maior predominancia dos fungos da espécie Alternaria sp.

Figura 65 — Identificagdo de espécies de fungos em frutos do mamoeiro Formosa ‘Tainung 01’ recobertos com
extratos vegetais & base do nim (Azadirachita indica J.), produto comercial a base do nim - Nimax® e fungicida
Imazalil armazenados a 28°C e UR de 55% durante 12 dias. IFCE — Limoeiro do Norte - CE. 2014.
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Algumas podriddes em pos-colheita podem ser observadas causando danos em
frutos. A principal delas é a podriddo-peduncular, que surge ap6s a colheita na regido de corte
do pedunculo, tomando a parte basal do fruto, geralmente no inicio do amadurecimento. A
podriddo-peduncular estd relacionada principalmente ao fungo Phoma caricaepapayae, e
posteriormente foi associada também a outros géneros de fungos, como Lasiodiplodia,
Phomopsis e, ocasionalmente, Fusarium. Frequentemente, o principal agente etioldgico
associado a esta doenca tem sido o fungo Lasiodiplodia theobromae que tem crescimento
rapido, causando muitas vezes a mumificagdo dos frutos. Atualmente, sabe-se também do
envolvimento de outros fungos com a doenca, sendo as espécies Colletotrichum
gloeosporioides, Mycosphaerella sp., Alternaria alternata, Stemphylium lycopersici,

Geotrichum sp. e Rhizopus stolonifer as mais frequentes (S. A, 2014).
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A mancha-de-Alternaria caracteriza-se por produzir lesbes circulares a ovais,
negras, cobertas por uma massa de conidios pretos e, ou, por um micélio branco do patégeno.
O agente causal desta doenca € o fungo Alternaria alternata (Fries) Keissler, que pode causar
danos significativos, especialmente em ambientes secos e apds a refrigeracdo, sendo a
temperatura Otima para o desenvolvimento da doenca de 25 °C. A doenca raramente é
observada em frutos que ndo sofreram refrigeracdo. O fungo pode ser encontrado colonizando
peciolos senescentes, de onde os esporos podem contaminar os frutos durante a colheita,

constituindo-se assim na principal fonte de inoculo (s. a, 2014).

Na figura 66 encontram-se imagens de frutos de mamdo utilizados no presente

experimento, 0s quais apresentaram contaminacgéo por Alternaria sp. ao final do experimento:

Figura 66 — Mamao Formosa ‘Tainung 01’ com incidéncia de patégenos durante o armazenamento. IFCE —

Fonte: Raimunda Valdenice da Silva Freitas.

Lima et al. (2009) avaliando a qualidade pos-colheita de mamé&o observaram a
incidéncia dos fungos Colletotrichum gloeosporioides, Fusarium spp., Alternaria alternata,
Aspergillus spp., Stemphylium, Lasiodiplodia theobromae, Rhizopus spp. e Penicilium spp. A
frequéncia de isolamento demonstrou que o fungo Aspergillus spp. apareceu em maior quanti-
dade, seguido por Colletotrichum gloeosporioides. Este Gltimo, causa a doenga conhecida
como a mais severa em condi¢cdes de pos-colheita, a antracnose (OLIVEIRA JUNIOR,;
COELHO; COELHO, 2006), além de ser agente causal de outras doencas.

De acordo com Silveira et al. (2005), além dos fungos citados anteriormente,

outros principais que acabam ocasionando deterioragdo em mamaéo na fase de pés-colheita sdo
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Phoma caricae-papayae, Phomopsis sp., Asperisporium caricae, Phytophthora palmivora e
Guignardia sp.

Silva et al. (2012) avaliando a atividade antifingica de extratos vegetais sobre o
crescimento de fitopatdgenos verificaram que extrato aquoso de cravo-da-india, controlou em
100% o crescimento micelial de C. gloeosporioides, F. oxysporum f. sp. vasinfectum e
Pyricularia oryzae. Além deste, os extratos de pimenta e nim estudados proporcionaram
fungitoxicidade sobre Fusarium oxysporum f. sp. vasinfectum e P. oryzae, respectivamente.

A presenca de compostos com atividade antifingica pode ser verificada, ainda, na
utilizacdo dos extratos de alho e nim. Corroborando com os resultados, Souza et al. (2007)
constataram que 0s extratos obtidos das plantas de alho apresentaram-se eficientes na inibigéo
do crescimento de Fusarium proliferatum e Silva et al. (2010) apud Silva et al. (2012)
verificaram eficiéncia de extratos do nim para inibicdo de Aspergillus niger.

Segundo Oliveira Junior, Coelho e Coleho (2006), podridées em mamdo causadas
por Fusarium spp. se expressam sob a forma de lesbes aquosas ou até mesmo secas,
deprimidas, podendo variar de 15 mm a 4 cm de didmetro, frequentemente cobertos por
micélios brancos e compactos do patdgenos.

O tipo Fusarium anthophilum causa uma lesdo bastante deprimida, com bordas
relativamente definidas. No entanto, varias espécies de Fusarium podem causar podriddo em
frutos de mamao; a doenca ocorre de forma esporadica e a contaminacdo pode ocorrer antes
ou durante a colheita, embora a infec¢cdo visualmente seja mais comum durante o periodo de
armazenamento dos frutos, que pode penetrar nestes atraves de ferimentos, embora
eventualmente alguns frutos intactos possam torna-se susceptiveis a penetracao do fungo.

Silva (2010), avaliando o efeito de extratos foliares de nim em Fusarium
oxysporum f. sp. Cubense, verificou que o extrato apresentou-se eficiente na reducdo no
crescimento micelial com o aumento das concentrac@es de extratos utilizadas. Maracano et al.
(2005) apud Silva (2010) verificaram que extratos aquosos de sementes de nim reduziram o
crescimento micelial de Sclerotium rolfsii Sacc, proporcionando uma redugdo superior ao
fungicida iprodione utilizado.

Pereira et al. (2014), avaliando o uso de folhas de angico e nim no controle da
antracnose em cajueiro, verificaram que 0 nim constitui um agroquimico organico de efeito
importante para o controle desta doenca. O aparecimento da leve coloracdo amarela na
superficie foliar deve-se provavelmente a alta concentracéo dos extratos de nim utilizados.

De acordo com Tavares e Souza (2005) em mamdo, a antracnose nos frutos,

causada pelo fungo C. gloeosporioides Penz., apresenta sintomas que, normalmente, sdo
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percebidos na fase avancada de maturacdo dos frutos, dessa forma, recomenda-se que 0
controle seja efetuado antes da fase de maturacéo.

De acordo com Ferreira (2013) em mamao, as doencas poés-colheita sdo
responsaveis por perdas durante o processo de armazenamento e transporte do produto. As
principais doencas pos-colheita do maméo sdo a antracnose, provocada por Colletotrichum
gloeosporioides, e a podridao do pedunculo, causada por Phoma caricae-papaya.

Além destas, outras podriddes causadas por Lasiodiplodia sp., Alternaria sp.,
Fusarium sp., Stemphylium sp. e Rhizopus sp. podem aparecer. Todas estas doencas pos-
colheita, exceto a podriddo causada por Rhizopus sp., podem ser iniciadas a partir de
infeccOes de campo (RESENDE; MARTINS, 2005).

Seguem, na figura 62, imagens das amostras de mamao Formosa ‘Tainung 01’

contaminadas com diferentes espécies de fungos no 12° dia de armazenamento:
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Imagem 67 — Mamao Formosa ‘Tainung 01’ com incidéncia de patdogenos durante o 12° dia de armazenamento.
IFCE — Limoeiro do Norte — CE. 2014.

Fonte: Raimunda Valdenice da Silva Freitas.
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6 CONCLUSOES

Experimento I

v Os extratos das folhas do nim proporcionaram um aumento na perda de massa dos

frutos, enquanto que o extrato dos frutos a 10% reduziram;

v Os extratos vegetais ndo auxiliaram na manutenc¢éo da coloragdo verde dos frutos;

v' Os frutos recobertos com extratos vegetais das folhas e dos frutos do nim a 5%

apresentaram melhor aparéncia externa ao final do experimento;

v" Os frutos de maméo recobertos com extrato das folhas do nim a 10% apresentaram o

menor valor de firmeza da polpa ao final do periodo de armazenamento;

v" O uso dos extratos vegetais proporcionaram reducdo de desenvolvimento de fungos

durante o periodo de armazenamento, quando comparados com o controle.

v" Com base na aparéncia externa, os frutos de mamao tratados com extratos vegetais das
folhas e dos frutos do nim a 5% tiveram vida util de 12 dias, enquanto os frutos tratados com
extratos vegetais das folhas e dos frutos a 10%, apresentaram vida Util de 9 dias;

v' Os frutos de maméo apresentaram maior desenvolvimento de fungos da espécie

Alternaria sp., Aspergilus flavus, Aspergilus niger e Fusarium sp.
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Experimento II:

v' Os extratos vegetais a base do nim ndo reduziram a perda de massa dos frutos durante o

periodo de armazenamento;

v’ Os frutos tratados com fungicida Imazalil e produto comercial Nimax® apresentaram maior

firmeza da polpa dos frutos no 12° dia de armazenamento;

v" A utilizacdo de extratos vegetais a base dos frutos do nim a 5% e do produto comercial
Nimax® sdo eficientes na reducdo de desenvolvimento de patégenos quando comparados com

0s demais tratamentos.

v Baseado na aparéncia externa, os frutos com aplicacdo dos recobrimentos e o controle

tiveram vida til pds-colheita de 9 e 6 dias, respectivamente;

v" Os frutos de maméao apresentaram maior desenvolvimento de fungos da espécie Alternaria

sp., Aspergilus sp. e Fusarium sp.
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