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RESUMO GERAL

NUNES, Valtania Xavier, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, fevereiro de 2019.
Qualidade pos-colheita de progénies de maracujazeiro azedo do Programa de
Melhoramento Genético da UFV Orientador: Carlos Eduardo Magalhdes dos Santos.
Coorientadores: Fernando Luiz Finger e Claudio Horst Bruckner.

O trabalho teve como objetivo avale qualidade pds-colheita e anatomia do pericarpo

de frutos de maracujazeiro azedo do Programa de Melhoramento Genético da UFV
durante o armazenamento, identificando progénies mais promissoras. Os trabalhos dos
artigos | e Il foram desenvolvidos no Departamento de Fitotecnia, da Universidade
Federal de Vicosa. Ja o trabalho do artigo 1l foi realizado no Laboratorio de Anatomia
Vegetal do Departamento de Biologia Vegetal da UFV. No artigo I, o experimento foi
instalado em esquema de parcelas subdivididas, tendo nas parcelas as progénies (vinte e
uma progénies) e nas subparcelas os periodos de avaliagdes (0 e 14 dias ap0s o inicio do
experimento). O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado, com 3 repeticdes e

3 frutos por unidade experimental, totalizando 9 frutos por tratan@etqperimento do

artigo Il foi instalado em esquema fatorial (3 x 3 x 4), sendo trés progénies (P42, P45 e
P49), trés temperaturas (7°C, 14°C e 25°C) de armazenamento e quatro periodos de
avaliacao, considerando intervalos de quatro dias de analise. O delineamento utilizado foi
inteiramente casualizado, com 4 repeticdes e 3 frutos por unidade experimental,
totalizando 12 frutos por tratamento. O experimento do artigo Ill foi montado com 4
repeticdes e foram feitas 10 medi¢cdes em cada repeticdo. Os dados foram submetidos a
analise de variancia utilizando-se o teste F. No experimento |, os resultados demostraram
influéncias genéticas na conservacao pos-colheita dos frutos. A perda de agua do
pericarpo nao afeta a qualidade da polpa durante o armazenamento dos frutos. A progénie
18 se destacou como a mais promissora quanto as caracteristicas avaliadas. No
experimento Il, também foi evidenciada a existéncia de variabilidade genéticasentre a
progénies estudadas, a P49 apresentou melhores caracteristicadeguaisiprogénies,
principalmente quanto a resisténcia a perda de massa fresca. O armazenamento a 14 °C
por doze dias é viavel para manter a qualidade do maracuja azedo. A temperatura de 7°C
inibiu 0 amadurecimento dos frutos e promoveu danos pela acéo do frio, ndo sendo
recomendado o armazenamento dos mesmos nesta condicdo. No experimento |,
verificou-se que caracteristicas estruturais do exocarpo estado associadas a menor taxa de

perda de agua dos frutos durante o armazenamfertEpessura cuticular ndo influencia

vii



significativamente a permeancia da agua nos frutos apos a colheita. Assim, conclui-se
que esse trabalho fornece dados para que a resisténcia a perda de massa fresca sej:

incluida entre os objetivos do melhoramento.
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ABSTRACT

NUNES, Valtania Xavier, D. Sc., Universidade Federal de Vigosa, FebruaryPsio.
harvest quality of progenies of passion fruit from the Program of Genetic
Improvement of UFV. Adviser: Carlos Eduardo Magalhdes dos Santos. Co-Advisers:
Fernando Luiz Finger and Claudio Horst Bruckner.

The objective of this study was to evaluate the post-harvest quality and anatomy of the
pericarp of sour passion fruit fruits of the UFV Genetic Improvement Program during
storage, identifying the most promising progenies. The experiments of articles | and I
were developed in the Department of Plant Science, Federal University of Vigosa.
Already the experiment of article Il was carried out in the Laboratory of Plant Anatomy

of the Department of Plant Biology of the UFV. In article I, the experiment was installed

in a subdivided plots scheme, with progenies in the plots (twenty-one progenies) and in
the subplots the evaluation periods (0 and 14 days after the beginning of the experiment).
The design was completely randomized, with 3 replicates and 3 fruits per experimental
unit, totaling 9 fruits per treatment. The experiment of article Il was installed in a factorial
scheme (3 x 3 x 4), three progenies (P42, P45 and P49), three storage temperatures (7 °
C, 14 ° C and 25 ° C) and four storage periods. evaluation, considering four-day intervals
of analysis. The design was completely randomized, with 4 replicates and 3 fruits per
experimental unit, totaling 12 fruits per treatment. The experiment of article 1l was
assembled with 4 replicates, and 10 measurements were made on each replicate. The data
were submitted to analysis of variance using the test F. In the experiment I, the results
demonstrated genetic influences in the post-harvest conservation of the fruits. Loss of
water from the pericarp does not affect the pulp quality during fruit storage. Progeny 18
was the most promising as regards the characteristics evaluated. In the experiment I, it
was also evidenced the existence of genetic variability among the progenies studied, the
P49 presented better characteristics than the other progenies, mainly regarding the
resistance to the fresh weight loss. Storage at 14 ° C for twelve days is feasible to maintain
the quality of passion fruit sour. The temperature of 7 ° C inhibited the ripening of the
fruits and promoted damages due to the cold, and it was not recommended to store them
in this condition. In experiment Ill, it was verified that exocarp structural characteristics
are associated with a lower water loss rate of fruits during storage. Cuticular thickness

does not significantly influence water permeability in fruits after harvest. Thus, it is



concluded that this work provides data so that resistance to weight loss is included among
the objectives of the improvement.



1. INTRODUCAO GERAL

O maracujazeiro azedo (Passiflora edulis Sims) é nativo da América do Sul e
largamente cultivado em paises tropicais e subtropicais. O género Passiflora, pertencente
a familia Passifloraceae, possui em torno de 400 espécies e aproximadamente 139 delas
sdo espécies nativas do Brasil (BERNACCI et al., 2008; BERNACCI, 2013). Apesar da
grande diversidade de espécies existentes, a P. edulis, popularmente conhecida como
maracujazeiro azedo, ocupa a maior parte das lavouras comerciais no pais, por possuir
maior qualidade de fruto, vigor, produtividade e maior rendimento de suco para a
industria (CANCADO JUNIOR et al., 2000; MELETTI & BRUCKNER, 2001;
ALEXANDRE et al., 2004).

A cultura destaca-se no cendrio nacional de producéo de frutas por oferecer receita
mais distribuida ao longo do ano e rapido retorno de capital (ARAUJO NETO et al., 2009;
MELETTI, 2011). Atualmente, o Brasil € o maior produtor e exportador mundial de
maracujazeiro azed&m 2017, a producéo brasileira chegou a 554.598 t de frutos em
uma area colhida de 41.090 ha, com rendimento médio de 13,497 lgfirimente, os
principais estados produtores sdo Bahia (170.910 t), Ceara (94.816 t), Santa Catarina
(46.152t), Sdo Paulo (30.387), Espirito Santo (25.575 t) e Minas Gerais (19.100 t) (IBGE,
2017.

O maracuja azedo tem despertado grande interesse dos fruticultores, face a sua
rapida producdo em relagcéo a outras fruteiras e a sua grande aceitacdo no medecado, usa
tanto para consumo in natura quanto para a industrializacdo COELHO et al., 2010). No
entanto sua conservagao poés-colheita tem apresentado um dos maiores entraves para a
comercializacdo, devido ao maracuja apresentar alta perecibilidade apds a colheita, visto
gue em condi¢cBes normais, os frutos suportam de trés a sete dias a temperatura ambiente.
Apoés esse periodo, os frutos murcham rapidamente, com consequente perda de peso e
enrugamento do pericarpo, apresentando susceptibilidade a podriddes e a fermentacao da
polpa, conferindo mé aparéncia e perda de qualidade (ARJONA et at. MABZHI
et al., 2000; MACHADO et al., 2003). Para a comercializagéo eficiente dos frutos
destinados ao mercado de frutas frescas, necessita-se de uma boa conservagao por um
periodo mais longo, o que traz beneficios para toda a cadeia produtiva (LIMA, 2002).

No melhoramento genético do maracujazeiro tem sido dada énfase a selecéao de

progénies mais resistentes a pragas e doencas, produtivas e com melhor qualidade de



frutos (BRUCKNER et al., 2002). Apesar de essas progénies estarem bem caracterizadas
guanto aos aspectos agrondémicos, existe grande caréncia de informacdes sobre o efeito
genético na vida util pos-colheita, através da producdo de frutos com menor taxa de
murchamento (SANTOS et al., 2008).

Tupinamba et al. (2008) avaliaram cultivares de maracuja (BRS Gigante Amarelo,
BRS Ouro Vermelho e BRS Sol do Cerrado) no Distrito Federal e observaram que esses
genotipos apresentaram baixo percentual de perda de agua, sendo que a cultivar Sol do
Cerrado apresentou menor murchamento, caracteristica importante para a
comercializacdo de frutos in natura, pois resulta em aumento no tempo de vida util.

Estudo realizado por Santos et al. (2008) mostrou comportamento pos-colheita
diferenciado em cinco progénies avaliadas durante onze dias de armazenamento. Assim,
demostraram a importancia de estudos que incluiam a resisténcia a perda de massa fresca
dos frutos entre os objetivos do melhoramento.

Portanto, a possibilidade de obtencdo de cultivares com maior capacidade de
conservacao, sem custos adicionais com outras tecnologias, como: refrigeracao, ceras,
controle de gases (G@ ), filmes, entre outragorna-se uma estratégia interessante a
ser buscada no desenvolvimento de novos hibridos com maior longevidade pés-colheita.

A perda na qualidade em frutos do maracujazeiro ocorre por causa da alta
atividade respiratoria e da perda significativa de dgua. Essa perda de massa dos frutos
durante o armazenamento pode desqualificar o produto para o mercado, mesmo que
polpa esteja em boas condi¢gdes para o consumo (CAMPOS et al., 2005). Geralmente,
utilizam-se os frutos de melhor aparéncia externa para o mercado de fruta fresca,
enguanto os demais sédo destinados a industrializagao.

Na literatura ndo séo encontrados dados que indiqguem se a perda de agua na casca
afeta diretamente a qualidade da polpa. Logo apdés a colheita, os frutos comecam a perder
agua rapidamente, o que provoca murchamento e confere ma aparéncia ao produto.
Assim, faz-se necessario estudos que avaliem tais caracteristicas.

Outro fator importante a ser avaliado € a estrutura da casca e seus constituintes
Em outras espécies vegetais, a exemplo o tomate transgénico, estudos mosaam que
composicao e a estrutura da camada cerosa que reveste os frutos tém influéncia notavel
no periodo de armazenamento pés-colheita e que existe variabilidade substancial quanto
a permeabilidade ao vapor de agua dessas cuticulas. Esta variabilidade decorre da
combinacdo de maturidade do fruto, condicbes ambientais e diferencas genéticas em

fatores, tais coma@gessura da cuticula, presenca de poros ou rachaduras e quantidade,
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distribuicdo ou natureza quimica dos componentes cuticulares (LOWNDS et al., 1994;
MAGUIRE et al., 1999; KNOCHE et al., 2000; PESCHEL et al., 2003

Kosma et al. (2010) estudando a composi¢cao da cuticula de frutos de tomateiro
mutantes de amadurecimento tardio, encontram diferencas significativas entre os
gendtipos estudado®s mutantes avaliados apresentaram maiores espessuras de ceras
estas continham maiores niveis especificos de monémeros de cutina C18 (responsaveis
pela elasticidade). Esses resultados fornecem novas evidéncias para o impacto de genes
associados a maturacéo na formacéo de cuticulas e fornece novos recursos geneéticos parea
a exploracdo da base genética e fisiolégica para funcdes associadas a cuticula na
conservacgao poés-colheita de frutos.
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PERDA DE AGUA DOS FRUTOS EM PROGENIES DE MARACUJAZEIRO
AZEDO DURANTE O ARMAZENAMENTO

RESUMO

Este trabalho teve por objetivo avaliar a qualidade e vida Gtil pés-colheita dos
frutos durante o armazenamento de progénies de maracujazeiro. Os frutos utilizados nesse
trabalho foram provenientes de cultivo experimental na area pertencente a Universidade
Federal de Vigcosa (Pomar do Fund&o), colhidos em vinte progénies de irmaos-completos
de maracujazeiro azedo provenientes do programa de melhoramento genético, além da
variedade comercial FB 200. Os frutos foram armazenados a 25°C (x 1°C) e umidade
relativa de 80% (x 5%) por um periodo de 14 dias, para simular o tempo de
comercializagdo. O experimento foi instalado em esquema de parcelas subdivididas,

tendo nas parcelas as progénies (vinte e uma progénie) e nas subparcelas os periodos de
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avaliacdes (0 e 14 dias apods o inicio do experimento). O delineamento utilizado foi
inteiramente casualizado, com 3 repeticdes e trés frutos por unidade experimental,
totalizando nove frutos por tratamento. Os frutos foram avaliados individualmente
qguanto as caracteristicas: massa do fruto integro, massa de polpa, massa de pericarpo,
espessura de pericarpo, perda de massa fresca, taxa de transpiracdo do pericarpo,
rendimento de polpa, rendimento de pericarpo, relacdo polpa/casca, teor de solidos
soluveis, acidez titulavel, teor de acido ascérbico e teor de carotenoides. As progénies
avaliadas apresentam variabilidade quastoaracteristicas pos-colheita. Os resultados
demostram influéncias genéticas na taxa de murchamento dos frutos. A perda de agua do
pericarpo ndo afeta a qualidade da polpa durante o armazenamento dos frutos.

Termos de indexacdo Passiflora edulis, cultivares, murchamento, melhoramento

genético

LOSS OF WATER FROM FRUITS OF PASSION FRUIT PROGENIES
DURING STORAGE

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the quality and shelf-life of fruits
during storage of passion fruit progenies. The fruits used in this study were obtained from
experimental cultivation in the area belonging to the Federal University of Vicosa (Pomar
do Fundéao), harvested in twenty progenies of sour passion fruit sprouts from the breeding
program, besides the commercial variety FB 200. fruits were stored at 25°C (x 1°C) and
relative humidity of 80% (x 5%) for a period of 14 days to simulate the time of
commercialization. The experiment was carried out in a subdivided plots scheme, with
progenies (twenty-one progeny) in the plots, and in the subplots the evaluation periods (0
and 14 days after the beginning of the experiment). The design was completely
randomized, with 3 replicates and 3 fruits per experimental unit, totaling nine fruits per
treatment. The fruits were evaluated individually for the characteristics: fruit weight, pulp
weight, pericarp weight, pericarp thickness, fresh weight loss, pericarp transpiration rate,
pulp yield, pericarp yield, pulp ratio / bark, soluble solids content, titratable acidity,
ascorbic acid content and carotenoid content. The evaluated progenies show variability
in the post-harvest characteristics. The results show genetic influences on fruit wilting

rate. Loss of water from the pericarp does not affect the pulp quality during fruit storage.
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Index terms: Passiflora edulis, cultivars, wilting, genetic improvement

INTRODUCAO

O maracujazeiro azedo (Passiflora edulis Sims) € nativo da América do Sul e
largamente cultivado em paises tropicais e subtropicais. No Brasil, a cultura do
maracujazeiro tem grande importancia econémica e social, destacando-se como maior
produtor e consumidor mundial desse fruto (BERNACCI et al., 2008; EMBRAPA, 2016).

O elevado preco do maracuja no mercado e a crescente demamda da
agroindustrias de suco concentrado tem despertado cada vez mais o interesse dos
produtores de maracujad (DAMATTO JUNIOR et al., 2014). Entretanto, a conservacao
pos-colheita deste fruto tem sido um dos maiores entraves para sua comercializacao, visto
qgue o fruto do maracujazeiro € altamente perecivel e apds seu desligamento da planta,
ocorre rapida desidratacéo do pericarpo, com consequente perda de massa fresca. Durante
0 armazenamento apresenta susceptibilidade a podridées e fermentacdo da polpa, assim,
sob condi¢cdes normagsntemperatura ambiente, suporta de trés a sete dias (ARJONA et
al., 1992; MACHADO et al., 2003).

A perda de massa fresca dos frutos durante o armazenamento pode desqualificar
0 produto para o mercado, em temperatura ambiente 0 maracuja murcha rapidamente,
sendo de extrema importancia a regulacéo deste processo, sob o risco de tornar o produto
sem valor de mercado, mesmo que a polpa ainda esteja em boas condi¢cées de consumo
(CAMPOS et al., 2005).

Por meio dos programas de melhoramento genético do maracujazeiro, tem-se
conseguido grandes avancos na obtencdo de novas progénies. Apesar dessas progénies
estarem bem caracterizadas quanto aos aspectos agrondmicos, como produtividade,
resisténcia a pragas/doencas e melhoria na qualidade dos frutos (BRUCKNER et al.,
2002), ainda existe caréncia de informacdes sobre o efeito genético na conservacao pos-
colheita do maracuja. Essas informacbes sao imprescindiveis para subsidiar as
investigacdes sobre conservacdo dos frutos e selecdo de progénies com maior
longevidade pés-colheita.

Outro fator importante a ser avaliado é a possibilidade de o murchamento do
pericarpo do maracuja afetar a qualidade da polpa, pois logo apds a colheita os frutos do
maracujazeiro comeg¢am a perder agua rapidamente, o que confere ma aparéncia ao

produto. Entretanto, ndo foram encontrados estudos que avaliem este assunto.



Assim, este trabalho teve por objetivo avatigualidade e vida util pds-colheita

dos frutos de progénies de maracujazeiro azedo durante o armazenamento.

MATERIAL E METODOS
Os frutos utilizados nesse trabalho foram provenientes de cultivo experimental na

area pertencente a Universidade Federal de Vigosa (Pomar do Fund&o), localizado nas
coordenadas geograficas: Latitude: -20.7546, Longitude: -42.88285' 17" Sul, 42°
52" 57" Oeste. Foram analisados frutos de vinte progénies de irro&ogletos de
maracujazeiro azedo provenientes do programa de melhoramento genético, que foram
desenvolvidas como o objetivo de aumentar tamanho de fruto, além de uma variedade
comercial- FB 200 (Tabela 1).

Tabela 1. Identificacdo das progénies avaiada

Progénie Caodigo*

P1 UFVM 1314
P2 UFVM 1015
P3 UFVM 0214
P4 UFVM 0314
P5 UFVM 2415
P6 UFVM 0914
P7 UFVM 2615
P8 UFVM 0915
P9 UFVM 0515
P10 UFVM 1615
P11 FB200

P12 UFVM 1915
P13 UFVM 1414
P14 UFVM 1014
P15 UFVM 2715
P16 UFVM 0514
P17 UFVM 0114
P18 UFVM 1315
P19 UFVM 1515
P20 UFVM 1215
P21 UFVM 1114

* UFVM — Progénies do Programa de Melhoramento Genético de Maracujazeiro da |
FB200 - Variedade Comercial desenvolvida pela Flora Beasiltivada nacionalmente.

Os frutos foram colhidos quando apresentaram 30% da coloragcdo da casca
amarela e ainda aderidos a planta-méae. De acordo com o trabalho de Enamorado et al.
(1995), estes frutos se encontravam no pré-climatério, com 50 dias aproximadamente
apos a floracdo. Posteriormente, procedera-se a selecéo dos frutos, descartando-se aquele:

que apresentaram algum dano mecéanico, defeitos, sintomas de doencas e



desuniformidade. Apés a selecdo fez-se a limpeza para remocéao de sujidades, acomodou-
0os em bandejas de plastico e armazenol’ & Z& 1°C) e umidade relativa de 80% (+
5%) por um periodo de 14 dias, para simular o tempo de comercializacéo.

O experimento foi instalado em esquema de parcelas subdivididas, tendo nas
parcelas as progénies (vinte e uma progénies) e nas subparcelas os periodos de avaliagde:
(0 e 14 dias ap0s o inicio do experimento). O delineamento utilizado foi inteiramente
casualizado, com 3 repeticdes e trés frutos por unidade experimental, totalizando nove
frutos por tratamento.

Os frutos foram avaliados individualmente quanto as caracteristicas: massa do
fruto integro, massa de polpa, massa de pericarpo, espessura de pericarpo, perda de mass:
fresca, permeabilidade ao vapor de agua através do pericarpo, rendimento de polpa,
rendimento de pericarpo, relacdo polpa/casca, teor de sélidos solluveis, acidez titulavel,
teor acido ascorbico e teor carotenoides.

Para a caracterizacado das progénies, os frutos foram avaliados quanto: massa do
fruto integro, massa de polpa e massa do pericarpo, com auxilio de balanca digital e os
resultados expressos em gramasAgespessura do pericarpo foi obtida através da leitura
com paquimetro digital na por¢do mediana dos frutos cortados na regido equatorial, e
leitura expressa em milimetros (mm).

Para a andlise de perda de massa fresca, os frutos foram pesados ao longo de 14
dias com auxilio de balanca digital. Os resultados foram expressos em porcentagem,
considerando-se a diferenca entre a massa inicial e aquela obtida a cada diagémavali

A Taxa de transpiracao foi determinada pela regresséao linear da perda de peso
versus o tempo, usando 4 medicBes ao longo de 48 horas ap6s a montagem do
experimento. Para essa analise foram retirados trés discos de 1,5 cm de didamentro do
pericarpo de seis frutos e colocou-os em tubos falcons de mesma circunferéncia, e ao
fundo de cada tubo falcon foi adicionado 10 mL de 4gua. Os resultados foram expressos
em termos percentuais da taxa de transpiracdo, considerando-se a diferenca entre o peso
inicial e o peso final de cada amostra.

No inicio do armazenamento e aos 14 dias, os frutos foram submetidos as
seguintes andlises: Rendimento de polpa e rendimento de pericarpo - obtida através de

pesagem, e o0s resultados expressos em termos percentuais em relagcdo a massa total dc

Massa da polpa+semente

* 100.

~ . o/,
fruto pela equagaoRendimento (%): e total do foi



Relacdo polpa/pericarpo - determinada por meio da razdo entre as duas
caracteristicas, onde o valor da massa da polpa foi dividido pela massa do pericarpo e o
resultado expresso em numero puro, com duas casas decimais.

Teor de sélidos soltuveis do suco da polpa e do suco do pericegplizado por
leitura em refratbmetro digital. Para obtencdo do SS do suco da polpa, pegou-se duas
gotas do suco da polpa de cada fruto e fez leiRaea a obtencdo do SS do pericarpo,
macerou o pericarpo e o liquido drenado foi feita a leitura. Os resultados foram expressos
em °Brix.

Acidez titulavel - determinada por titulagdo com NaOH 0,2 N e fenolftaleina a 1%
como indicador, os resultados expressos em mg de &cido citrico pdrdg8gco (IAL,

2008). A padronizacéo foi feita de biftalato de potassio.

Acido ascérbico - determinado através da titulagio com 2,6 diclorofenolindofenol
(DFI), até obtencdo de coloracdo résea claro permanente, utilizando-se 2 g da polpa
diluida em 50 mL de acido oxaliam1 %, os resultados expressos em mg de acido
ascorbico por 1004 (IAL, 2008).

Os carotenoides totais (CT) foram obtidos pelas equacdes de Lichtenthaler (1987),
em nug mL?! de extrato, a partir de leituras em espectrofotdbmetro nos comprimentos de
onda de 470, 646,8 e 663y2. Os resultados foram multiplicados por 25 e divididos pela
massa de polpa, sendo expressos em mg1de golpa.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia utilizando-se o teste F e as
médias comparadas por meio do teste Tukeyagrupamento de médias por meio do
teste Scott-Knott (SK) e para a avaliagdo de perda de massa fresca e taxa de transpiragao
ao longo do tempo procedeu-se a andlise de regressdo a 5% de probabilidade, sendo
analisados pelo programa GENES (CRUZ, 2013).

RESULTADOS E DISCUSAO
Houve variagao significativa entre as progénies estudadas para as variaveis massa
do fruto, massa de polpa, massa do pericarpo e espessura de pericarpo (.Tabela 2

Tabela 2. Massa do fruto (MF), massa de polpa (MPO), massa de pericarpo
espessura de pericarpo (EP) das progénies de maracujazeiro azedo subme
armazenamento.

Progénies MF (Q) MPO (g) MPE (g) EP (mm)
1 308,70c 127,24d 181,50c 9,53c

2 197,48d 86,37e 111,11e 10,23b
3 408,20b 170,36¢ 237,84a 9,89b
4 326,47c 146,13c 180,33c 10,00b
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5 372,00b 156,22c 215,77b 10,56b
6 397,90b 210,27b 187,63c 9,31c
7 372,53b 152,55¢ 219,98b 11,99a
8 476,47a 222,72a 253,75a 10,13b
9 349,11b 165,72c 183,39c 9,70b
10 304,23c 150,85c 153,38d 9,51c
11 389,96b 193,00b 196,95c 7,83d
12 235,68d 115,96d 119,71e 9,05c
13 247,17d 84,34e 162,83d 9,85hb
14 223,67d 90,92e 132,74e 6,95e
15 245,78d 116,31d 129,43e 8,93c
16 255,97d 122,33d 133,64e 9,35c
17 329,78c 128,05d 201,72c 12,15a
18 451,17a 233,98a 217,18b 7,83d
19 307,94c 159,02c 148,92d 7,20e
20 352,20b 172,25c 179,94c 9,19c
21 302,48c 157,58c 144,89d 6,55e
CV% 9,74 11,77 10,32 5,46

Valores seguidos da mesma letra, ndo diferem estatisticamente pelo teste SK a 5%hd&ladeh

Em relacdo a massa média dos frutos, observou-se uma variagdo média entre
197,48 g para a progénie 2 e 476,47 para a progénie 8 (Tabela 2). Segundo Freitas et al.
(2011), frutos com massa média acima de 180 g apresentam 6timo valor comercial para
consumo in natura. Nesse sentido, todos os materiais genéticos avaliados apresentaram
massas de frutos superiores, entretanto, as progénies 8 e 18 apresentaram as maiores
médias, 476,479 e 451,179, sendo supeseté mesmo a cultivar FB 200 que apresentou
média de 389,96g, como também superiores aos encontrados em outros trabalhos na
literatura (NEGREIROS et al., 2008; KRAUSE et al., 2012; CHAGAS et al., 2016;
PEREIRA et al.,, 2018). Evidenciando variabilidade genética entre os materiais
estudados, que pode ser uma vantagem no melhoramento genético do maracujazeiro
azedo, proporcionando ganhos genéticos e escolha de progénies mais promissoras.

Quanto a espessura do pericarpo, verificou-se uma variacdo média de 12,15mm a
6,55 mm entre as progénies 17 e 21, respectivamente. Segundo Negreiros et al. (2007), a
maior espessura da casca relaciona-se com menor rendimento em suco, as caracteristicas
de massa do fruto, comprimento e didametro sdo correlacionadas positivamente entre si
com a espessura da casca. Assim, 0 aumento na massa dos frutos pode resultar em ganho
no comprimento, didametro e espessura da casca dos frutos, bem como na redugcéo no
namero de frutos por planta e na percentagem de polpa (VIANA et al., 2003;
GONCALVES et al., 2008), o que ndo € interessante do ponto de vista do melhoramento

geneético.
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Deacordo com Freire et al. (201#&rutos destinados a industria precisam ter casca
fina e possuir cavidade interna totalmente preenchida, a fim de conferir alto rendimento
de suco. No entanto para o consumo in natura é preferivel casca mais espessa, por
oferecer maior resisténcia ao transporte e manuseio. Nesse trabalho, foram verificados
efeitos positivos para a progénie 18 entre espessura da casca e rendimento de polpa, assim
como para a caracteristica de massa total do fruto.

Na Tabela 3, observa a equacdo de regressdo da perda de massa fresca das
progénies ao longo dos 14 dias de armazenamento. Verificou-se que a perda de massa
fresca dos frutos foi linear em todas as progénies, mas 0s coeficientes angulares foram
diferentes entre elas. Indicando assim, a existéncia de variabilidade genética entre as
progénies.

Tabela 3. Equacdo de regressdo da perda de massa fresca das prog
maracujazeiro azedo durante 14 dias de armazenamento

Progénies Equacio R2

1 Y=1,6077*D 0,98
2 Y=1,6575*D 0,98
3 Y=1,5989*D 0,96
4 Y =1,943*D 0,97
5 Y=2,0158*D 0,98
6 Y= 1,1455*D 0,98
7 Y=1,2782*D 0,98
8 Y=2,1313*D 0,99
9 Y= 1,3556*D 0,98
10 Y=1,5772*D 0,99
11 Y=1,6610*D 0,99
12 Y=2,0284*D 0,98
13 Y=1,9822*D 0,98
14 Y=1,7912*D 0,96
15 Y=1,4275*D 0,96
16 Y=1,8151*D 0,98
17 Y=2,1684*D 0,98
18 Y=1,0608*D 0,98
19 Y= 1,6506*D 0,97
20 Y=1,1877*D 0,98
21 Y=1,6757*D 0,96

Na Figura 1 sdo apresentadas a perda de massa fresca das progénies que obteve
maior e menor taxa de murchamento e a variedade comercial, no inicio da montagem do
experimento e aos 14 dias. De acordo com as observacdes visuais a progénie 18

apresentouseem bom estado para consumo até o 14° dia com perda de 15,30% de massa
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fresca. Enquanto que a variedade comercial atingiu perda de 23,00% e a progénie 17

atingiu perda de 31,37% aos 14 dias apos a colheita.

23,00%
0,0% 31,37%
0,0% 15,30%

Figura 1. Aspecto visual do murchamento aos 14 dias de armazenamento na variedade
comercial (P11) (A), progénie de maior taxa de murchamneto (P17) (B) e na progénie de
menor taxa de murchamento (P18) (C).

Na Tabela 4, verificge o comportamento das progénies em cada periodo de
avaliacdo. De acordo com os resultados obtidos, houve aumento da perda de massa fresca
ao longo do armazenamento para todas progénies. Sendo que, ao avaliarmos cada
progénie dentro de cada intervalo de tempo, observa-se comportamento diferenciado
entre elas.

Tabela 4. Perda de massa da fresca (PMF %) das progénies de maracujazeirc
0 armazenamento

Progénies PMF (5 dias) PMF (9 dias) PMF (14 dias)
1 7,33Cb 13,66Bc 24,03Ab
2 7,60Ca 14,61Bb 24,65Ab
3 5,79Cb 13,29Bc 24,85Ab
4 8,19Ca 17,27Ba 28,19Aa
5 9,37Ca 17,97Ba 29,00Aa
6 5,34Chb 10,32Bd 16,13Ad
7 5,58Ch 11,30Bd 18,87Ac
8 10,39Ca 19,36Ba 29,91Aa
9 6,61Cb 11,68Bd 20,74Ac
10 7,67Ca 13,97Bc 22,58Ab
11 9,33Ca 15,16CBb 23,00Ab
12 10,95Ca 18,84Ba 27,58Aa
13 8,84Ca 17,16Ba 29,33Aa
14 5,21Cb 16,04Bb 26,31Ab
15 5,86Ch 11,71Bd 20,95Ac
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16 8,41Ca 15,90Bb 25,74Ab

17 9,56Ca 19,10Ba 31,36Aa
18 4,52Cb 9,54Bd 15,30Ad
19 6,96Cb 14,74Bb 24,12Ab
20 5,47Cb 10,99Bd 16,34Ad
21 6,51Cb 14,69Bb 25,45Ab

Médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas na linha ndo diferem estatisticamente pel
Tukey a 5% probabilidade, e mindsculas nas colunas, nao diferem estaéistiepelo teste Scdttrott
(SK) a 5% de probabilidade.

As menores perdas foram verificadas para frutos da progénie 18, 6 e 20. No 5° dia
de avaliacdo a progénie 18 apresentou 4,52% de perda e menores durante todo o periodo
experimental. Chitarra e Chitarra (2005) argumentam que alguns frutos tém sua
comercializacdo comprometida com perda de massa de apenas 4%, enquanto que outros
sao prejudicados efetivamente apenas com perdas de massa acima de 7%. Segundo a
Federacdo da Agricultura do Estado do ParaRAEP (2015), frutos de maracujazeiro
sdo considerados murchos a partir de uma perda de massa fresca de 8% do seu peso
inicial, por prejudicar a aparéncia e depreciar o seu valor comercial. Tomando como
referéncia a perda de 8%, os frutos da progénie 18 poderiam ser comercializados em até
8 dias apds a colheita, sem comprometimento da sua aparéncia, segundo analise de
regressao descrita na tabela 3. Enquanto que os frutos das progénies 5, 8, 11, 12 e 17
apresentaram perda acima de 8% aos 5 dias de avaliacao.

A perda de massa fresca do maracuja tem sido minimizada com o armazenamento
em baixas temperaturas, revestimentos com ceras, filmes plasticos, tratamento
hidrotérmico, entre outros (SILVA et al., 2009; VENANCIO et al., 2013; RINALDI et
al., 2017; FAVORITO et al., 2017). Assim, com os resultados obtidos, verifica que ha
diferencas genéticas entre as progénies quanto a esta caracteristica, favorecendo a
obtencéo de cultivares com maior capacidade de conservacao, possibilitando retardar a
perda de massa fresca de 8% apoés 3 dias, sem custos adicionais com outras técnicas.

A qualidade da fruta é aquela que atende as expectativas dos diferentes segmentos
consumidores, em suas caracteristicas internas e externas. As internas relacionadas ao
sabor (teor de sélidos soluveis e acidez) e conteudo de suco (rendimento), e as externas
relacionadas a uma boa aparéncia (cor da casca, tamanho, peso, auséncia de defeitos),
atendendo a certos padrdoes para que atinjam a qualidade desejada nos mercados
(OCAMPO et al., 2013). A perda de massa fresca € a principal caracteristica que afeta a
qualidade do maracuja, por causa da rapida perda de agua apos a colheita, os frutos

apresentam enrugamento da casca, e assim, sendo comercialmente desvalorizados,

14



mesmo que a polpa esteja em boas condi¢bes para o consumo (CAMPOS et al., 2005).
Desta forma, a busca por prog&mwem menor taxa de murchamento € uma estratégia
interessante a ser incluida entre os objetivos do melhoramento.

Na Tabela 5, verificaeos valores médios da taxa de transpiracédo de agua através
do pericarpo em cada fruto.

Tabela 5. Taxa transpiratéria (%) em discos de frutos de progénies do maracl
azedo durante 48 horas de armazenamento.

Progénies Equacio R?
1 Y=0,3736*X 1
2 Y=0,4620*X 1
3 Y=0,3220*X 1
4 Y=0,3200*X 1
5 Y=0,3783*X 1
6 Y=0,3426*X 1
7 Y=0,3322*X 1
8 Y=0,4457*X 1
9 Y=0,3858*X 1
10 Y=0,4093*X 1
11 Y=0,3021*X 1
12 Y=0,4003*X 1
13 Y=0,4211*X 1
14 Y=0,4118*X 1
15 Y= 0,4606*X 1
16 Y= 0,5090*X 1
17 Y=0,4553*X 0,99
18 Y=0,2825*X 0,99
19 Y= 0,4044*X 1
20 Y=0,2919*X 1
21 Y=0,4109*X 1

A taxa transpiratoria demostra a evaporacdo da agua dos tecidos vegetais através
das estruturas anatébmicas da planta: estbmatos, lenticelas e cuticulas. A diferenca entre
pressao de vapor do tecido vegetal e do meio € que determina o potencial de perda de
umidade por transpiragao, causando enrugamento dos tecidos, flacidez e perda de peso
dos produtos. Dessa forma, verifica-se que coeficientes angulares da taxa transpiratoria
de perda de agua dos discos retirados do pericarpo dos frutos variaram entre as progénies,
de 0,2825 a 0,5090 para as progénies 18 e 16, respectivamente.

Esse resultado, demostrou que quanto menor a taxa transpiratoria, menor é o
enrugamento do pericarpo e perda de massa fresca dos frutos ao longo do armazenamento.

Na Tabela 6 sdo apresentados os valores médios de rendimento do pericarpo, da
polpa e a relagdo polpa/casca no inicio do armazenamento e aos 14 dias. Verifica-se que

houve variagdo média entre as progénies para todas as caracteristicas avaliadas. De
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maneira geral, o rendimento do pericarpo diminui durante o armazenamento e 0
rendimento de polpa aumentou (Tabela 6). Com excec¢ao das progénies 13 e 17, todas as
progénies apresentaram rendimento de polpa superior a 40%, superando o padréo exigido
atualmente pela industria, que estd em torno de 40%. Dersestsain, que a selecao
praticada no programa de melhoramento da UFV tem sido eficiente para selecdo de
progénies superiores.

Tabela 6. Redimento de pericarpo (RP), redimento de polpa (RPol), relacao polg
(P/C), das progénies de maracujazeiro durante 0 armazenamento.
RP (%) RPol (%) P/C

Progénies Dia 0 Dia 14 Dia O Dia 14 Dia 0 Dia 14

1 58,78Ab  40,69Be 41,16Bc 63,36Aa  0,70Bb 1,92Aa
2 56,27Ab  42,22Be  43,08Bc 57,77Ab  0,76Bb 1,36Ab

3 58,22Ab  51,17Bc  41,82Bc  49,36Ad  0,72Bb 0,99Ad

4 55,29Ab  43,28Be 44,56Bc 57,96Ab  0,80Bb 1,40Ab

5 57,94Ab 51,73Bc  41,90Bc 47,75Ad  0,72Ab 0,92Ad
6
7
8
9

47,17Ad  44,23Ad 52,73Aa 55,50Ac 1,11Aa 1,25Ac
59,03Ab 57,82Ab 40,51Ac 41,74Ae  0,68Ab 0,72Ae
53,27Ac  46,44Bd 46,62Bb 53,57Ac  0,87Ba 1,15Ac
52,51Ac 47,01Bd 47,62Ab 51,45Ac  0,91Aa 1,12A

10 50,43Ac  40,99Be 49,09Bb 57,29Ab  0,98Ba 1,60Ab
11 50,51Ac 45,31Bd 49,68Ab 53,34Ac  0,99Aa 1,18Ac
12 50,79Ac  48,90Ad 48,42Ab 51,18Ac  0,95Aa 1,10Ac
13 65,97Aa 69,85Aa 33,10Ad  30,59Af 0,50Ab 0,48Af
14 59,29Ab  51,64Bc  40,23Bc 47,53Ad  0,68Bb 0,92Ad
15 52,66Ac 45,80Bd 47,30Bb 54,20Ac  0,89Ba 1,19Ac
16 52,20Ac 41,24Be 47,69Bb 58,31Ab  0,91Ba 1,43Ab
17 61,19Ab 53,67Bc  38,71Bc  46,19Ad  0,63Bb 0,87Ad
18 48,15Ad 50,03Ac 51,92Aa 50,57Ac  0,9%a 1,08Ad
19 48,31Ad 35,70Bf 51,32Ba 64,21Aa 1,07Ba 1,82Aa
20 51,10Ac 48,47Ad 48,88Ab 51,64Ac  0,96Aa 1,07Ac
21 47,80Ad 41,40Be 52,00Ba 58,20Ab 1,09Ba 1,43Ab
CV% 5,02 5,7 13,87

Valores seguidos da mesma letra maiusculas nas linhas ndo difeadstieamente pelo teste F a 5%
probabilidade e letras mindsculas nas catundo diferem estatisticamente pelo teste SK a 59
probabilidade.

De acordo com os resultados obtidos é possivel observar que durante o
armazenamento dos frutos do maracujazeiro ocorreu diminuicdo do rendimento do
pericarpo devido ao processo de murcha. No entanto, essa desidratacéo do pericarpo nao
afetou a polpa, pois o rendimento de polpa aumentou em comparacéo ao rendimento do
pericarpo, ou seja, com 0 armazenamento ocorre perda de agua no pericarpo dos frutos,
porém, ndo ocorre migracao de agua da cavidade interna dos frutos para a parte externa.
Foi possivel observar também, que ndo houve diferencas significavas na percentagem de
rendimento para a progénie 18 (Tabela 6), sua percentagem de rendimento de polpa e
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pericarpo se mantiveram constantes ao longo do armazenamento. Esses resultados
demostram que essa progénie apresentou uma maior durabilidade pos-colheita, como
discutindo anteriormente (Tabela 4), e que ao final do armazenamento os frutos ainda

estavam em boas condi¢cGes de consumo.

A relagdo polpa/casca aumentou ao longo do armazenamento de forma
significativa para as progénies 1, 2, 3, 4, 8, 10, 14, 15, 16, 17, 19 e 21; para as demais nao
houve variacdo. Quanto maior a relacao polpa/casca significa que maior € a percentagem
de polpa no fruto.

Houve variacdo entre as progénies para os teores de solidos sollUveis do pericarpo
e da polpa (Tabela 7).

Tabela 7. Teor de sdlidos sollveis do pericarpo (SSP), teor de sdélidos solU
polpa (SSPol), acidez titulavel (AT), das progénies de maracujazeiro dur
armazenamento.

SSP (°Brix) SSPol (°Brix) AT (mg 100¢")
Progénies Dia 0 Dia 14 Dia O Dia 14 Dia O Dia 14

1 3,87Bd  10,19Ac 13,95Bc 14,70Aa 3,56Ab 1,87Bj
2 2,87Bg  5,84Ak  14,72Aa 14,36Aa 3,50Ab 1,79Bj
3 1,62B;j 10,01Ac 13,50Ac 11,36Bd  3,16Af 2,13Bh
4 2,50Bh 9,76Ad 11,93Ae 9,76Bf 3,09Af 1,81Bf
5 4,06Bd 6,68Ai 11,95Ae 10,49Be 3,45Ac 1,81Bj
6 3,40Bf 4,70Al 12,70Ad 11,36Bd  3,56Ab 2,94Ba
7 3,96Bd  4,36Am 12,60Ad 12,56Ac  3,09Af 1,97Bi
8 4,51Bc 11,41Aa 12,70Ad 10,53Be 3,21Ae 1,93Bi
9 2,23Bi 6,16A] 13,66Ac 12,30Bc 2,81Ag 1,86Bj
10 3,62Be  9,23Ae 12,63Ad 4,00Bh 3,46Ac 1,83Bj
11 3,60Be 10,06Ac 12,26Ae 10,56Be 3,33Ad 2,07Bh
12 4,76Ab 4,66Al 12,43Ad 12,26Ac  3,56Ab 2,63Bh
13 3,93Bd 10,52Ab  10,90Af 7,53Bg 3,19Ae  2,74Bh
14 6,16Ba 10,03Ac 12,06Ae 11,73Ad 2,81Ag 2,45Bh
15 4,63Bc 6,36A] 13,50Ac 13,16Ab 2,81Aa  2,51Bd
16 4,82Bb  10,10Ac 9,76Ag 9,56Af 3,25Ae  2,80Bb
17 4,43Bc 8,63Af 10,46Af  2,50Bi 3,23Ae  2,70Bb
18 3,70Be  5,70Ak  14,23Ab 12,56Bc  3,23Ae 2,59Bc
19 3,73Be 6,16A] 12,43Ad 12,06Ac  3,46Ac 2,07Bh
20 4,19Bd 7,40Ah  10,46Bf 11,00Ad 2,87Ag 2,60Bc
21 4,03Bd 8,28Ag 10,06Ag 7,66Bg 3,25Ae 2,22Bg
CV% 2,16 2,52 2,9

Valores seguidos da mesma letra, maiusculas nas linhas ndo diferem estatistioalmésseeF a 59
de probabilidade, e mindsculas nas colunas, ndo diferem estatisticamente pelo tas&oS#e
probabilidade.

O teor de sélidos soluveis do pericarpo aumentou de forma significativa em todas

as progénies, exceto para a progénie 12. Ao final do armazenamento, a progénie 8
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apresentou a maior média, de 11,41°Brix, e a progénie 7 a menor de 4,36 °Brix.
Entretanto, para o teor de sélidos sollveis da polpa, ao longo do armazenamento néao foi
observado aumento significativo, permanecendo constante para as progénies 2, 7, 12, 14,
15, 16 e 19; asdemais houve decréscimo dos solidos soluveis, exceto para as progénies
1, e 20. Ao final do armazenamento foi observado uma diminuicdo muito drastica dos
sélidos soluveis das progénies 10 e 17 com valores de solidos solUveis de 4 e 2,5 °Brix,
respectivamente. Este fato ocorreu, provavelmente, devido a fermentacdo da polpa e
consumo de substratos. Assim, demos&aue no 14° de armazenamento essas
progénies ndo se encontravam mais aptas para consumo.

Esses resultados evidenciam que com o murchamento, a perda de agua no
pericarpo do maracuja € muito mais significativa que na polpa. O incremento dos teores
de sélidos soltuveis do pericarpo e diminuicdo dos teores de sélidos solluveis da polpa
durante o armazenamento demostram estar havendo migragéo de agua do pericarpo para
a polpa. Esses resultados também séo evidenciados com as andlises de rendimento de
pericarpo e rendimento de polpa (Tabela 6).

Houve reducéo da acidez titulavel (Tabela 7), para todas as progénies avaliadas.
Essa reducdo indica que os acidos organicos, foram consumidos pelo processo de
respiracdo de manutencao dos frutos ao longo do periodo de armazen&A&180 (

1991). No inicio do armazenamento, os valores para esta caracteristica variaram de 2,81
a 3,56 mg de &cido citrico. Esses vadpiencontram-se inferiores aos reportados na
literatura por Negreiros et al. (2008), que obtiveram valor maximo de 4,82 e minimo de
3,22 mg &cido citrico.100 mi. O Ministério da Agricultura (MAPA) (BRASIL, 2003)
estabelece como padrdo o valor minimo de 2,5 para AT no suco de maracuja. Dessa
forma, todos os tratamentos se encontram de acordo com a legislacao brasileira.

Os teores de acido ascorbico variaram entre as progénies (Tabela 8), apresentado
variagdo média de 11,65 a 31,55mg de acido ascérbico pot tieéQgolpa aos 14 dias
de armazenamento para as progénies 13 e 16. Durante 0 armazenamento as progénies
apresentaram comportamento diferenciado, ocorrendo aumento nos teores de AA nas
progénies 1, 2, 3, 4, 5, 6, 12, 14, 16, 17, 18, 19, 20, enquanto que nas progénies 7, 8, 9,
10, 11, e 21 houve diminuicao.

Tabela 8. Acido ascorbico (AA) e carotenoides total (CT), das progéni
maracujazeiro durante 0 armazenamento.

AA (mg 100g% CT (mg 100d)
Progénies Dia 0 Dia 14 Dia 0 Dia 14
1 18,49Bf 24,72Ad 1,25Ad 1,40Ah
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2 23,35Bc 25,35Ad 1,34Ag 0,31Bh
3 15,07Bh 18,69Af 1,41Ac 1,47Ah
4 14,47Bh 29,34ADb 1,57Bc 2,13Ae
5 20,03Be 25,32Ad 1,55Bc 3,13Aa
6 19,49Be 26,13Ad 1,85Ba 3,18Aa
7 20,86Ad 19,49Bf 1,53Bc 2,78Ac
8 22,31Ad 19,65Bf 1,25Ad 1,13Ai
9 19,99Ae 18,69Bf 0,80Bf 1,83Af
10 21,30Ad 15,67Bg 0,96Be 1,31Ah
11 26,53Aa 22,91Be 1,53Bc 1,85Af
12 18,89Ae 19,61Af 1,29Ad 1,15Ai
13 11,45Ai 11,65Ah 1,09Be 2,63Ad
14 16,48Bg 19,35Af 1,40Bc 2,83Ac
15 21,10Ad 20,30Af 0,82Bf 1,02Ai
16 21,70Bd 31,55Aa 1,42Bc 1,93Af
17 17,28Bg 25,32Ad 1,25Bd 2,52Ad
18 24,71Bb 27,73Ac 1,65Bb 1,85Af
19 15,27Bh 23,11Ae 1,34Bd 2,97Ab
20 13,86Bh 25,32Ad 1,62Ba 2,0Ag
21 18,09Af 14,87Bg 1,22Bd 2,55Ad
CV% 3,37 6,06

Valores seguidos da mesma letra, mailusculas nas linhas nédo diferem esatatittiqaelo teste F a 5
de probabilidade, e mindsculas nas colunas, ndo diferem estatisticamente pelo testé&oSt#e
probabilidade.

Rotili et al. (2013) observaram aumento significativo no teor de acido ascorbico
até o 20° dia de armazenamento (33,58 mg 108)nseguido de decréscimo até o 40°
dia (21,67 mg 100 mt). Ja Arruda et al. (2011) verificaram que o teor de acido ascérbico
foi influenciado pelo periodo de armazenamento, ocorrendo redugéo de aproximadamente
10% ao final de 10 dias. Essas variacdes de resultados podem ser consequéncias de
inumeros fatores, como: influéncias genéticas, tamanho de fruto, maturidade, condi¢cdes
de ambiente e cultivo.

Os valores médios dos carotenoides aumentaram durante o armazenamento para
a maioria das progénies, com excecao da progénie 2 que ocorreu dimiAsipimtas
sdo a maior fonte alcarotenoides, os quais sdo responsaveis por conferir as cores
caracteristicas de frutas, como morango, laranja e maracuja (UENOJO et al., 2007). No
presente trabalho, os frutos do maracujazeiro azedo apresentaram valor médio de 1,34 no
inicio do armazenamento e 1,99 no 14° dia, respectivamente. Estes valores de teores estao
préximos aos encontrados por Franco et al. (2013), com 4 mg pot, fignando o
conteudo de carotenoides na polpa de frutos de P. edulis conforme a variagcdo da cor da

casca.
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CONCLUSOES
As progénies apresentam variabilidade quanto as caracteristicas avaliadas.
Verificou a ocorréncia de influéncia genética na taxa de murchamento dos frutos.
A perda de agua do pericarpo ndo afeta a qualidade da polpa durante o

armazenamento dos frutos.
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3. ARTIGO I

QUALIDADE POS-COLHEITA DE FRUTOS DE MARACUJAZEIRO AZEDO
EM DECORRENCIA DA TEMPERATURA E PERIODOS DE
ARMAZENAMENTO

RESUMO

O maracujazeiro azedo € largamente cultivado no Brasil, por apresentar um bom
retorno econdbmico aos produtores, entretanto, sua comercializacdo vem apresentando
algumas limitacbes, visto que o fruto € perecivel e suporta de trés a sete dias em
temperatura ambiente. Apds esse periodo, os frutos murcham rapidamente, com
consequente perda de peso e enrugamento da casca. O presente estudo objetivou avaliat
o potencial de armazenagem dos frutos de progénies do maracujazeiro azedo nas
temperaturas de 7°C, 14°C e 25°C. Os frutos foram colhidos com 30% da coloracéo da
casca amarela na Fazenda Experimental de Araponga/MG. Em seguida, foram
selecionados, higienizados e armazenados sob refrigeracdo em camaras a 7° C, 14° C e
25°C (x 1°C) e umidade relativa de 80% (+ 5%) por um periodo de 12 dias. O experimento
foi instalado em esquema fatorial (3 x 3 x 4), sendo trés progénies (P42, P45 e P49), trés
temperaturas (7°C, 14°C e 25°C) de armazenamento e quatro periodos de avaliacéo,
considerando intervalos de quatro dias de andlise. O delineamento utilizado foi
inteiramente casualizado, com 4 repeticdes e 3 frutos por unidade experimental,
totalizando 12 frutos por tratamento. Realizaram-se analises de massa do fruto, massa de
polpa, massa do pericarpo, rendimento de polpa, espessura de casca, perda de masse
fresca, teor de sdlidos soluveis, acidez titulavel e teor de &cido ascorbico. Houve
diferencas significativas entras progénies estudadas, a P49 apresentou melhores
caracteristicas que as demais progénies, principalmente quanto a resisténcia a perda de
massa fresca, principal caracteristica que afeta a qualidade dos frutos. O armazenamento
a 14 °C por doze dias é viavel para manter a qualidade do maracuja azedo. A temperatura
de 7°C inibiu o amadurecimento dos frutos e promoveu danos pela acao do frio, ndo sendo

recomendado o armazenamento dos mesmos nesta condigéo.

Termos de indexacaoPassilfora edulik., refrigeracdo, progénies
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POST-HARVEST QUALITY OF FRUIT OF PASSION FRUIT IN CASE OF
TEMPERATURE AND STORAGE PERIODS

ABSTRACT

The passion fruit sour is widely cultivated in Brazil, because it presents a good
economic return to the producers, however, its commercialization has presented some
limitations, since the fruit is perishable and supports from three to seven days at room
temperature. After this period, the fruits wilt rapidly, with consequent loss of weight and
wrinkling of the peel. Thus, the present study aimed to evaluate the storage potential of
fruits of sour passion fruit genotypes at temperatures of 7 ° C, 14 ° C and 25 ° C. The
fruits were harvested with 30% of the yellow bark color in the Experimental Farm of
Araponga / MG. They were then selected, sanitized and stored under refrigeration in cold
roomsat7°C,14°Cand25°C (x1°C) and relative humidity of 80% (+ 5%) for a
period of 12 days. The experiment was installed in a factorial scheme (3 x 3 x 4), three
genotypes (G42, G45 and G49), three storage temperatures (7 ° C, 14 ° C and 25 ° C) and
four evaluation periods, considering intervals of four days of analysis. The design was
completely randomized, with 4 replicates and 3 fruits per experimental unit, totaling 12
fruits per treatment. Analyzes of fruit weight, pulp weight, pericarp weight, pulp yield,
bark thickness, fresh weight loss, soluble solids, titratable acidity and ascorbic acid were
performed. There were significant differences between the genotypes studied, G49
presented better characteristics than the other genotypes, mainly as resistance to fresh
weight loss, the main characteristic that affects fruit quality. Storage at 14 ° C for twelve
days is feasible to maintain the quality of passion fruit sour. The temperature of 7 ° C
inhibited the ripening of the fruits and promoted damages due to the cold, and it was not

recommended to store them in this condition.

Index terms: Passiflora edulis L., cooling, genotypes

INTRODUCAO

O maracujazeiro azedo (Passifiora edulis) € nativo da América do Sul e
largamente cultivado em paises tropicais e subtropicais (BERNACCI et al.,. 2008)
Apresenta grande importancia social e econdmica, destacando o Brasil como o maior

produtor e consumidor mundial desse fruto (EMBRABA, 2016). Em 2017, a producao
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brasileira chegou a 554.598 t de frutos em uma area colhida de 41.090 ha, com rendimento
médio de 13,497 kg HaAtualmente, os principais estados produtores sdo Bahia (170.910
t), Ceara (94.816 t), Santa Catarina (46.152t),), Sdo Paulo (30.387) e Espirito Santo
(25.575 t), Minas Gerais (19.100 t) (IBGE, 2018).

Apesar @ o maracujazeiro ser largamente cultivado no Brasil, apresentando um
bom retorno econdmico aos produtores, devido ao elevado pre¢co no mercado e o
crescente interesse das agroindustrias de suco concentrado (DAMATTO JUNIOR et al.,
2014), sua comercializacdo vem apresentando algumas limitacbes, visto que, a
preferéncia do mercado in natura € por frutos maiores, mais doces, pouco acidos e de
aparéncia atraente (BRUCKNER et al., 2002). Entretanto, um dos principais problemas
identificados pela cadeia produtiva € a perda de agua para dos frutos durante sua
comercializacdo, o que promove desidratacdo do pericarpo, e consequente murchamento,
conferindo aspecto enrugado aos frutos, e assim tornando-os comercialmente
desvalorizados (TAVARES et al., 2003)

Apos a colheita, os frutos do maracujazeiro apresentam vida util reduzida,
suportando em condi¢cdes de temperatura ambiente de trés a sete dias (ARJONA et al.,
1992). Isso, aliado a falta de tecnologia adequada de manuseio e conservacé®, acarre
grandes perdas na qualidade pos-colheita desses frutos (MACHADO et al., 2003;
FAVORITO et al., 2017). Para contornar tal situacdo, muitas técnicas podem ser usadas,
como 0 uso de baixas temperaturas, ceras, filmes plasticos, tratamento hidrotérmico, entre
outros, podendo ser utilizados associados para potencializar seus efeitos (MOTA et al.,
2006; HAFLE et al., 2010ARRUDA et al., 2011; VENANCIO et al., 2013; ROTILI et
al., 2013; RINALDI et al., 2017).

A reducdo da temperatura dos produtos é uma das maneiras mais eficazes e
praticas para o prolongamento da vida Gtil dos frutos, por diminuir o metabolismo do
fruto e a atividade respiratoria, permitindo menor perda de agua e dificultando o
desenvolvimento de doencgas pos-colheita; aos quais conduzem ao amadurecimento e/ou
a senescéncia dos tecidos vegetais (CHITARRA e CHITARRA, 2005). Além disso, a
refrigeracdo € o método mais econdmico para o armazenamento prolongado de frutos e
hortalicas frescas. Os demais métodos de conservagao sédo coadjuvantes ao abaixamenta
da temperatura e ndo produzem bons resultados, se ndo forem associados ao uso de baixa:
temperaturas (CHITARRA e ALVES, 2001).

Frutos do maracujazeiro sao sensiveis a altas temperaturas, por acelerar a taxa de

amadurecimento e perda de agua, tornando-os murchos e pouco atrativos. AO mesmo
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tempo, por ser um fruto de clima tropical, € susceptivel a danos pela acao do frio. Estudo
realizado por Arjona et al. (1992) mostra uma rapida deterioracdo da aparéncia externa e
elevada perda de massa fresca em temperaturas de 5 e 15°C para maracuja azed
armazenado por 15 dias, sendo desaconselhavel a estocagem desses frutos abaixo de 5°C

Assim, o presente estudo objetivou avaliar o potencial de armazenagem dos frutos
de progénies do maracujazeiro azedo nas temperaturas de 7°C, 14°C e 25°C.

MATERIAL E METODOS

Os frutos utilizados nesse trabalho foram provenientes de cultivo experimental
implantado na Fazenda Experimental pertencente a Universidade Federal de Vigosa, no
municipio de Araponga-MG (20° 40' de latitude sul e 42° 31' de longitude oeste, altitude
885 m em relacdo ao nivel do mar). Analisou-se frutos de trés progénies de irmaos-
completos de maracujazeiro azedo provenientes do Programa de Melhoramento Genético
da Universidade Federal de Vicosa-MG (Tabela 1).

Tabela 1. Progénies de maracujazeiro avadiadaexperimento

Progénie Ascendéncia
P42 P70 (?) x UFVM 54 (3)
P45 P70 (9) x BRS SC1(&)
P49 BRS SCI1(Q) x P12(2)

*P70 e P12- Progénies selecionados quanto a insensibilidade ao fotoperiodo; BRS\&@itdade
Comercial desenvolvida pela Embrapa, cultivada nacionalmente; UFVM Pfogénie elite dc
Programa de Melhoramento Genético de Maracujazeiro da UFV.

Os frutos foram colhidos com 30% da coloracéo da casca amarela e ainda aderidos
a planta-mae. Posteriormente, procedera-selecdo dos frutos, descartando-se aqueles
que apresentaram algum dano mecanico, defeitos, sintomas de doencas e
desuniformidade. Os frutos foram armazenados sob refrigeragcédo em camaras friasa 7° C,
14° C e 28C (% 1°C) e umidade relativa de 80% (+ 5%) por um periodo de 12 dias.

O experimento foi instalado em esquema fatorial (3 x 3 x 4), sendo trés progénies
(P42, P45 e P49), trés temperaturas (7°C, 14°C e 25°C) de armazenamento e quatro
periodos de avaliacdo, considerando intervalos de quatro dias de analise. O delineamento
utilizado foi inteiramente casualizado, com 4 repeticbes e 3 frutos por unidade
experimental, totalizando 12 frutos por tratamento.

No inicio do experimento, os frutos foram pesados quanto a massa do fruto
integro, massa de polpa e massa do pericarpo, com auxilio de balanca digital; a espessura

do pericarpo dos frutos foi obtida pela leitura com paquimetro digital na porcdo mediana
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dos frutos cortados na regido equatorial; e calculou-se também a porcentagem de

Massa da polpa

rendimento de polpa dos frutos através da equéB&86): 100

Massa total do fruto

No inicio do armazenamento e aos 4, 8 e 12 dias, os frutos foram submetidos a
andlise de perda de massa fresca, com auxilio de balanga semianalitica, pela déerenca
peso entre a massa inicial e a massa em cada periodo de avaliacao; teor de solidos soluveis
da polpa, obtido por meio de refratbmetro digital, analisando-se o suco da polpa de cada
fruto; acidez titulavel, determinada por titulacdo com NaOH 0,2 N e fenolftaleina a 1%
como indicador, os resultados expressos em mg de acido citrico pdrdé8gco; e o
teor de acido ascorbico, determinado através da titulagdo com 2,6 diclorofenolindofenol
(DFI), até obtencdo de coloracédo résea claro permanente, utilizando-se 2g da polpa
diluida em 50 mL de acido oxalico 1 %, os resultados expressos em mg de acido ascorbico
por 100g? (IAL, 2008).

Os dados foram submetidos a andlise de variancia utilizando-se o teste F e as
médias foram comparadas por meio do teste Tukey a 5% de probabilidade, sendo
analisados pelo programa GENES (CRUZ, 2013).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve diferencas significativas entre as progénies estudados. A progénie 49
apresentou maiores meédias para todas as caracteristicas avaliadas em comparacdo as
demais progénies, exceto para massa do fruto (Tabela 2).

Tabela 2. Massa (fruto, polpa e pericarpo), rendimento de polpa e espessura de |
em trés progénies de maracujazeiro azedo provenientes do Programa de Melhc
Genético da UFV

Caracteristicas Progénies CV%

P42 P45 P49
Massa do fruto (g) 107,45b 127,13ab 153,17a 21,69
Massa do pericarpo (g) 60,37b 72,03b 93,59a 16,27
Massa da polpa (g) 47,08b 55,09b 88,71a 40,31
Rendimento de polpa (%) 42,26b 41,32b 53,01a 16,42
Esp. Pericarpo (mm) 4,60b 4,95b 6,73a 18,52

Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de5SPakasy probabilidade

Esses resultados evidenciam variabilidade genética entre as progénies estudadas,
que pode ser uma vantagem no melhoramento genético do maracujazeiro azedo,
proporcionando ganhos genéticos e escolha de progénies mais promissoras de acordo com

a finalidade dos frutos.
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Nascimento et al. (1999) consideram que as caracteristicas externas do fruto

constituem os parametros primordiais avaliados pelos consumidores e devem atender a

certos padrfes para que atinjam a qualidade desejada na comercializacdo. A massa do

fruto €, geralmente, proporcional ao nimero de sementes viaveis e, no maracuja, ao

rendimento de suco, uma vez que cada semente esté envolta por um arilo (FORTALEZA

et al., 2005).

Dessa forma, analisando o rendimento de polpa dos frutos, observa-se que, a P49

apresentou elevado rendimento de polpa (53,01%) e superiores aos demais progénies.

Pereira et al. (2018) ao avaliarem a cultivar FB200, encontraram médias de rendimento
de 40,6%. Krause et al. (2012) em trabalho com as cultivares IAC 275, IAC 277, FB100,
FB 200, BRS Sol do Cerrado, BRS Gigante Amarelo, BRS Ouro Vermelho encontraram
valores de rendimento de 41,7%, 45,7%, 37,5%, 37,9%, 38,3%, 36,6% e 36,6%,

respectivamente. Portanto, verifica-se que no presente trabalho a P49 demonstra

superioridade em relacdo as demais variedades apresentadas pelos autores, anteriormente

demostrando que a selecdo praticada no programa de melhoramento da UFV tem

propiciado eficiéncia para esta caracteristica, superando até mesmo o padrao exigido

atualmente pela industria, que estd em torno de 40%.

Houve aumento da perda de massa fresca dos frutos em fungao das temperaturas

de armazenamento (Tabela 3).

Tabela 3. Perda de massa fresca em frutos de trés progénies de maracujaze
armazenados nas temperaturas de 7, 14 e 25, em funcdo dos dias apos o

experimento

Dia 0
Progénies 7°C 14°C 25°C Média
P42 0,00 0,00 0,00 0,00
P45 0,00 0,00 0,00 0,00
P49 0,00 0,00 0,00 0,00
Média 0,00 0,00 0,00 0,00
F(G)=0,0° F(T)=0,5° F(GXT) =05 CV (%)= 0,00
DMS (G) =-- DMS (T) =- DMS (G/T) =- DMS (T/G) =--

Dia 4 Média
P42 5,62aB 5,02aB 9,37bA 6,67ab
P45 5,61aB 3,23aC 13,84aA 7,57a
P49 3,94aB 3,75aB 9,58bA 5,75b
Média 5,05B 4,00B 10,93A
F (G) = 7,89% F (T) = 124,51 F(GxT) =817 CV (%)= 17,38
DMS (G) =1,35 DMS (T) =1,17 DMS (G/T) =2,03 DMS (T/G) =2,03

Dia 8 Média
P42 11,30aB 9,36aB 17,55bA 12,73
P45 10,38aB 6,61abC 23,87aA 13,62
P49 7,89aB 5,68bB 16,48bA 10,01
Média 9,86B 7,22C 19,30A
F (G) = 8,60 F (T) = 129,2** F(GxT) =783 CV (%)= 15,96
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DMS (G) = DMS (T) =1,95 DMS (G/T) =3,39 DMS (T/G) =3,39

Dia 12 Média
P42 17,20aB 12,84aC 26,87bA 18,97ab
P45 14,29abB 9,56abC 34,57aA 19,47a
P49 11,90bB 8,51bC 23,00cA 14,47b
Média 14,46B 10,31C 28,14A
F (G) = 10,45 F (T) = 264,27+ F(GxT)= 18,46 CV (%) = 11,27
DMS (G) = 2,01 DMS (T) = 2,01 DMS (G/T) = 3,48 DMS (T/G) = 3,48

Médias seguidas de mesma letra, mailscula nas linhas e minasculas nas catudédsrem entre s
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

O maracuj por ser um fruto de alto metabolismo respiratério, geralmente em
temperaturas mais elevadas a perda de massa fresca é maior. Neste sentido, ao analisar a
diferentes temperaturas de armazenamento (Tabela 3), verifica-se que aos 4, 8 e 12 dias,
os frutos armazenados na temperatura de 14°C apresentaram menor porcentagem de
perda de massa fresca, quando comparados aos mantidos nas temperaturas de 25 °C.
Entretanto, foi observado que ao final do experimento os frutos armazenados na
temperatura de 7°C permaneceram verdes e desidratados, demonstrando que
temperaturas muito baixas ndo € capaz de conter o processo de desidratacdo e
murchamento dos frutos, e que essa temperatura pode provocar desordens fisioldgicas e
injurias pelo frio nos frutos.

Trabalho realizado por Rinaldi et al. (2017) observaram o aparecimento de
chilling injury em frutos de Passiflora setacea armazenados na temperatura de 6 °C por
21 dias. Arjona et al. (1992), também encontram uma rapida deterioracdo da aparéncia
externa e elevada perda de massa fresca na temperatura de 5°C para madkruja aze
armazenado por 15, 30 e 45 dias. Ja Almeida et al. (2006) trabalhando com outra espécie
de clima tropical, 0 mamaei cv. “Golden”, observaram que frutos estocados a 6 °C
tiveram a sua maturacao inibida.

A reducdo da perda de massa e do enrugamento do maracuja séo de fundamentais
importancia, pois sua comercializacdo é realizada pela massa e aparéncia externa do fruto.
Ao analisarmos as progénies em cada periodo de avaliacdo (Tabela 4), verificamos que
h& diferencas entre os mesmos, sendo que a P49 no 12° dia de avaliacdo apresentou menol
perda de massa fresca para todas as temperaturas avaliadas. Desta forma os programas d
melhoramento nas suas etapas de sele¢do devem incorporar a avaliacdo da resisténcia &
perda de massa fresca, com possibilidade de obter progénies com maior capacidade de
conservacao ao longo do periodo de comercializacao.

Tabela 4. Perda de massa fresca em frutos de trés progénies de maracujaze
avaliadas aos 0, 4, 8 e 12 dias ap0s o inicio do experimento, em fungcao das temj
de armazenamento
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25°C

Progénies Dias
0 4 8 12 Média

P42 0,00ab 9,37aC 17,55bB 26,87bA 13,44b
P45 0,00ab 13,84aC 23,87aB 34,57aA 18,07a
P49 0,00ab 9,58aC 16,48bB 23,00cA 12,26b
Média 0,00D 10,93C 19,30B 28,15A
F(G)=35,01" __ F(D)=40193" _ F(G x D)=6,02** CV(%) = 14,2
DMS (G=1,79 DMS (D)=2,28 __DMS (G/D)= 3,58 _DMS (D/G)= 3,94

14°C Média
P42 0,00ab 5,02aC 9,36aB 12,84aA 6,80a
P45 0,00ab 3,23bC 6,61bB 9,56bA 4,85b
P49 0,00ab 3,75abC 5,68bB 8,51bA 4,49b
Média 0,00D 4,00C 7,22B 10,31A
F(G)= 25,84 __ F(D)=2412" F(G x D)= 4,62* CV(%)= 18,24
DMS (G)=0,84 __ DMS (D)=1,08 __DMS (G/D)= 1,69 _DMS (D/G)= 1,87

7°C Média
P42 0,00aDb 5,62aC 11,30aB 17,20aA 8,53a
P45 0,00ab 5,61aC 10,38aB 14,29bA 7,57a
P49 0,00ab 3,94aC 7,89bB 11,90cA 5,93b
Média 0,00B 5,06C 9,86B 14,46A
F(G)=18,18®  F(D)=304,3" F(G x D)= 3,68 CV (%)= 16,77
DMS (G)=1,06 __DMS (D)=1,35___DMS (G/D)= 2,13 DMS (D/G) =2,34

Médias seguidas de mesma letra, mailscula nas linhas e minlsculas nas nétudédsrem entre s
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Segundo a Federacao da Agricultura do Estado do PafaABP (2015), frutos
de maracujazeiro sdo considerados murchos a partir de uma perda de massa fresca de 8%
do seu peso inicial, por prejudicar a aparéncia, depreciando o seu valor comercial.
Tomando como referéncia a perda de 8%, somente os frutos da P49 armazenados a 14°C
poderiam ser comercializados até o 12° dia.

Quanto ao teor de sélidos soluveis, verificou diferencas entre as progénies
independentemente da temperatura para os periodos de avaliacdo de O e 4 dias (Tabela
5), apresentando superioridade da P49. Entretanto, no oitavo dia de armazenamento,
verificou-se interacdo entre as progénies as temperaturas de armazenamento, sendo que
0 G49 expressa seu maior teor de sélidos soluveis a 14 °C, enquanto que para G42 isso
ocorre na temperatura de 7 °C.

Tabela 5. Teor de sélidos solaveis em frutos de trés progénies de maracujazeit
armazenados nas temperaturas de 7, 14 e 25, em funcdo dos dias ap6s o
experimento

Dia 0
Progénies 7°C 14°C 25°C Média
P42 12,67 12,62 12,52 12,60b
P45 10,85 10,52 10,50 10,62c
P49 13,80 13,77 13,70 13,76a
Média 12,44 12,30 12,24
F (G) = 59,54 F(T)=0,22 F (G x T) =0,06° CV (%)=5,77
DMS (G) = 0,72 DMS (T) =-- DMS (G/T) =-- DMS (T/G) =--
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Dia 4 Média
P42 11,45 11,67 13,27 12,13b
P45 12,07 11,57 12,42 12,02b
P49 12,77 14,25 12,52 13,18a
Média 12,10 12,50 12,74
F (G) = 3,62 F (T) =0,9™ F(GxT)=2,5% CV (%)= 9,35
DMS (G) =1,02 DMS (T) =- DMS (G/IT) =-- DMS (T/G) =--

Dia 8 Média
P42 13,32aA 11,87aAB 11,07abB 12,08
P45 12,07abA 11,85aA 12,47aA 12,10
P49 11,55bAB 13,07aA 10,70bB 11,77
Média 12,31A 12,26A 11,41A
F (G) = 0,56° F (T) =3,76* F (G x T) =5,10* CV (%)= 7,53
DMS (G) =-- DMS (T) =0,01 DMS (G/T) =1,58 DMS (T/G) =1,58

Dia 12 Média
P42 12,47 14,22 12,97 13,22
P45 11,62 11,15 12,37 11,71
P49 13,87 12,07 11,07 12,34
Média 12,65 12,48 12,14
F (G) = 2,96° F (T) =0,35° F(GXT) =258 CV (%)= 12,26
DMS (G) =-- DMS (T) =- DMS (GIT) =-- DMS (T/G) =--

*Médias seguidas de mesma letra, mailscula nas linhas e mindsculas nas colutiferend@ntre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Quanto ao teor de solidos soluveis das progénies em funcao dos periodos de

avaliacao, para cada temperatura de armazenamento (Tabela 6), verifica-se no geral teores

similares de sdlidos solluveis ao longo do periodo de avaliacdo em cada temperatura. Esta

caracteristica ndo foi influenciada pelo armazenamento do fruto, mantendo-se com pouca

variacdo ao longo dos periodos de avaliacdo. Arruda et al. (2011), também nao

observaram efeito de temperatura e tempo de armazenamento em frutos do maracuja

azedo.

Tabela 6. Teor de sélidos solaveis em frutos de trés progénies de maracujazeit
avaliados aos 0, 4, 8 e 12 dias apés o inicio do experimento, em funcao das temg
de armazenamento

25°C

Progénies Dias
0 4 8 12 Média

P42 12,52abA 13,27aA 11,07aA 12,97aA 12,46
P45 11,50bA 12,42aA 12,47aA 12,37aA 12,19
P49 13,70aA 12,52aAB 10,70aB 11,07aB 12,00
Média 1257AB 12, 74A 11,41B 12,14AB
F(G)=0,62 F(D)=3,08* F(GxD)=2,97* CV (%) = 9,55
DMS (G) =- DMS (D)=1,28 DMS (G/D) =2,01 DMS (D/G) =2,22

14°C Média
P42 12,62aAB 11,67bB 11,87aB 14,22aA 12,60a
P45 10,52bA 11,57bA 11,85aA 11,15bA 11,27b
P49 13,77aA 14,25aA 13,07aA 12,07bA  13,29a
Média 12,30 12,50 12,26 12,48
F(G) = 12,13* F(D)=0,12* F(GxD) = 3,63* CV (%)= 9,51
DMS (G) =1,01 DMS (D) =-- DMS (G/D) =2,03 DMS (D/G) =2,24

7°C Média
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P42 12,67aA  11,45aA 13,32aA 12,47abA 12,48ab

P45 10,85bA 12,07aA 12,07aA 11,62bA  11,65b
P49 13,80aA 12,77aAB 11,55aB 13,87aA 13,00a
Média 12,44 12,10 12,31 12,65

F(G) = 6,81 F(D)=0,60° F (G x D)3,63* CV (%)= 8,39
DMS (G) =0,89 DMS (D)=-- _ DMS (G/D) =1,79 DMS (D/G) =1,97

* Médias seguidas de mesma letra, mailscula nas linhas e minusculas nas colunasenaerdife si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A progénie P49 apresentou maior teor de solidos soluveis (13,76° Brix) em
comparacao as demais. Na literatura, os valores médios de teor de sélidos sollveis variam
consideravelmente. Farias et al. (2005) encontraram valores médios de 11,46° Brix,
enquanto, Pereira et al. (2018) encontraram valores medios de 10,59° Brix. Ja Cordova et
al. (2008) estudando suco de maracuja organico, obtiveram valores de solidos sollveis de
14,23°Brix; enquanto, Krause et al. (2012) encontraram valores médios de teor de sélidos
sollveis para a cultivar FB 200 de 13,9°Brix. Essas diferencas nos teores de solidos
soluveis reportadas em diferentes trabalhos com maracuja azedo podem ser consequéncia
da variabilidade em termos de condi¢cfes de cultivo e ambiente.

De maneira geral, houve reducéo do teor de acidez titulavel em fungcédo do aumento
da temperatura nos tempos 4, 8 e 12. Entretanto no 12° dia de avaliacdo ndo houve
interacdo entre os fatores testados, apresentando apenas efeito isolado de temperatura
(Tabela 7). Na menor temperatura (7°C) os frutos apresentaram maiores teores de acidez
titulavel, evidenciando assim o efeito de temperatura na reducdo do metabolismo dos
frutos. A reducdo da acidez com a elevacdo da temperatura deve-se a degtadaca
acidos com o metabolismo da maturacédo (CHITARRA e CHITARRA, 2005), o processo
de amadurecimento do maracuja é sustentado pelo consumo dos acidos organicos, uma
vez que o fruto ndo apresenta reservas de amido.

Tabela 7. Acidez titulavel em frutos de trés progénies de maracujazeiro
armazenados nas temperaturas de 7, 14 e 25, em funcdo dos dias apds o
experimento

Dia 0
progénies 7°C 14°C 25°C Média
P42 2,52 2,43 2,60 2,52
P45 2,60 2,50 2,60 2,57
P49 2,51 2,53 2,53 2,53
Média 2,54 2,49 2,58
F (G) = 0,41 F(T) = 1,30° F(GxT) =047 CV (%)= 8,84
DMS (G) =-- DMS (T) =-- DMS (G/T) =-- DMS (T/G) =--

Dia 4 Média
P42 2,51bA 2,60aA 2,35aA 2,48a
P45 2,63bA 2,67aA 2,23aB 2,51a
P49 3,13aA 2,50aB 2,39aB 2,67a
Média 2,76A 2,59B 2,33B
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F (G) = 4,47 F (T) = 20,18** F (G xT) = 6,49 CV (%)= 10,69
DMS (G) =0,19 DMS (T) =0,16 DMS (G/T) =0,18 DMS (T/G) =0,18
Dia 8 Média
P42 2,32aA 2,02aB 1,76aC 2,03
P45 2,16aA 2,10aAB 1,95aB 2,07
P49 2,10aA 2,08aA 1,84aB 2,00
Média 2,19A 2,07B 1,85C
F (G) = 0,95° F (T) =32,43** F(GxT)=373* CV (%)= 10,12
DMS (G) =-- DMS (T) =0,10 DMS (G/T) =0,18 DMS (T/G) =0,18
Dia 12 Média
P42 2,27 2,14 1,74 2,05
P45 2,18 2,04 1,65 1,96
P49 2,35 2,05 1,68 2,03
Média 2,27A 2,08B 1,69C
F(G)=2,5F F (T) = 88,73 F(GxT) =090 CV (%)=
DMS (G) =-- DMS (T) = 0,10 DMS (GIT) =-- DMS (T/G) =--

*Médias seguidas de mesma letra, mailscula nas linhas e mindsculas nas catudésream entre s
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

As progénies apresentaram comportamento diferenciando em funcdo da
temperatura de armazenamento, no 4° e 8° dia de avaliacdo ndo houve diferencas
significativas entre as progénies para as temperaturas de 14 e 25°C, no entanto para a
temperatura de 7°C houve diferenca entre as progénies aos 4 dias, aP49 apresentou maior
média de acidez titulavel.

Quanto ao teor de acidez titulavel das progénies em funcdo dos periodos de
avaliacdo (Tabela 8), verificou-se decréscimo da acidez titulavel ao longo do tempo em
todas as temperaturas avaliadas. Os frutos mantidos na temperatura de 14°C, nao
apresentaram interacdo significativa entre progénies e periodos de avaliacéo,
apresentando efeito para periodo de avaliacdo de forma independente. Entretanto, nas
temperaturas de 7 e 25°C verificou-se interacdo entre progénies e periodos de avaliacao.
O menor teor de acidez foi observado a 25°C no ultimo dia de avaliacdo, o que reflete a
maior atividade metabdlica nos frutos com o aumento da temperatura e ao longo dos
periodos de avaliacao.

Tabela 8. Valores médios do teor de acidez titulavel em frutos de trés progé
maracujazeiro azedo avaliados aos 0, 4, 8 e 12 dias ap0ds o inicio do experime
funcdo das temperaturas de armazenamento

25°C

Progénies Dias
0 4 8 12 Média

P42 2,60aA 2,35aA 1,76aB 1,74aB 2,11a
P45 2,60aA 2,23aB 1,95aC 1,65aD 2,10a
P49 2,53aA 2,39aA 1,84aB 1,68aB 2,11a
Média 2,58A 2,32B 1,85C 1,69C
F(G) =6,156®  F(D)=137,95" F(GxD)=8,68" CV (%) = 12,57
DMS (G)=0,12 DMS (D)=0,16 __ DMS (G/D)=0,25 _DMS (D/G)= 0,28

14°C Média
P42 2,43 2,60 2,02 2,14 2,30a
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P45 2,50 2,67 2,10 2,04 2,33a
P49 2,53 2,50 2,08 2,05 2,29a
Média 2,49A 2,59A 2,07B 2,08B
F(G)=0,70° F(D) = 10152~ F (GxD)=19% CV (%)= 7,16
DMS (G) = DMS (D)=0,10 _ DMS (G/D) = DMS (D/G) =-

7°C Média
P42 2,52aA 2,51bA 2,32aA 2,27aA 2,40
P45 2,60aA 2,63bA 2,16aB 2,18aB 2,39
P49 2,51aB 3,13aA 2,10aC 2,35aBC 2,52
Média 2,54B 2,76A 2,19C 2,27C
F(G) = 2,99 F(D)=2884* F(GxD)=522" CV (%)= 11,58
DMS (G) =— DMS (D)=0,18 __ DMS (G/D)= 0,28 _ DMS (D/G)= 0,31

*Médias seguidas de mesma letra, mailscula nas linhas e mindsculas nas coluliferema@ntre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

De maneira geral, foi observada reducao da acidez nas trés progénies estudados,
mantendo-se com pouca variacao ao longo do periodo experimental. Coelho et al. (2010)
avaliando a qualidade do suco de maracuja em diferentes pontos de colheita e apés o
amadurecimento, observaram que 0 maracuja azedo comum colhido em estadio
fisiol6gico maduro apresenta indices de acidez de mesma magnitude daqueles frutos
colhidos maduros quando avaliados apds a estocagem.

Quanto ao teor de &acido ascorbico, verificou interacdo significativa entre
progénies e periodos de avaliacdo para cada temperatura (Tabela 9).

Tabela 9. Teor de acido ascorbico em frutos de trés progénies de maracujazeil
avaliados aos 0, 4, 8 e 12 dias apds o inicio do experimento, em funcao das temg
de armazenamento

25°C

Progénies Dias
0 4 8 12 Média

P42 22,13aA 21,37aA 21,18aA 19,58aA 21,07a
P45 17,90bB 19,25abB 17,39bB 22,94aA 19,37b
P49 17,05bC 17,45bBC 21,61aA 20,99aAB 19,28b
Média 19,03B 19,35AB 20,06AB 21,17A
F (G) = 4,66* F (D) = 3,09* F (G x D) =5,89* CV (%) = 9,38
DMS(G)=161 DMS (D)=2,05 _ DMS (G/D) =3,22__DMS (D/G)=3,55

14°C Média
P42 21,69aAB 19,42aB 24,31aA 19,45aB 21,21a
P45 17,22bAB 18,33abA 14,69bB 16,19bAB 16,60b
P49 16,71bA 16,70bA 13,17bB 18,21abA 16,19b
Média 18,54 18,15 17,39 17,95
F(G) = 64,82™ _F (D) =1,43° F(G x D)= 23,36** CV (%)= 7,69
DMS (G)= 1,19 _ DMS (D)=- DMS (G/D) =2,39 _ DMS (D/G) =2,63

7°C Média
P42 21,81aA 20,08aA 19,58aA 19,25aA 20,18a
P45 17,05bB 22,12aA 15,02bBC 13,17bC 16,84b
P49 16,88bA 16,88bA 15,19bA 14,18bA 15,78b
Média 18,58A 19,69A 16,59B 15,55B
F(G)=26,74" _F (D)=1347" __F (G x D)4,66™ CV (%)= 10,08
DMS(G)=153 DMS(D)=195 DMS (G/D) = 3,06 DMS (D/G)= 3,38

Médias seguidas de mesma letra, mailscula nas linhas e miniusculas nas mé&udderem entre s
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
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Na temperatura de 25°C, avaliando as progénies dentro de cada periodo, observa-
se que o P42 apresentou maior teor de acido ascoérbico nos periodos de 0, 4 e 8 dias, e Se€
igualando aos demais progénies ao final do armazenamento.

Avaliando-se cada progénie ao longo do periodo experimental, observa-se
comportamento muito diferenciando entre elas. O teor de &cido ascorbico se manteve
constante ao longo do periodo experimental para a P42. Enquanto que para as P45 e P49
0 conteudo de acido ascorbico aumentou ao longo dos dias. Na temperatura de 14°C,
avaliando as progénies dentro de cada periodo, observou-se superioridade da P42 para
todos os periodos de avaliagéao.

Avaliando cada progénie ao longo do periodo experimental, verificou-se
degradacédo do contetdo de acido ascorbico ao longo dos periodos de avaliacdo para a
P42, enquanto que para a P45 observou-se comportamento irregular, houve aumento entre
os dias 0 e 4, com posterior reducdo e depois um ligeiro aumento no ultimo dia de
avaliacdo. Ja a P49 permaneceu constante nos primeiros quatro dias, com posterior queda
e depois um ligeiro aumento.

Na temperatura de 7°C a que também apresentou maiores teores de acido
ascorbico foi a P42. Avaliando cada progénie ao longo do periodo experimental,
observou-se que as progénies 42 e 49 permaneceram constante durante os doze dias de
avaliacdo, enquanto que na P45 ocorreu degradacéo dos teores de acido ascorbico. Apesar
de as progénies terem apresentado comportamento diferenciado, de maneira geral houve
degradacédo do teor de acido ascorbico ao longo do periodo de avaliacdo, e a P42
apresentou maior média de acido ascérbico em compara¢do aos demais progénies.

Rotili et al. (2013) observou aumento significativo no teor de acido ascorbico até
0 20° dia de armazenamento (33,58 mg 100 mL-1), seguido de decréscimo até o 40° dia
(21,67 mg 100 mL-1). Ja em trabalho realizado por Arruda et al. (2011), o teor de &cido
ascorbico foi influenciado pelo periodo de armazenamento, sendo verificado reducéo de
aproximadamente 10% ao final de 10 dias. Essas variagOes de resultados podem ser
consequéncias de inumeros fatores, tais como: influéncias genéticas, tamanho de fruto,
maturidade, condicdes de ambiente e cultivo. Ao avaliar o efeito de temperatura de
armazenamento em cada periodo de avaliacdo (Tabela 10), verificou-se comportamento
diferenciando entre as progénies.

Tabela 10. Teor do teor acido ascoérbico em frutos de trés progénies de marac
azedo armazenados nas temperaturas de 25, 14 e 7, em fungéo dos dias apo
do experimento

Dia 0
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Progénies 7°C 14°C 25°C Média
P42 21,81 21,69 22,13 21,87a
P45 17,05 17,22 17,40 17,22b
P49 16,88 16,71 17,05 16,88b
Média 18,58 18,54 18,86
F (G) = 162,34* F (T) = 0,63 F (G xT)=0,07° CV (%)= 4,06
DMS (G) = 1,32 DMS (T) =-- DMS (G/T) =-— DMS (T/G) =—

Dia 4 Média
P42 20,08 19,42 21,37 20,29a
P45 22,12 18,33 19,25 19,90a
P49 16,88 16,70 17,45 17,01b
Média 19,69A 18,15B 19,35AB
F (G) = 16,83 F (T)3,46* F(GxT) =268 CV (%)= 7,92
DMS (G) = 2,64 DMS (T) = 2,76 DMS (G/T) =-— DMS (T/G) =

Dia 8 Média
P42 19,58aA 24,31aA 21,18aA 21,69a
P45 15,02aA 14,69bA 17,39aA 15,70b
P49 15,19aB 13,17bB 21,61aA 16,66b
Média 16,60B 17,39AB 20,06A
F (G) = 16,71 F (T) =5,30* F(GxXT) =471~ CV (%)= 15,13
DMS (G) =2,76 DMS (T) = 2,76 DMS (G/T) =4,78 DMS (T/G) =4,78

Dia 12 Média
P45 19,25aA 19,45aA 19,58bA 19,42a
P42 13,17bC 16,19bB 22,92aA 17,42b
P49 14,18bC 18,21aB 20,99bA 17,79b
Média 15,53C 17,95B 21,17A
F (G) = 15,62™ F (T) =110,41" F(GxT) = 29,36" CV (%)=5,12
DMS (G) =0,94 DMS (T) =0,94 DMS (G/T)= 1,63 DMS (T/G)= 1,63

Médias seguidas de mesma letra, mailscula nas linhas e minlisculas nas nétudésrem entre s
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

N&o houve interacéo significativa para o conteudo de acido ascoérbico entre os

fatores testados nos tempos 0 e 4, ndo apresentando efeito de temperatura nesses periodo

de avaliacdo. Entretanto, nos tempos 8 e 12, verificou-se interacao significativa entre

progénies e temperatura de armazenamento. Avaliando as progénies em funcdo da

temperatura no 8° dia, verifica-se que para as P42 e P45 nao houve efeito de temperatura,

enguanto que para a P49, observou-se aumento do contetudo de acido ascorbico em funcéo

da elevacdo da temperatura. E avaliando as progénies no 12° dia, observa-se que néao

houve efeito de temperatura para a P45, entretanto houve aumento do contetido de acido

ascorbico em funcéo da elevacao da temperatura para as P42 e P49. Assim, demostrando-

se influéncias genéticas entre as progénies avaliados.

Com base nos resultados encontrados, observa-se que frutos do Maracujazeiro é

sensivel ao armazenamento em temperaturas abaixo de 7°C. Como existem poucos

estudos divulgados na literatura que tratam da influéncia de baixas temperaturas na

qualidade pos-colheita do maracuja, sugere-se entéo, trabalhos adicionais com outras
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temperaturas entre 8 e 10°C para propiciar uma base de dados mais especifica para uso

comercial.

CONCLUSOES

A progénie 49 apresentou melhores caracteristicas, principalmente quanto a
resisténcia a perda de massa fresca durante o armazenamento pés-colheita.

O armazenamento a 14 ° C por doze dias € viavel para manter a qualidade no
maracuja azedo.

A temperatura de 7°C inibiu 0 amadurecimento dos frutos e promoveu danos pela

acao do frio, ndo sendo recomendado o armazenamento dos mesmos nesta condigao.
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4. ARTIGO Il

CARACTERIZACAO MORFOANATOMICA DO PERICARPO DE FRUTOS
DO MARACUJAZEIRO AZEDO

RESUMO

Esse trabalho teve como objetivo verificar possiveis caracteristicas
morfoanatdmicas de frutos do maracujazeiro azedo associadas a menor taxa de perda de
agua durante o armazenamento. Para a realizacéo deste trabalho foram coletados frutos
de duas progénies do maracujazeiro azedo (maior e menor durabilidade apés a colheita),
selecionadas a partir de vinte e uma progénies do banco de germoplasma da UFV

cultivadas em plantio experimental da Universidade Federal de Vigosa-MG. As analises
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anatdmicas e histoquimicas foram realizadas no Laboratorio de Anatomia Vegetal do
Departamento de Biologia Vegetal da UFV utilizando-se amostras da por¢ao mediana do
pericarpo dos frutos recém colhidos. Para caracterizacdo estrutural, os cortes foram
corados com azul de toluidina, enquanto para as analises histoquimicas, foram
submetidos aos reagentes/corantes vermelho de ruténio para deteccao de pectina; sudan
black B para deteccdo de lipideos e floroglucina &cida para deteccdo de lignina. A
observacdo e a obtencdo de imagens (parte anatdmica/estrutural e histoquimica) foram
feitas em fotomicroscopio. A avaliacdo histologica e histoquimica foi realizada por meio

de analise descritiva e quantitativa. Para analises quantitativas dos cortes foram avaliados
0 numero de células na regido do exocarpo (NCE) e numero de células da camada
lignificada (NCL); espessura de células na regido do exocarpo (ECEX), espessura do
exocarpo (EEX), espessura da camada lignificada (EL), espessura da camada lipidica
(ELP), as avaliagbes quantitativas foram realizadas com o programa Image Pro Plus. O
experimento foi montado com 4 repeticbes a partir das quais foram realizadas 10
medi¢des. Os dados foram submetidos a andlise de variancia utilizando-se o teste F, sendo
analisados pelo programa GENES (CRUZ, 2013). Houve diferencas significativas apenas
para as caracteristicas de espessura de células na regido do exocarpo (ECEX) e espessur:
da regido do exocarpo (EEX), para as demais caracteristicas foram semelhantes entre as
duas progénies. A progénie de maior conservacao poés-colheita apresentou ECEX
menores amiformes com 12,10 pm, enquanto que a progénie de menor durabilidade
apresentou células de maior espessamento e desuniformidade de tamanho entre as células
com 20,02 pm. Esse resultado também foi evidenciado para a EEX, com variagdo de

74,76 a 91,02 respectivamente, para as progénies A e B. A caracteristica estrutural do
exocarpo de menor espessamento das células esta relacionada a menor taxa de perda de
agua dos frutos durante o armazenamehtespessura cuticular foi semelhante entre as

duas progénies, para as quais, devido a esta caracteristica, apresentou influéncia similar

no que se refere a permeancia da agua nos frutos apos a colheita.

Termos de indexacdoanatomia, histoquimica, maracuja, cuticula

MORPHANATOMIC CHARACTERIZATION OF PERICARPOUS OF
PASSION FRUIT
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ABSTRACT

The objective of this aim to verify possible morpho-anatomical characteristics of
passion fruit sour fruits associated with lower rate of water loss during storage. In order
to carry out this work, fruits of two progenies of the passion fruit were collected (greater
and shorter durability after harvest), selected from twenty one progenies of the germplasm
bank of the UFV grown at experimental planting of the Federal University of Vigosa-
MG. The anatomical and histochemical analyzes were performed in the Plant Anatomy
Laboratory of the Department of Plant Biology of the UFV using samples of the median
portion of the pericarp of the fruits recently harvested. For structural characterization, the
sections were stained with toluidine blue, whereas for the histochemical analyzes, they
were submitted to ruthenium red reagents / dyes for pectin detection; sudan black B for
detection of lipids and acidic floroglucine for lignin detection. The observation and the
obtaining of images (anatomical / structural and histochemical part) were done in
photomicroscope. Histological and histochemical evaluation was performed through
descriptive and quantitative analysis. For quantitative analyzes of the sections, the
number of cells in the exocarp region (NCE) and number of cells of the lignified layer
(NCL) were evaluated; (ECEX), exocarp thickness (EEX), lignified layer thickness (EL),
lipid layer thickness (ELP), quantitative evaluations were performed with the Image Pro
Plus program. The experiment was set up with 4 replicates from which 10 measurements
were performed. The data were submitted to analysis of variance using the F test, and
analyzed by the GENES program (CRUZ, 2013). There were significant differences only
for the cell thickness characteristics in the exocarp region (ECEX) and exocarp region
thickness (EEX), for the other characteristics were similar between the two progenies.
The highest podiarvest progeny presented smaller and uniform ECEX with 12.10 um,
while the progeny of lower durability showed cells of greater thickening and size disparity
between the cells, with 20.02 um. This result was also evidenced for the EEX, with a
variation of 74.76 to 91.02, respectively, for progenies A and B. The structural
characteristic of the exocarp of less thickening of the cells is related to the lower rate of
loss of water of the fruits during the storage. The cuticular thickness was similar between
the two progenies, for which, due to this characteristic, it showed similar influence
regarding the water permeability in the fruits after harvest.

Index terms: anatomy, histochemistry, passion fruit, cuticle
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INTRODUCAO

O maracujazeiro azedo (Plassiflora edulis Sims) apresenta frutos do tipo baga, de
forma oval ou subglobosa, com grande variacdo quanto ao tamanho e coloracdo da
superficie da polpa. A casca € coriacea e, em geral, de cor amarelo intenso no fim do
amadurecimento. E um fruto carnoso, com as sementes cobertas pelo arilo (mucilagem),
onde se encontra um suco amarelo-alaranjado muito aromatico e nutritivo (EMBRAPA,
2011).

Segundo Giovannoni (2004), o amadurecimento de frutos € um processo
biologicamente complexo, envolvendo mudangas na pigmentacdo, textura e outras
caracteristicas sensoriais. O maracuja é um fruto altamente perecivel, por apresentar
rapida murcha logo apoés a colheita, suportando de trés a sete dias a temperatura ambiente,
0 que restringe seu mercado “in natura”, predispondo-0 a um reduzido periodo de
conservacgao e comercializacdo (ENAMORADO et al., 1995; ARJONA et al., 1992). De
acordo com Kays (1991), a camada de cuticula que reveste o fruto é pouco eficiente em
conter o rapido processo de desidratacdo apos a colheita dos frutos.

A qualidade de frutos na pos-colheita diminui rapidamente devido a perda de
agua, o que limita o transporte e comercializagdo. Propriedades fisicas de frutos, incluindo
o teor inicial de agua, area superficial e morfologia da superficie, podem afetar a perda
de agua em culturas horticolas (LOWNDS et al., 1994).

Na fase pos-colheita, diversas e importantes alteracdes decorrentes de fatores de
natureza fisica, fisiolégica e patoldgica podem ocorrer, as quais interferem na
conservacao e nas caracteristicas fisicas, quimicas e nutricionais das frutas. Para uma boa
aceitacado dos consumidores, os frutos devem estar tlrgidos, com a casca amarela, lisa ou
pouco enrugada e sem manchas, além da auséncia de danos decorrentes da presenca d
fungos ou ataque de insetos (FISCHER et al., 2007). Na maioria dos frutos a perda de
agua ocorre por difusdo através da cuticula (KOSMA et al., 2010).

Estudo realizado por Kosma et al. (2010), demostra que a cuticula € a principal
estrutura fisica que funciona como barreira a perda de umidade em frutos de tomate.
Assim, para o maracuja acredita-se que as diferencas estruturais da superficie do
pericarpo ou a quantidade de ceras epicuticulares dos frutos podem afetar as taxas de
perda de agua e a longevidade pdés-colheita. Compreender tais relagdes pode contribuir
para melhorar os métodos de armazenamento e transporte do maracuija.

Estudos morfoanatdomicos de frutos de Passiflora sdo escassos. Na literatura ndo

sdo encontrados trabalhos sobre a anatomia dos frutos da espécie Passiflora edulis.
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Destaca-se o trabalho de Gurski (2015), que constitui na analise anatémica de frutos e
sementes de espécies de Plassifora, porém subgéneros decaloba. A anatomia do pericarpc
da Passiflora € pouco conhecida ou desconhecida para maioria das espécies (ULMER e
MACDOUGAL, 2004).

Assim, esse trabalho teve como objetivo verificar possiveis caracteristicas
morfoanatdmicas de frutos do maracujazeiro azedo que estejam associadas a menor taxa
de perda de agua durante o armazenamento.

O maracujazeiro azedo (Plassiflora edulis Sims) apresenta frutos do tipo baga, de
forma oval ou subglobosa, com grande variacdo quanto ao tamanho e coloracdo da
superficie da polpa. A casca é coriacea e, em geral, de cor amarelo intenso no fim do
amadurecimento. E um fruto carnoso, com as sementes cobertas pelo arilo (mucilagem),
onde se encontra um suco amarelo-alaranjado muito aromatico e nutritivo (EMBRAPA,
2011).

Segundo Giovannoni (2004), o amadurecimento de frutos é um processo
biologicamente complexo, envolvendo mudancas na pigmentacdo, textura e outras
caracteristicas sensoriais. O maracuja € um fruto altamente perecivel, por apresentar
rapida murcha logo apés a colheita, suportando de trés a sete dias a temperatura ambiente,
0 que restringe seu mado “in natura”, predispondo-0 a um reduzido periodo de
conservacao e comercializacdo (ENAMORADO et al., 1995; ARJONA et al., 1992). De
acordo com Kays (1991), a camada de cuticula que reveste o fruto é pouco eficiente em
conter o rapido processo de desidratacao apos a colheita dos frutos.

A qualidade de frutos na pdés-colheita diminui rapidamente devido a perda de
agua, o que limita o transporte e comercializacédo. Propriedades fisicas de frutos, incluindo
o teor inicial de dgua, area superficial e morfologia da superficie, podem afetar a perda
de agua em culturas horticolas (LOWNDS et al., 1994).

Na fase pds-colheita, diversas e importantes alteracdes decorrentes de fatores de
natureza fisica, fisiol6gica e patolégica podem ocorrer, as quais interfesem n
conservacao e nas caracteristicas fisicas, quimicas e nutricionais das frutas. Para uma boa
aceitacdo dos consumidores, os frutos devem estar targidos, com a casca amarela, lisa ou
pouco enrugada e sem manchas, além da auséncia de danos decorrentes da presenca d
fungos ou ataque de insetos (FISCHER et al., 2007). Na maioria dos frutos a perda de
agua ocorre por difusdo através da cuticula (KOSMA et al., 2010).

Estudo realizado por Kosma et al. (2010), demostra que a cuticula é a principal

estrutura fisica que funciona como barreira a perda de umidade em frutos de tomate.
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Assim, para o maracuja acredita-se que as diferencas estruturais da superficie do
pericarpo ou a quantidade de ceras epicuticulares dos frutos podem afetar as taxas de
perda de agua e a longevidade pds-colheita. Compreender tais relacdes pode contribuir
para melhorar os métodos de armazenamento e transporte do maracuja.

Estudos morfoanatomicos de frutos de Passiflora sdo escassos. Na literatura nao
sdo encontrados trabalhos sobre a anatomia dos frutos da espécie Passiflara edulis
Destaca-se o trabalho de Gurski (2015), que constitui na analise anatémica de frutos e
sementes de espécies de Plassifora, porém subgéneros decaloba. A anatomia do pericarpc
da Passiflora é pouco conhecida ou desconhecida para maioria das espécies (ULMER e
MACDOUGAL, 2004).

Assim, esse trabalho teve como objetivo verificar possiveis caracteristicas
morfoanatdmicas de frutos do maracujazeiro azedo que estejam associadas a menor taxa

de perda de &gua durante o armazenamento.

MATERIAL E METODOS
Material vegetal e area de coleta

Para a realizacdo deste trabalho foram coletados frutos de duas progénies de
maracujazeiro azedo, divergentes quanto a durabilidade apds a colheita, cultivadas em
plantio experimental pertencente a Universidade Federal de \WiBsdocalizado nas
coordenadas geogréficas: Latitude: -20.7546, Longitude: -42.86285’ 17" Sul, 42°
52" 57" Oeste. Esse material foi selecionado a partir de experimento anterioracom
avaliacdo desta caracteristica em um total de vinte e uma progénies. Destas vinte e uma,
foram selecionadas progénies que apresentaram caracteristicas distintas quanto a taxa de
murchamento apo6s a colheita (Figura 1). Os frutos foram coletados com 30% da
coloracao da casca amarela. De acordo com o trabalho de Enamorado et al. (1995), estes

frutos se encontravam no pré-climatério, com 50 dias aproximadamente apos a floracéo.
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Figura 1. (A) Progénie de menor taxa de murchamento, (B) Progénie de maior taxa de
murchamento!'Dia da colheita?"14 dias apos a colheita.

Avaliacao anatdmica e histoquimica

As andlises anatdbmicas e histoquimicas foram realizadas no Laboratério de
Anatomia Vegetal do Departamento de Biologia Vegetal da UFV, utilizando-se amostras
do pericarpo dos frutos recém colhidos.

As amostras foram fixadas em Fé# estocadas em etanol 70% (JOHANSEN,
1940). Posteriormente, as amostras foram desidratadas em série etandlica e incluidas em
metacrilato (Historesin-Leica, Instruments, Heidelberg, Alemanha) de acordo com Paiva
(2011), com posterior infiltracdo em resina. O material foi seccionado em cortes
transversais em micrGtomo rotativenc 5 um de espessura.

Para caracterizacdo anatdomica, os cortes foram corados com azul de toluidina
(O’BRIEN et al., 1964) e montados sob laminula com resina sintética (Permount).

Para as andlises histoquimicas, os cortes foram submetidos aos
reagentes/corantes: vermelho de ruténio para deteccao de pectina (JOHANSEN, 1940);
sudan black B para deteccdo de lipideos (PEARSE, 1972); e floroglucina acida
(JOHANSEN, 1940) para detecc¢éao de lignina.

A observagédo e a obtencao de imagens (parte anatdmica/estrutural e histoquimica)

foram feitas em fotomicroscépio (modelo AX70 TRF, Olympus Optical, Tokyo, Japao)

45



com sistema U-PHOTO, acoplado a uma camera digital (modelo AxionCan, Carl Zeiss,
Gena, Alemanha) e a um microcomputador.

Para os resultados referentes a caracterizacdo anatdmica e para as analises
histoquimicas foi feita a analise descritiva e quantitativa, com base na observacédo dos
cortes e histometria realizada com o auxilio do programa Image Pro Plus. A terminologia
adotada para definir as camadas de pericarpo est4 de acordo com Gurski (2015).

Avaliacdo quantitativa

Para analises quantitativas dos cortes foram avaliados: nimero de células do
exocarpo (NCE) e numero de células da camada lignificada (N&tavés de contagem;
espessura de células do exocarpo (ECEX), espessura do exocarpo (EEX), espessura da
camada de esclereides lignificadBEEL), espessura da camada lipidica (ELRjravés
de medigbes no programa Image Pro.

O experimento foi montado com 4 repeti¢cdes, a partir das quais foram realizadas
10 medicBes para cada repeticdo isolada. Os dados foram submetidos a andlise de

variancia utilizando-se o teste F, sendo analisados pelo programa GENES (CRUZ, 2013).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O pericarpo total do fruto compreende trés regifes distintas: o exocarpo,
mesocarpo e o endocarpo (Figura 2A). O exocarpo € recoberto por cuticula e apresenta
células com parede de natureza pectocelulésica, composto por 3 a 4 camadassde célula
radialmente menores (Figura 2A1). O mesocarpo é parenquimatico, apresenta divisdes
celulares anticlinais e periclinais; a por¢cao mais externa do mesocarpo € composto por 3
a 4 camadas de células escarificadas, identificados como braquiesclereides. Nessa regiao
do mesocarpo ocorre 0 espessamento e lignificacdo de algumas células nas camadas
subepidérmicas culminando na formacédo de uma faixa continua de esclereides. A regiao
mediana do mesocarpo possui células mamecesn maior vascularizagédo (Figura 2A2)
O endocarpo originado a partir da epiderme interna apresenta células maiores, que
eventualmente, se rompem, colamse, consequentemente, sofrem compactacado de
algumas camadas celulares, o que € atribuido as propriedades estruturais destas células
(Figura 2A3).
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Figura 2. Corte histologico do pericarpo da progénie de menor taxa de murchamento - A
pericarpo composto por trés regides (exocatpanesocarpd? e endocarpd®); B)
quantificacdo de pectina; C) exocarpo) aquiesclereides lignificados; E) camada
lipidica. Barras em (A, B) #00 um, (C, D, E) =50 um.

As duas progénies estudadavidenciaram pectinas na parede das células da
camada de todo o pericarpo, evidenciada através de testes especificos, contudo a maior
parte do mesocarpo apresentava paredes finas (Figura 2B e 3B). Aparentemente ha uma
reducéo gradual do espessamento da parede das células que compde o pericarpo, que va
do epicarpo para o endocarpo. Esta reducéo € mais evidente no pericarpo da variedade

com menor tempo de armazenamento (Figura 3).
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Figura 3 Corte histologico do pericarpo da progénie de maior taxa de murchaménto -A
pericarpo composto por trés regides (exocgrpuesocarpd e endocarpd); B)
guantificacdo de pectina; C) exocarpo; D) braquiesclereides lignificados; E) camada
lipidica. Barras em (A, B) #00 um, (C, D, E) = 50 pum.

Nas figuras 2C e 3C, sdo apresentados os cortes histologicos do exocarpo (seta
indicando na imagem). De acordo com as imagens pode-se observar diferencas estruturais
de espessura das células. A progénie de menor taxa de murchamento apresentou células
menos espessas, mais aglomeradas e de tamanho invariavel (Figura 2C). Enquanto que a
progénie de maior taxa de murchamento apresentou células mais espessas e de tamanhc
variavel ao longo do exocarpo, aparentemente com maior espaco intracelular.

Nas figuras 2D e 3D, séo apresentados os cortes histoldgicos da regido inicial do
mesocarpo, onde apresenta uma parede de esclereides lignificados (seta indicando na
imagem).

Nas figuras 2E e 3E, € apresentado a cuticula do pericarpo, identificada através de
teste especifico (seta indicando na imagem).

Os caracteres anatdmicos e histoquimicos das progénies estudadas estédo
sumarizados na Tabela 1, com o intuito de comparar os dados apresentados neste estudo.
Houve diferencas significativas apenas nas caracteristicas de espessura de células do

exocarpo (ECEX) e espessura do exocarpo (EEX).
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Tabela 1. Numero de células do exocarpo (NCEX), niumero de células da can
esclereides lignificada (NCEL), espessura de células do exocarpo (ECEX), es
do exocarpo (EEX), espessura da camada de esclereides lignifiCitlg,(Espessur:
da camada lipidica (ELP) de progénies de maracujazeiro azedo.

Progénies

Caracteristicas A B CV%
NCEX 3,33a 3,58a 16,98
NCEL 3,75a 3,08a 27,32
ECEX 12,10b 20,02a 12,92
EEX 74,76b 91,02a 14,38
ECEL 135,59a 142,83a 7,94

ELP 8,06a 6,44a 27,09

Valores seguidos da mesma letra, ndo diferem estatisticamente pelo teste F em nfeedel
probabilidade.
*ProgénieA — menor taxa de murchamento; * ProgéBie maior taxa de murchamento

Como pode ser observado na figura 2C, a progénie de maior conservacao pos-
colheita apresentou ECEX menores e regulases12,10 um (Tabela 1), enquanto que
a progénie de menor durabilidade apresentou células maiores e irregulares (Figura 3C),
com 20,02 pm. Esse resultado também foi evidenciado para a EEX, com variacdo de
74,76 a 91,02 respectivamente, na progénie A e B.

Assim, de acordo com os resultados encontrados, verifica-se que a estrutura da
camada do exocarpo influencia no murchamento dos frutos do maracujazeiro, ou seja, a
camada do exocarpo menos espessa, com células menores, mais juntas e regulares
promove uma barreira para a perda de dgua apds a colheita dos frutos.

A cuticula, que reveste frutos, atua protegendo contra a perda excessiva de agua
durante o armazenamento. Essa camada cerosa é formada por diferentes lipidios
esterificados, dificultando a penetracdo de patégenos e a passagem de vapor de agua
(MONTEIRO et al., 2007; FINGER e FRANCA, 2011). De acordo com KOSMA et al.
(2010), a cuticula serve como a principal barreira a perda de agua durante o
armazenamento em frutos do tomateiro. Entretanto, nesse tralealbessura da camada
lipidica foi semelhante entre as variedades divergentes quanto ao tempo de
armazenamento, de modo que para estas progénies estudadas sua contribuicdo na reduca
de perda de agua foi semelhante. Assim, para frutos do maracujazeiro a estrutura da
parede pectocelulésica do exocarpo apresenta maior influéncia para conter a excessiva
perda de agua durante o armazenamento, do que a propria cuticula. Apesar da espessura
de cuticula semelhante entre as duas progénies, outros aspectos da constituicdo da cuticula

podem influenciar esta capacidade de perda de agua.
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Kissinger et al. (2005) observaram baixa taxa de perda de agua pos-colheita
associada a elevada quantidade de cera cuticular em frutos de pimenteira durante o
armazenamento. Parsons et al. (2012) também encontraram correlacdo positiva entre a
guantidade total de compostos triterpenoides mais esterol e taxa de perda de agua pés-
colheita em frutos de pimenteira.

No entanto, segundo Saladié et al. (2007) a estrutura quimica das ceras cuticulares
€ mais importante que sua espessura no controle da difusdo do vapor de agua através da
cuticula. Em seu trabalho com cultivares de tomate, Saladié et al. (2007) ndo observaram
diferencas na espessura da cuticula entre os cultivares. Entretanto, observaram que 0s
frutos de um cultivar apresentaram perda minima de agua, e que isso estd associado as
caracteristicas especificas de composicdo ou da estrutura da cuticula do fruto, e ndo da
espessura.

Como pode ser observado as informagdes encontradas na literatura séo bastantes
divergentes quanto a influéncia da espessura da cuticula na taxa de perda de agua em
frutos. No entanto ressalta se também que nédo foram encontrados pesquisa dessa naturez:
para maracuja, e que, os estudos encontrados sdo referentes a outros frutos, que
apresentam caracteristicas diferentes do maracuja. Frutos do maracujazeiro apresenta um
pericarpo com varias camadas de células, sendo a cuticula a mais fina delas, assim,
acredita-se que a cuticula seja a camada de menor influéncia na perda de agua dos frutos.
Segundo Kays (1991), a camada de cuticula que reveste o fruto é pouco eficiente em
conter o processo de desidratacdo apo6s a colheita dos frutos. Assim, sugere-se entao, um
estudo mais detalhado da composicao da cuticula para verificar se sua constituicao
apresenta influéncias na perda de agua dos frutos, e assim otimizar as estratégias de

conservacao pos-colheita do maracuja.

CONCLUSOES

O tamanho e a espessura das células do exocarpo influenciam a taxa de perda de
agua dos frutos de maracujazeiro durante o armazenamento.

A espessura cuticular ndo influencia a permeancia da agua nos frutos de

maracujazeiro apos a colheita.
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5. CONCLUSOES GERAIS

As progénies avaliadas apresentaram comportamento pos-colheita diferenciado,
principalmente quanto a resisténcia a perda de massa fresca, principal caracteristica que
afeta a qualidade do maracuja. Indicando a existéncia de influéncias genéticas@a taxa d
murchamento dos frutos e que tal caracteristica deve ser incluida entre os objetivos do

melhoramento.

Foi constéado também que a perda de agua do pericarpo ndo afeta a qualidade da
polpa durante o armazenamento dos frutos, demostrando que apesar do murchamento
afetar a aparéncia visual dos frutos, estes, mesmos murchos ainda se encontram em boas

condicbes de consumo.

As altas temperaturas aceleram o processo de desidratagéo dos frutos, enquanto
que baixa temperatura (7°C) inibiu o amadurecimento dos frutos e promove danos pela
acao do frio, ndo sendo recomendado o armazenamento dos mesmos nesta ndi¢ao.
armazenamento a 14 ° C por doze dias € viavel para manter a qualidade no maracuja

azedo.
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As caracteristicas estruturais do exocarpo estdo associadas a menor taxa de perda
de 4gua dos frutos durante o armazenamento. Assim, sugere-se entdo, um estudo mais
detalhado da estrutura do exocarpo e da composi¢cao da cuticula para otimizar estratégias
de conservacao e melhorar a manutencao da qualidade e a capacidade de armazenamentc

dos frutos.
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