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RESUMO

ALVES, Ediane Conceicdo, D.Sc., Universidade Federal de Vicosa, setembro de
2018. Alteracoes fisioldgicas em sementes e frutos de maracujazeiro azedo em
diferentes estadios de maturagao e submetidos ao armazenamento. Orientador:
Carlos Eduardo Magalh&es dos Santos. Coorientadores: Denise Cunha Fernandes
dos Santos Dias e Luiz Antdnio dos Santos Dias.

O estadio de maturagdo dos frutos de maracujazeiro azedo tem fundamental
importancia na definicdo do ponto de colheita, que pode influenciar nos atributos de
qualidade dos frutos. Além disso, o estadio de maturacdo também pode influenciar
na qualidade fisiologica das sementes. O objetivo deste estudo foi avaliar a
influéncia da maturacédo do fruto na qualidade fisiolégica de sementes e qualidade
pos-colheita de frutos. O trabalho foi conduzido no Departamento de Fitotecnia da
Universidade Federal de Vigcosa, no Laboratério de Analise de Sementes e no
Laboratério de Recursos Genéticos. Os frutos foram colhidos diretamente da planta
em diferentes estadios de maturacao do fruto e submetidos ao armazenamento pds-
colheita, e as sementes extraidas, submetidas ao armazenamento. Foram avaliados
atributos de qualidade dos frutos de maracujazeiro azedo. Ja a qualidade fisioldgica
das sementes foi avaliada por meio de testes de vigor e atividade de enzimas do
sistema antioxidante. Os resultados foram submetidos a analise de variancia, sendo
as médias comparadas pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade. Pelos
resultados obtidos, a qualidade fisiolégica das sementes de maracujazeiro azedo
aumentou com o avanco do estadio de maturacdo do fruto e sementes de frutos
colhidos na coloracdo amarela apresentaram alto potencial fisiologico em todos os
testes realizados. Em outro estudo, foi observado que pelos de testes de vigor,
frutos colhidos na coloragdo amarela e submetidos ao armazenamento pés-colheita
por 14 dias proporcionam sementes com maior qualidade fisiolégica e com maior
atividade de enzimas do sistema antioxidante. Quanto a qualidade do fruto,
observou-se que o armazenamento pdés-colheita foi benéfico, em especial para
frutos colhidos na coloragdo amarela, os quais mostraram caracteristicas desejaveis

para o mercado de fruta fresca e agroindustria.



ABSTRACT

ALVES, Ediane Conceicdo, D.Sc., Universidade Federal de Vigcosa, September,
2018. Physiological changes in seeds and fruits of passion fruit at different
stages of maturation and submitted to storage. Adviser. Carlos Eduardo
Magalhdes dos Santos. Co-advisers: Denise Cunha Fernandes do Santos Dias and
Luiz Anténio dos Santos Dias

Maturation stage of sour passion fruit is of fundamental importance in the definition of
harvesting point which may influence the fruits quality attributes. In addition, the
maturation stage may also influence seeds physiological quality. The aim objective of
this study was to evaluate the influence of fruit maturation on seed physiological
quality and post-harvest quality of fruits.The study was conducted in the Department
of Phytotechnology of the Federal University of Vigosa in the Laboratory of Seed
Analysis and in the Laboratory of Genetic Resources.Fruits were harvested directly
from the plant at different stages of fruit maturation and submitted to post-harvest
storageand the extracted seeds were submitted to storage. Quality attributes of sour
passion fruit were evaluated. Seeds physiological quality was evaluated byvigor tests
and enzyme activity of the antioxidant system. Results were submitted to analysis of
variance and the means were compared by Tukey test at 5% probability.Based on
the results obtained, seeds physiological quality of sour passion fruit increased with
maturation stage of the fruit and seeds of fruits harvested in yellow color presented
high physiological potential in all tests performed. In another study was observed that
by vigor tests fruits harvested in the yellow color and submitted to post-harvest
storage for 14 days provide seeds with higher physiological quality and higher activity
of enzyme antioxidant system.Regarding fruit quality it was observed that post-
harvest storage was beneficial especially for fruits harvested in yellow color which

showed desirable characteristics for fresh fruit and agroindustry market
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1. INTRODUGAO GERAL

Com producéo superior a 776 mil toneladas, o Brasil € o maior produtor
mundial de maracuja azedo (Passiflora edulis Sims) (IBGE, 2016). Entre os motivos
que fazem com que o fruto seja bem aceito de Norte ao Sul do pais, destacam-se o
seu aroma, sabor marcante e suas propriedades nutraceuticas. Todas estas
caracteristicas possibilitam seu uso na industria cosmética e farmacéutica,
agroindustria e no préprio mercado de fruta fresca (TUPINAMBA, 2012; MELETI,
2011).

Com a crescente demanda pelo fruto, cresceu também a necessidade de uso
de materiais propagativos que proporcionem a obten¢cdo de mudas com o6timo
desempenho em campo, além de uniformidade no pomar (ZAIDAN; BARBEDO,
2004). No caso especifico do maracujazeiro azedo, mesmo algumas técnicas de
propagacédo vegetativa sendo viaveis, os pomares comerciais da espécie sao
formados predominantemente por sementes (MELETTI, 2011). A preferéncia pela
propagacao seminifera da-se principalmente pela facilidade, economia e rapidez na
formacgao de mudas (FERREIRA, 2000).

Ainda que a utilizagdo de sementes na propagacédo do maracujazeiro azedo
seja o meio tradicional de obtencdo de mudas, é comum relatos de desuniformidade
na formagédo do estande, devido a fatores relacionados a germinagao irregular e a
uma possivel dorméncia (PEREIRA; DIAS, 2000). Aliado a esses inconvenientes, 0s
produtores muitas vezes preferem produzir as sementes em seu proprio campo de
producgao, desconsiderando critérios como escolha das matrizes e de frutos sem um
padrao de maturacao previamente definido, essas agdes podem levar a obtencao de
sementes com baixa qualidade fisiolégica (CATUNDA et al., 2003; OSIPI et al.,
2011).

A maturacdo de sementes pode ser entendida como uma sequéncia de
eventos que tem inicio ainda na fecundacdo do ovulo e termina quando atinge a
maturidade fisiolégica, momento este em que as sementes se encontram com o
maximo acumulo de matéria seca. Assim, como a matéria seca tende a aumentar
com o avango do processo de maturagao, a germinagao e o vigor também seguem a
mesma tendéncia e seu pontos maximos podem até coincidir, entretanto, ndo € uma

regra. Em espécies de frutos carnosos, tais como o0 maracujazeiro azedo, a maxima



germinagao e vigor podem oocorrer antes ou mesmo apos o ponto de maturidade
fisiologica e até mesmo apds a colheita dos frutos (MARCOS FILHO, 2014).

Uma alternativa para que os produtores possam ter um critério estabelecido
para basear-se no momento da colheita e extracdo de sementes destinadas a
producdo de mudas, € a definicdo do estadio de maturagdo do fruto. Isto implica
tanto no controle de qualidade do fruto, como no estabelecimento do ponto de
maxima qualidade fisiolégica das sementes (BARBEDO et al., 1993). Para isto,
aspectos relacionados a maturagao do fruto, tais como mudancgas de coloragcédo da
casca, podem ser utilizados para identificar o estadio de maturagdo mais oportuno
para a colheita de sementes (SILVA et al., 2008).

Para o maracujazeiro azedo esta informagao faz-se ainda mais importante,
pois as plantas apresentam crescimento indeterminado, com florescimento e
frutificacdo continuos, favorecendo assim a ocorréncia de frutos em diferentes
estadios de maturagdo e consequentemente, sementes em estadios distintos de
desenvolvimento (NEGREIROS et al., 2006).

Estas caracteristicas dificultam a obtencdo de sementes com elevada
qualidade fisioldgica, ja que aquelas colhidas imaturas podem apresentar baixo vigor
e germinacgdo, e ainda que estas sementes tenham a capacidade de germinar, o
maximo vigor da semente geralmente € atingido somente quando alcancem seu
maximo acumulo de matéria seca(CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).

Uma opcao que vem se mostrando eficaz para obtencdo de sementes mais
vigorosas de muitas espécies que apresentam crescimento indeterminado e
desuniformidade na maturagdo, é o armazenamento pdés-colheita de frutos. Esta
técnica permite a colheita de frutos em diferentes estadios de maturacao, reduzindo
o numero de colheitas. Deste modo, apdés a colheita dos frutos maduros as
sementes sao imediatamente extraidas, enquanto aqueles frutosque ainda nao
atingiram a completa maturagdo sdo submetidos ao armazenamento pdés-colheita,
permitindo que as sementes atinjam sua maxima qualidade fisioldgica.

Além dessas vantagens, o armazenamento pés-colheita diminui o tempo de
permanéncia dos frutos na planta-mé&e, diminuindo desgastes das plantas e a
exposicao dos frutos a possiveis ataques de pragas e doengas, que podem reduzir a
germinacgao e vigor das sementes (CASTRO et al., 2008; BARBEDO et al., 1994).



Neste sentido, estudos tém sido desenvolvidos a fim de conhecer o estadio de
maturacdo mais adequado para a colheita e a influéncia do armazenamento pés-
colheita na qualidade fisiologica de sementes de diversas espécies, como mamao
(DIAS et al., 2015); pimenta dedo de moga (SILVA et al. 2015); abdbora (SILVA et
al., 2015) e tomate (VIDIGAL et al., 2006).

Quanto a definicdo de estadio de maturacao e utilizacdo do armazenamento
pos-colheita de frutos, para maracujazeiro azedo, os estudos ainda sao
contraditérios. Segundo Ruggiero (1987), para a obtencdo de sementes com
maxima qualidade fisioldgica, os frutos devem ser colhidos com coloragdo amarelo-
intenso e as sementes extraidas logo apos a colheita. Contrariando esta afirmacao,
Negreiros et al. (2006) defendem que para obtengcdo de sementes com maxima
qualidade, os frutos podem ser colhidos em transicdo de coloragao, do verde para o
amarelo.

Com relagao a qualidade do fruto, atributos de qualidade, tais como firmeza,
teor de solidos soluveis totais e acidez, também podem ser afetados pelo ponto de
colheita. Assim, o conhecimento do estadio de maturagdo €& fundamental para
obtencao de frutos com qualidade e que possam atender as exigéncias do mercado
de fruta fresca e também de fundamental importéncia para a agroindustria (COELHO
et al., 2010)

Com base no exposto, constata-se que as informagdes disponiveis sobre
temas envolvendo os efeitos da maturacdo e armazenamento pds-colheita sobre a
qualidade fisiologica de sementes e frutos de Passiflora edulis ainda ndo estdo bem
esclarecidos. Assim, a realizacdo de estudos mais detalhados sobre tais temas pode

fornecer importantes informacdes a cerca do ponto ideal de colheita.
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CAPITULO 1
QUALIDADE FISIOLOGICA DE SEMENTES DE MARACUJAZEIRO AZEDO
OBTIDAS DE FRUTOS EM DIFERENTES ESTADIOS DE MATURACAO
RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar a qualidade fisiologica de sementes de
maracujazeiro azedo obtidas de frutos em diferentes estadios de maturagdo. Os
frutos foram colhidos diretamente da planta em trés estadios de maturacao (frutos
com 100% da area da epiderme com coloragao verde;frutos com aproximadamente
30% da area da epiderme com coloracdo amarela e frutos com 100% da area da
epiderme com coloragdo amarela). Apos a colheita, os frutos foram transportados
para o Laboratério de Analise de Sementes (LAS), neste local procedeu a extragao e
secagem das sementes. Em seguida foram avaliados o grau de umidade das
sementes, germinacgdo, peso de mil sementes, primeira contagem de germinacéo,
envelhecimento acelerado, condutividade elétrica, indice de velocidade de
germinagao e comprimento de plantulas. O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado. Os resultados foram submetidos a analise de variancia,
sendo as médias comparadas pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade. Pelos
resultados obtidos, a qualidade fisiolégica das sementes de maracujazeiro azedo
aumentou com o avango do estadio de maturacdo do fruto e sementes de frutos
colhidos na coloracédo amarela apresentaram alto potencial fisiolégico em todos os
testes realizados.

Palavras-chave: Passiflora edulis Sims, germinagéao, vigor
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1. INTRODUGAO

O género Passiflora é composto por uma grande variedade de espécies, e no
Brasil é possivel encontrar mais de 150 espécies nativas. Dentre estas, o Passiflora
edulis Sims destaca-se como a mais importante do ponto de vista comercial,
representando mais de 95% dos pomares de maracujazeiro azedo existentes no
pais, além de ser a espécie do género Passiflora mais cultivada em todo o mundo
(BENACCI et al., 2008).

A propagacéao vegetativa do maracujazeiro pode ser realizada por métodos de
enxertia, estaquia e propagacgao in vitro, porém a propagagéo sexuada € a principal
forma de obtengcdo de mudas comerciais (SILVA et al., 2015). A preferéncia pela
propagacdo seminifera da-se principalmente pela facilidade de obtencdo das
sementes, rapidez e economia no processo de formagado das mudas (FERREIRA,
2000)

Entretanto, apesar da utilizacdo de sementes ser fundamental para a
propagacao de maracujazeiro azedo, ainda sao incipientes as informagdes sobre a
producido de sementes comerciais. Diante disso, muitos produtores adotam sem
critérios a selegdo de plantas matrizes, colheita dos frutos, extragcdo e
beneficiamento das sementes, o que contribui forma expressiva para a redugao da
qualidade fisiologica das sementes (FERREIRA, 2000; MELETTI, 2010). Deste
modo, reconhecer o ponto em que as sementes estdo aptas a apresentar seu
maximo potencial fisiologico é fundamental para a definicdo do momento ideal da
colheita dos frutos visando a producdo de sementes (WAGNER JUNIOR et al.,
2006).

Entre as caracteristicas que uma semente deve apresentar, a qualidade
fisioloégica destaca-se como umas das mais importantes, pois expressa o potencial
da semente em produzir uma nova planta (SILVA et al., 2012). Esta caracteristica é
constantemente associada a elevada germinacao e vigor (VIDIGAL et al., 2011).

Para Marcos Filho (2015), alguns desses parametros estdo relacionados a
alteracdes fisiologicas e fisicas que ocorrem durante os processos de maturagéo de
frutos e sementes, como tamanho, peso e coloragcdo. Dentre estas, a coloracdo dos
frutos tem sido apontada como um eficiente pardmetro para identificacdo do ponto
de maturidade fisiologica de sementes em espécies frutiferas, como mamao (Carica

papaya) (DIAS et al., 2015), cereja do mato (Eugenia involucrata) (ORO et al., 2012),

13



inga (Inga laurina) (SCHULZ et al.,, 2014), maracuja banana (P. mollissima)
egranadilha(P. ligularis) (SALAZAR E RAMIREZ, 2017).

Para maracujazeiro azedo, existem poucos estudos apontando a coloragao do
fruto como parametro na identificacdo do ponto de colheita para extracido de
sementes, e 0s poucos estudos sobre 0 tema sao contraditorios.

Em estudo sobre o tema, Negreiros et al. (2006) concluiram que sementes de
frutos com 5 a 50% de coloragdo amarela e aqueles com mais de 50% de coloragao
amarela, armazenados por 3 a 6 dias apresentaram maior qualidade fisiolégica. Em
outro estudo, onde foram avaliados trés estadios de maturagao do fruto, todos com
mais de 30% de coloragdao amarela, mostrou que frutos completamente amarelos
(100%) proporcionaram a obtengdo de sementes com melhor desempenho
fisiolégico (AGUACIA et al., 2015). No entanto, segundo Battistus et al. (2014) que
avaliaram quatro estadios de maturag&o do fruto (verde, verde em transigdo para o
amarelo, completamente amarelo e enrugados), o estadio ideal para extracdo de
sementes de maracujazeiro azedo € quando os frutos estdo em avangado estadio de
maturagao, ou seja, enrugados.

Deste modo, o objetivo deste estudo foi avaliar a qualidade fisiologica de
sementes de maracujazeiro azedo obtidas de frutos em diferentes estadios de

maturacgao.

1. MATERIAIS E METODOS
1.1.  Material vegetal e condigdes do experimento
O experimento foi realizado no Laboratério de Analise de Sementes (LAS) do
Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Vigosa, Minas Gerais,
Brasil. Frutos da cultivar “BRS SC1”, desenvolvida pela Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), provenientes de polinizagdo livre, foram
colhidos no pomar comercial do sitio “Santa Tereza”, localizado na regido rural de
Vigcosa-MG, em plantas com 9 meses de idade.O espacamento era de 2 metros
entre plantas e 3,5 metros entre fileiras, em sistema de conducao de espaldeira.
Os frutos foram colhidos diretamente nas plantas, em trés estadios de
maturacdo (Figura 1): estadio I: frutos com 100% da area da epiderme com
coloragao verde (A), estadio Il: frutos com aproximadamente 30% da area da

epiderme com coloragdo amarela (B) e, estadio lll: frutos com 100% da area da
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epiderme com coloragado amarela (C). Apos a colheita, os frutos foram transportados
para o Laboratorio de Analise de Sementes.

Figura 1- Aspecto visual do fruto de maracujazeiro azedo, em estadio de colheita |
(A); I (B) e lll (C).

No laboratdrio, os frutos foram cortados ao meio com auxilio de uma faca e as
sementes extraidas e colocadas sobre peneira de malha fina, e sob agua corrente
foram separadas do arilo por meio de friccdo mecanica. Em seguida, foram
dispostas sobre folhas de papel toalha e submetidas a secagem natural por 72 horas

a 70% de umidade relativa e temperatura de 25°C.
2.2. Avaliagao da qualidade fisiolégica das sementes
2.2.2. Grau de umidade das sementes

Foi determinado em estufa a 105° + 3°C durante 24 horas (BRASIL, 2009),
utilizando-se quatro repeticbes com 25 sementes submetidas a secagem por 72 h a

uma temperatura de 25°C. Os resultados foram expressos em porcentagem.
2.2.3. Matéria seca de sementes

Foi determinada utilizando-se quatro repeticbes com 25 sementes com base

no peso final das sementes secas. Os resultados foram expressos em mg.semente'1.
2.2.4. Germinagao

Foram utilizadas quatro repeticdbes com 50 sementes, as quais foram
distribuidas sobre duas folhas de papel toalha e cobertas por uma terceira,
previamente umedecidas com volume de agua equivalente a 2,5 vezes o peso do
papel seco. Os rolos foram mantidos em camara de germinagdo do tipo BOD, sob
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temperatura alternada (20-30°C) com 16 horas a 20°C e 8 horas a 30°C, conforme
condigdes indicadas para a espécie (BRASIL, 2009). As avaliagbes foram realizadas
aos 14 e 28 dias, considerando plantulas normais, aquelas que apresentassem os
cotilédones totalmente livres do tegumento. Os resultados foram expressos em

porcentagem de pléantulas normais.

2.2.5. Peso de mil sementes

Foi realizado com oito repetigdes de 100 sementes, conforme as Regras para
Analise de Sementes (BRASIL, 2009). Cada repeticao foi pesada e, em seguida,
foram realizados calculos de variancia, desvio padrao e coeficiente de variacdo para
verificar se o coeficiente de variagdo nao excedeu o valor de 4% entre as repeticdes
em nenhum dos tratamentos. Em seguida foi calculado o peso de mil sementes,
mantendo-se 0 mesmo numero de casas decimais, pela formula:

PMS = peso da amostra x 100

n° total de repeticoes

Onde: PMS= Peso de mil sementes.

2.2.6. Primeira contagem de germinagao

Foi conduzido em conjunto com o teste de germinagdo, descrito
anteriormente, sendo os resultados expressos em porcentagem de plantulas

normais obtidas aos 14 dias apés a semeadura.

2.2.7. Envelhecimento acelerado

Foi conduzido com quatro repeticoes com 50 sementes distribuidas
uniformemente sobre tela acoplada a caixa gerbox, contendo ao fundo 40 mL de
agua destilada. As caixas foram mantidas fechadas e acondicionadas em camara do
tipo B.O.D. a 42°C por 72 horas. Apos este periodo as sementes foram submetidas
ao teste de germinacgéo, conforme descrito acima, avaliando-se a porcentagem de

pléntulas normais obtidas aos 14 dias apds a semeadura.
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2.2.8. indice de velocidade de germinacéo

Foi conduzido em conjunto com o teste de germinagdo, anotando-se
diariamente, no mesmo horario, o numero de plantulas que apresentavam os
cotilédones visiveis. Ao final do teste, com os dados diarios do numero de plantulas
normais, calculou-se o IVG empregando-se a férmula proposta por Maguire (1962).

2.2.9. Condutividade elétrica

Quatro repeticdbes de 25 sementes foram pesadas separadamente em
balanca analiitica de precisdo e colocadas em copos plasticos contendo 75 ml de
agua destilada, permanecendo em camara de germinacao a 25 °C, por 24 h. Apés, o
conteudo dos copos foi homogeneizado com bastdo de vidro e realizada a leitura da
condutividade elétrica em condutivimetro Digimed DM-32. Os resultados foram
expressos em uS.cm™.g™.

2.2.10. Comprimento de plantulas

Foi realizado com cinco repeticdes de 10 sementes, dispostas em linha reta
no tergo superior de duas folhas de papel germitest, e cobertas por uma terceira,
previamente umedecidas com volume de agua equivalente a 2,5 vezes o peso do
papel seco. Os rolos foram inseridos em sacos polietileno e mantidos em camara de
germinagdo do tipo B.O.D. regulada com temperatura alternada (20-30°C). As
avaliagbes foram realizadas aos 28 dias com auxilio de um paquimetro digital. O
comprimento médio da parte aérea e radicular foi obtido somando-se as medidas
correspondentes de cada pléntula normal, em cada repetigdo, e dividindo a seguir,

pelo numero de plantulas normais. Os resultados foram expressos em milimetros.
2.3. Analises estatisticas

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado. Os
resultados foram submetidos a analise de variancia, sendo as médias comparadas

pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. As analises foram realizadas utilizando-
seo software RBIO (Biometria no R) (BHERING, 2017).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados referentes ao grau de umidade das sementes frescas e secas,
matéria seca de sementes e peso de 1000 sementes de maracujazeiro azedo, estao
apresentados na Figura 2. Nao houve diferenga significativa entre as médias para o
grau de umidade das sementes frescas (Figura 2A), que permaneceram entre 25 e
26% de umidade. O elevado grau de umidade nas sementes frescas em todos os
estadios de maturacdo pode ser justificado pela presenga da polpa que mantém
constante a umidade das sementes. Além disso, ha baixo potencial hidrico no
interior dos frutos, fazendo com que ocorram poucas variagdes no grau de umidade
(DEMIR et al., 2002; ABUD et al., 2013).

Ao contrario do grau de umidade das sementes frescas, houve redugao
significativa nas médias do grau de umidade das sementes secas (Figura 2B), que
atingiu valor minimo de 7,5% para sementes extraidas de fruto amarelo, que foi
estatisticamente inferior as demais. De acordo com Ricci et al. (2013), a redugao no
conteudo de agua indica que as sementes estdo proximas ao encerramento de
processos relacionados a maturagao e preparando o metabolismo para retomada do
crescimento do embrigo.

Relacionando os resultados obtidos nas variaveis grau de umidade, matéria
seca (Figura 2C) e peso de 1000 sementes de maracujazeiro azedo (Figura 2D),
observa-se que em sementes de frutos verdes, ha maior grau de umidade e menor
conteudo de matéria seca e peso de 1000 sementes. Neste estadio de maturagao,
provavelmente as sementes ainda estido passando pelas fases de acumulo de
reservas, o que explicaria seu menor conteudo de matéria seca quando comparado
aos demais estadios de maturacdo. Em contrapartida, em sementes de fruto
verde/amarelo e amarelo o grau de umidade reduziu, enquanto que a matéria seca

de sementes e o peso de 1000 sementes aumentaram.
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Figura 2. Grau de umidade das sementes frescas (A), grau de umidade das
sementes secas (B), Matéria seca de sementes (C) e Peso de 1000
sementes(D) de maracujazeiro azedo obtidas de frutos em trés estadios de
maturacao.

*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade

Na Figura 3, estdo apresentados os resultados de porcentagem de
germinagao, primeira contagem de germinagao, comprimento de plantulas, indice de
velocidade de germinacgédo, envelhecimento acelerado e condutividade elétrica.
Verificou-se que houve diferengas significativas entre as médias de porcentagem de
germinacgao (Figura 3A). A germinagdo aumentou de acordo com o progresso do
estadio de maturacao do fruto. Em sementes de fruto verde, a germinagéao foi inferior
(67,3%), enquanto sementes de fruto amarelo apresentaram aumento de 31,2
pontos percentuais na germinagdo, quando comparadas as de fruto verde, chegando
ao maximo de 98,5% de germinagao, sendo estatisticamente superior as sementes

dos demais estadios de maturacao.
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A alta porcentagem de germinacdo em sementes de fruto amarelo pode ser
atribuida ao maior acumulo de matéria seca, indicando que quantidades satisfatorias
de reservas, permitem que as sementes apresentem maior capacidade de
germinagao, que aquelas com menor conteudo, como as sementes de fruto verde do
presente estudo.

O vigor avaliado pela primeira contagem de germinagdo (Figura 3B)
apresentou resultados semelhantes a porcentagem de germinagédo, com destaque
para as sementes de fruto amarelo. Em maracujazeiro azedo, a primeira contagem é
avaliada aos 14 dias apos a instalacdo do teste de germinagdo, nesta ocasiéo,
sementes de fruto amarelo produziram 74% de plantulas normais. Em contrapartida,
sementes de fruto verde e verde/lamarelo apresentaram 12,5% e 55%,
respectivamente. Estes resultados indicam que sementes de fruto amarelo
apresentam maior velocidade de germinagdo que sementes obtidas nos demais
estadios de maturacéo avaliados.

Nao houve efeito significativo dos diferentes estadios de maturagéo dos frutos
de maracujazeiro azedo no crescimento das plantulas (Figura 3C). No entanto,
quando se avaliou o vigor pelo indice de velocidade de germinagdo (Figura 3D),
sementes de frutos verde/amarelo e amarelo apresentaram os melhores resultados.
O menor indice de velocidade de germinagao foi encontrado em sementes de fruto
verde.

Pelo teste de envelhecimento acelerado, sementes de frutos verde/amarelo e
amarelo apresentaram meédias estatisticamente superiores as sementes de fruto
verde (Figura 3E). Durante o teste de envelhecimento acelerado as sementes s&o
submetidas a condigdo de alta temperatura (42°C) e alta umidade relativa (100%),
estes fatores em associagdo podem provocar rapida deterioracdo nas sementes
(BHERING et al.,, 2006). Deste modo, pode-se inferir que sementes de fruto
verde/amarelo e amarelo sdo mais vigorosas e capazes de propiciarmaior numero
de plantulas normais, mesmo apds serem submetidas a niveis elevados de estresse.

Estes resultados corroboram com Aguacia et al. (2015), que em estudos com
P. edulis observaram que o vigor em sementes de fruto amarelo foi superior as
sementes de frutos verde em transigdo de coloracdo. E valido ressaltar que neste
mesmo estudo, o acumulo de matéria seca também foi superior em sementes de

fruto amarelo
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Figura 3. (A) Porcentagem de germinagdo (B), Primeira contagem de
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germinacao, (E) Envelhecimento acelerado e (F) Condutividade elétrica de
sementes de maracujazeiro azedo obtidas de frutos em trés estadios de
maturacao.

*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a
5% de probabilidades



Houve redugdo da condutividade elétrica (Figura 3F) das sementes de
maracujazeiro azedo com o avango da maturagédo dos frutos, indicando novamente
maior vigor nas sementes provenientes de fruto amarelo. Sementes de fruto verde e
verde/amarelo, por sua vez, foram iguais estatisticamente, ambas apresentaram
maiores valores de condutividade elétrica.

Segundo Vidigal et al. (2009), este comportamento indica que nos estadios de
maturagdo mais precoces, assim como o estadio verde, deste estudo, ha maior
liberacdo de lixiviados devido ao menor nivel de estruturagdo das membranas. Ja
em sementes de estadios mais avangados de maturagdo, ha maior organizagado das
membranas, e por isso menor liberacdo de exsudatos. Esta caracteristica pode ser
relacionada a sementes mais vigorosas e com maior potencial fisiologico.

Estes resultados sdo semelhantes aos encontrados por Battistus et al. (2014),
que avaliando a qualidade de sementes de maracujazeiro azedo em quatro estadios
de maturacédo (verde, verde em transi¢ao de cor para o amarelo, amarelo e amarelo
enrugado), constataram menor condutividade elétrica em sementes obtidas de frutos
em estadio de maturagdo mais avancado. Em sementes de maméao, Azevedo e Neto
(2014) também observaram que em estadios iniciais de maturagcdo, as sementes
apresentaram maior condutividade elétrica, ja aquelas obtidas de frutos em estadio
de maturagcdo mais avancados, apresentando menor quantidade de lixiviados e
melhor desempenho nos demais teste de vigor, assim como as sementes de fruto

amarelo avaliadas no presente estudo.

4. CONCLUSOES

A qualidade fisiolégica das sementes de maracujazeiro azedo aumentou com
o avanco do estadio de maturacdo do fruto. Sementes de fruto amarelo
apresentaram alto potencial fisiolégico em todos os testes realizados, e, portanto,
recomenda-se realizar a colheita dos frutos destinados a extragdo de sementes

neste estadio de maturacao.
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CAPITULO 2

QUALIDADE DE FRUTOS E SEMENTES DE MARACUJAZEIRO AZEDO
DECORRENTES DO ESTADIO MATURAGAO E ARMAZENAMENTO POS-
COLHEITA DO FRUTO

RESUMO
O objetivo deste estudo foi avaliar a qualidade de sementes e frutos de
maracujazeiro azedo, em diferentes estadios de maturacdo e submetidos ao
armazenamento pos-colheita. Os frutos de maracujazeiro azedo foram colhidos em
dois estadios de maturacao (verde/amarelo e amarelo) e submetidos a trés periodos
de armazenamento pos-colheita (0, 7 e 14 dias). Apos, no Laboratério de Recursos
Genéticos do Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Vigosa, foram
avaliados a firmeza, o teor de sélidos soluveis totais (Brix), acidez total titulavel e
razao SST/AT. No Laboratério de Analise de Sementes do Departamento de
Fitotecnia da Universidade Federal de Vigosa foi avaliado a qualidade fisiologica de
sementes por meio do teste de germinacgao, testes de vigor e atividade de enzimas
do sistema antioxidante. O experimento foi estruturado em esquema fatoria 2 x 3
(estadio de maturacdo e periodos de armazenamento pods-colheita), no
delineamento inteiramente casualizado. As médias foram comparadas pelo teste F e
teste Tukey a 5% de probabilidade. N&o houve diferengas significativas entre as
meédias para grau de umidade, matéria seca de sementes e germinagdo. Pelos
resultados obtidos, o armazenamento pds-colheita mostrou ser benéfico para a
melhoria qualidade dos frutos, em especial para frutos colhidos na coloracio
amarela. Com relagdo as sementes, frutos colhidos na coloracdo amarela e
submetidos ao armazenamento pos-colheita por 14 dias proporcionam sementes
com maior qualidade fisiolégica e com maior atividade de enzimas do sistema
antioxidante.
PALAVRAS-CHAVE: P. edulis, sementes, vigor, enzimas, Brix.
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1. INTRODUGAO

O género Passiflora € originario da América Tropical e pertencente a familia
Passifloraceae. Entre os seus principais representantes destaca-se o maracujazeiro
azedo (Passiflora edulis Sims), que representa mais 95% dos pomares comerciais
existentes (FAVORITO et al., 2017).

Pela grande variedade de produtos obtidos a partir do fruto, a qualidade poés-
colheita do maracujazeiro azedoé importante tanto para o mercado de fruta fresca
quanto para a agroindustria. No entanto, estes mercados tém exigéncias diferentes.
No mercado de fruta fresca, da-se preferéncia para frutos grandes, com coloragao
da casca uniforme, resisténcia ao transporte e maior tempo de prateleira, visando
garantir o padrao adequado para comercializagao (ABREU et al., 2009; RINALDI et
al., 2017). Por sua vez, frutos destinados a agroindustria devem possuir elevado
rendimento de suco, alta acidez total titulavel e teor de solidos soluveis totais.

Na pratica, o ponto de colheita do maracujazeiro azedo para comercializagéo,
€ caracterizado pela abscisao dos frutos, que ficam presos nas ramas ou mesmo
caidos no chdo. No entanto, esta pratica pode causar rapida desidratacdo do fruto e
riscos de contaminagdo por microorganismos que reduzem o periodo de
conservagao pos-colheita. Além disso, esta pratica ndo leva em consideragdo os
diferentes destinos da produgéo (COELHO et al., 2010).

Outro critério também utilizado como indicativo de maturacido e ponto de
colheita, € a coloragcdo da casca do fruto, que passa por modificacbes durante o
processo de amadurecimento. Tais alteragbes sdo acompanhadas de mudangas em
caracteristicas fisicas e quimicas dos frutos (BRUCKNER E PICANCO, 2001). Neste
sentido, estabeler uma relagdo entre a coloracdo da casca e os estadios de
maturacao, permite o melhor planejamento de colheita a fim de proporcionar frutos
com qualidade e maior tempo de vida pds-colheita, e que, sobretudo, possam
atender as demandas e padrées do mercado (SILVA et al., 2008)

O reconhecimento do estadio de maturacdo também se torna interessante
para a produgao de mudas de maracujazeiro azedo, representada em sua totalidade
pela utilizagdo de sementes (MELETTI, 2011; SILVA et al., 2015).

Segundo Marcos Filho (2014), a coloragdo da casca do fruto pode ser um
indicativo de qualidade das sementes, pois ela reflete as modificagdos que ocorrem

durante o desenvolvimento e maturagao do fruto.
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A coloragao do fruto tem sido utilizada como parametro para identificacédo do
estadio de maturacdo do fruto, visando obtencdo de sementes em sua maxima
qualidade fisiologica em espécies da familia Passifloraceae, como P. mollissima, P.
ligularis (SALAZAR E RAMIREZ, 2017) e P. edulis (NEGREIROS et al., 2006;
BATTISTUS et al., 2014; AGUACIA et al., 2015).

Em espécies de frutos carnosos e com crescimento indeterminado, como o
maracujazeiro azedo, o armazenamento péds-colheita também conhecido como
repouso pos-colheita de frutos, tem sido utilizado para obtencdao de sementes com
alta qualidade fisiologica. O uso desta técnica permite a colheita de frutos mesmo
que ainda ndo estejam completamente maduros, pois quando submetidos ao
armazenamento, continuam o processo de maturagcaéo e as sementes podem atingir
a maxima qualidade fisioldgica (DIAS et al., 2006).

Além disso, o armazenamento pos-colheita diminui o tempo de permanéncia
dos frutos na planta-matriz, reduzindo o ataque de pragas e doengas, que podem
promover danos e reduzir a germinagao e o vigor das sementes. Estudos com
tomate (Solanum lycopersicum) (VIDIGAL, et al., 2006), abdbora (Cucurbita maxima)
(COSTA et al., 2006) e maméao (Carica papaya) (DIAS et al., 2015) relataram os
efeitos benéficos do armazenamento pods-colheita na melhoria da qualidade
fisiologica das sementes.

Apesar da importadncia do reconhecimento do estadio de maturagdo e
armazenamento poés-colheita, os estudos que abordam tais temas ainda geram
duvidas. Para Negreiros et al. (2006), a obtencdo de sementes deve ser realizada
quando os frutos apresentarem epiderme com coloracdo amarela, quanto o tempo
de armazenamento pos-colheita dos frutos, deve ser 3 a 6 dias. Porém, Battistus et
al. (2017) concluiram que as sementes podem ser obtidas de frutos na coloragéo
amarela e em avangado estadios de maturagéo (ja enrugados). Santos et al. (2016),
por sua vez, afirmam que as sementes podem ser obtidas de frutos “de vez”
(verde/amarelo), amarelos e também senescentes (enrugados), sem prejuizos a
producdo de mudas. E vélido ressaltar que neste estudo, apenas a emergéncia de
pléntulas foi utilizada como teste de vigor para avaliar os estadios de maturagao.

O conhecimento a respeito da possibilidade de armazenamento das sementes
€ um fator fundamental para facilitar a logistica de produgao e comercializagdo de

sementes de cultivares (CARVALHO et al.,, 2017). Para o maracujazeiro azedo,
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apesar de estudos diversos sobre a conservagcdo das sementes, ainda ha poucas
informagbes relacionadas a influéncia do estadio de maturagdo durante o
armazenamento das sementes. O que se sabe é que a longevidade das sementes
pode ser afetada pela sua qualidade inicial, e queesta por sua vez pode estar
relacionada ao estadio de maturacéo do fruto no momento da colheita.

Outro ponto a ser destacado, € que maioria das pesquisas em sementes de
maracujazeiro azedo avaliou a qualidade fisiolégica apenas a partir de testes de
germinagao e vigor. Estes testes apresentam grande importancia para avaliagdo do
potencial fisiolégico das sementes, no entanto, as respostas obtidas podem ser
complementadas com estudos sobre a atividade de enzimas do sistema
antioxidante, que em maracujazeiro azedo, ainda sdo escassos.

Em outras espécies com sementes de frutos carnosos, como pimenta
(Capsicum frutescens) (VIDIGAL et al., 2009), pepino (Cucumis sativus) (NAKADA et
al., 2011), abébora (Curcubita maxima) (SILVA et al. 2017), os estudos mostraram
que é possivel relacionar a qualidade fisiolégica das sementes a atividade de
enzimas do sistema antioxidante. Ainda, segundo Bandeira et al. (2014), a avaliagéao
da atividade de enzimas do sistema antioxidante pode fornecer respostas mais
sensiveis e que podem dar suporte as respostas obtidas nos testes de germinagéo e
vigor.

Entre as enzimas do sistema antioxidante comumente avaliadas em
sementes, destacam-se a catalase (CAT) e a ascorbato peroxidase (APX) que
metabolizam o peroxido de hidrogénio (H20O2), molécula extremamente nocivo ao
metabolismo celular, em agua (H2O) e oxigénio (O;), além das peroxidases, que
contribuem de forma significativa na detoxificacdo de radicais livres (GREGGAINS et
al., 2000).

De acordo com as informacdes existentes sobre tais temas, fica claro que os
estudos ndo foram conclusivos. Neste sentido, este estudo teve como objetivo
avaliar as alteracdes fisiolégicas em sementes de maracujazeiro azedo decorrentes

do estadio de maturacao e armazenamento pés-colheita dos frutos.
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2. MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratorio de Analise de Sementes (LAS) do
Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Vigosa, Minas Gerais,
Brasil. Frutos da cultivar “BRS SC1”, desenvolvidos pela Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), provenientes de polinizagdo livre, foram
colhidos no pomar comercial com 9 meses de idade do sitio “Santa Tereza”, ,
localizado na regiao rural de Vigosa-MG. O espagamento entre plantas era de 2
metros e 3,5 metros entre linhas, em sistema de conducgao espaldeira.

Os frutos foram colhidos diretamente da planta, em dois estadios de
maturacdo (Figura 1): frutos com 30% da area da casca com coloragdo amarela
(Estadio I-verde amarelo) e frutos com 100% da area da casca com coloragao
amarela (Estadio [I-Amarelo). Apds a colheita, os frutos foram transportados para o
LAS e submetidos ao armazenamento pos-colheita a temperatura média (25 °C) nos
tempos 0, 7 e 14 dias, apds o inicio do periodo de avaliagdes, permanecendo em

caixas plasticas, em ambiente de laboratdrio.

Fruto verde/amarelo ,
J’ 0 dia
Armazenamento

pos-colheita 7 dias

L 14 dias

Fruto amarelo

Figura 1- Aspecto visual do fruto de maracujazeiro azedo (P. edulis), em estadio I:
com aproximadamente 30% da casca com coloragédo amarela (A) e Il: frutos com

100% da casca na coloragcado amarela(B).
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2.1. Qualidade do fruto
2.1.1. Firmeza

A firmeza dos frutos foi determinada com o auxilio do texturdmetro (STEVENS
— LFRA texture analyser), utilizando o ponteiro TA 9/1000. O valor obtido para
determinar a firmeza em grama-forga por centimetro quadrado (gf cm-2) € definido
com a forca maxima requerida para que uma parte penetre na polpa do fruto

2.1.2. Acidez total titulavel

A acidez foi determinada utilizando cerca de 2g da amostra diluida em agua
destilada até o volume de 25ml e tituladas com NaOH 0,1N, utilizando-se 3 gotas de
fenolftaleina como indicador, conforme a metodologia descrita na A.O.A.C (1970). A
identificacdo do ponto de viragem da fenolftaleina foi acompanhada com um
pHmetro no valor de pH 8,2. Os resultados foram expressos em porcentagem de
acido citrico. O calculo foi efetuado de acordo com a férmula abaixo:

ATT (% &cido citrico) = V. x N x P” x 100
P

onde: V = volume de NaOH gasto na titulagdo (mL)

N = normalidade corrigida do NaOH
P” = miliequivalente do acido citrico

P = peso da amostra (g)

2.1.3. Sdlidos soluveis totais (SST)

Nesta determinagdo foram utilizadas duas gotas de suco de maracuja
diretamente sobre o prisma de um refratbmetro digital com corregao automatica dos

valores em fungao da temperatura. Os resultados foram expressos em ° BRIX.
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2.1.4. Razao SST/AT

Foi calculada a relagdo SST/AT por meio da seguinte equagao:
R=SST
AT
Onde:
SST= Sdlidos Soluveis Totais
AT= Acidez total

2.1.5. Rendimento de suco (%)

ApOs a extragdo e pesagem da polpa bruta em balanga analitica, o material
foi processado em um homogeneizador no modulo pulsar, em seguida filtrado em
tela de fil6 com malha de 1 mm previamente pesada, conforme descrito por Silva
(2004). Com o auxilio de um espremedor manual foi feita a separagéo do suco e do
residuo da polpa, composta por arilo e sementes do fruto. Os resultados de
rendimento de suco, em percentagem da massa total do fruto, foram determinados
através da formula:

RS (%) = Massa da polpa bruta(g) — Massa do residuo bruto (g) x 100
Massa total do fruto (g)

2.2. Qualidade fisiol6gica das sementes

Em cada tempo de armazenamento, os frutos foram cortados ao meio com
auxilio de uma faca e as sementes extraidas e colocadas sobre peneira de malha
fina, e sob agua corrente foram separadas do arilo por meio de friccdo mecanica.
Em seguida, foram dispostas sobre folhas de papel toalha e submetidas a secagem
natural por 72 horas em ambiente de laboratorio nas condigbes mencionadas acima.

Apds a secagem as sementes foram acondicionadas em sacos de papel kraft
e identificados com os respectivos tratamentos. Em seguida foram armazenadas em
prateleiras a temperatura de 25°Ce umidade relativa de 60 a 70%, onde
permaneceram por 360 dias. Todas as avaliagbes da qualidade fisiologica das

sementes foram realizadas nos seguintes tempos: 0; 120 e 360 dias.
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2.2.1. Grau de umidade das sementes

Foi determinado em estufa a 105° + 3°C durante 24 horas (BRASIL, 2009),
utilizando-se quatro repeticbes com 25 sementes de cada tratamento, submetidas a
secagem prévia por 72 h a temperatura de 25°C e umidade relativa do ar de 60 a
70%. Os resultados foram expressos em porcentagem.

2.2.2. Matéria seca de sementes

Foi determinada utilizando-se 4 repeticdbes com 25 sementes de cada
tratamento, com base no peso final apés a secagem em estufa a 105° + 3°C. Os

resultados foram expressos em mg.semente™.
2.2.3. Germinacao

Foram utilizadas quatro repeticdbes com 50 sementes, as quais foram
distribuidas sobre duas folhas de papel toalha e cobertas por uma terceira,
previamente umedecidas com volume de agua equivalente a 2,5 vezes o peso do
papel seco. Os rolos foram mantidos em camara de germinagao do tipo BOD, sob
temperatura alternada (20-30°C) com 16 horas de escuro e 8 horas de luz, conforme
condigdes indicadas para a espécie (BRASIL, 2009). As avaliagbes foram realizadas
aos 14 e 28 dias, considerando plantulas normais, aquelas que apresentassem o0s
cotilédones totalmente livres do tegumento. Os resultados foram expressos em

porcentagem de plantulas normais.

2.2.4. Primeira contagem de germinagéo

Foi conduzido em conjunto com o teste de germinagao sendo os resultados
expressos em porcentagem de plantulas normais obtidas aos 14 dias apos a

semeadura.
2.2.5. Envelhecimento acelerado

Foi conduzido com quatro repeticdes de 50 sementes, que foram distribuidas

uniformemente sobre tela acoplada a caixa gerbox, contendo 40 mL de agua
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destilada. As caixas foram mantidas fechadas e acondicionadas em camara do tipo
B.O.D. a 42°C por 72 horas. ApOs este periodo, as sementes foram submetidas ao
teste de germinagdo conforme descrito acima, avaliando-se a porcentagem de

plantulas normais obtidas aos 14 dias apds a semeadura.
2.2.6. Emergéncia de pléantulas

Foram utilizadas quatro repeticdes com 50 sementes cada, semeadas em
sulcos com 1 cm de profundidade, em bandejas plasticas contendo areia lavada de
textura média, previamente umedecida com agua. As bandejas permaneceram
sobre bancadas em ambiente de laboratério a temperatura ambiente. A contagem foi
realizada a partir da emergéncia da primeira plantula e prosseguiu até a

estabilizagdo. Os resultados foram expressos em porcentagem.
2.2.7. Indice de velocidade de emergéncia

Foi conduzido em conjunto com o teste de emergéncia de plantulas,
anotando-se diariamente, no mesmo horario, o numero de plantulas emergidas que
apresentavam cotilédones livres do tegumento. Ao final do teste, com os dados
diarios do numero de plantulas normais, calculou-se o IVE empregando-se a férmula

proposta por Maguire (1962).

2.2.8. Avaliagao das enzimas do sistema antioxidante

Inicialmente foram feitos testes preliminares para definicdo do periodo mais
adequado a embebicao das sementes para a realizagdo das analises enzimaticas.
Para cada tratamento, 200 sementes foram distribuidas em rolos, conforme descrito
para o teste de germinagdo e mantidas em cémara tipo B.O.D. regulada com
temperatura alternada (20-30°C) por 96h. Apds esse periodo de embebicdo, os
tegumentos foram totalmente removidos com o auxilio de um mini torno e os
embrides obtidos de cada tratamento foram imediatamente congelados em

nitrogénio liquido e armazenados em freezer a -20°C até o momento das analises.
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2.2.8.1. Extragdo enzimatica

No presente estudo foram determinadas as atividades das enzimas: catalase
(CAT, EC 1.11.1.6), peroxidases (POX, EC 1.11.1.7), peroxidase do ascorbato (APX,
EC 1.11.1.11). Os extratos utilizados para determinacédo da atividade das enzimas
foram obtidos a partir da homogeneizagdo de 0,3g de embrides previamente
pesados em balanca analitica de precisdo, na presenca de 2mL de tampao fosfato
de potassio 0,1M, pH 6,8, acido etileno diaminotetracético (EDTA) 0,1mM, fluoreto
de fenilmetilsulfénico (PMSF) 1mM e polivinilpirrolidona (PVPP) 1% (p/v) (Peixoto et
al., 1999).0 homogeneizado foi centrifugado a 12.000 rpm durante 15 minutos a 4
°C, e o sobrenadante utilizado como extrato bruto na determinagao das atividades

enzimaticas, avaliados em quatro repeticdes de cada tratamento.
2.2.8.2. Atividade da catalase (CAT)

Foi extraida em TFK 100 mM (pH 7,0); acrescentado de 2 mM de EDTA; 0,1%
(v/v) de Triton X-100; 0,1% (V/V) de 2—Mercaptoetanol; 20 mM de ascorbato; 30 mg
de PVP. Uma aliquota de 20 yL do sobrenadante obtido apds centrifugagdo do
homogenato a 15.000 g, por 15 min a 4°C, foi utilizada para as reag¢des. O meio de
reacao (3 mL) continha TFK 50 mM (pH 7,0) e H,O2 12,5 mM; e a reacgao foi iniciada
pelaadicdo de 20 pL de extrato. A atividade da CAT foi determinada pelo
monitoramento do decréscimo da ABS a 240 nm (HAVIR; McHALE, 1987) e para os
calculos foram considerado que uma unidade de APX é a quantidade de enzima
capaz de oxidar 1umol de H,O, min™". A dosagem de proteinas para os calculos das
atividades enzimaticas da SOD, APX e CAT foi realizada segundo Bradford (1976).

2.2.8.3. Atividade da peroxidase (POX)

A atividade das peroxidases foi determinada pela adicdo do extrato enzimatico
bruto ao meio de reacao constituido de tampéao fosfato de potassio 25 mM, pH 6,8,
pirogalol 20 mM e H,0O, 20 mM (KAR; NISHRA, 1976). A produgao de purpurogalina

foi determinada em leitor de microplaca (Multiskan GO, Thermo Scientific, Waltham,
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EUA) pelo incremento da absorbéncia durante o primeiro minuto de reagdo a 420
nm, a 25 °C. A atividade enzimatica foi calculada utilizando-se o coeficiente de
extingdo molar de 2,47 mM™" cm™ (CHANCE; MAEHLEY, 1955) e expressa em pmol

de purpurogalina min™ mg™' proteina.
2.2.8.4. Atividade da peroxidase do ascorbato (APX)

Foi extraida em TFK 50 mM (pH 7,0); acrescido de 2 mM de EDTA; 0,1% (v/v)
de Triton X-100; 0,1% (v/v) de 2—Mercaptoetanol; 20 mM de ascorbato e 30 mg de
PVP. Apos centrifugagao a 15.000 g, por 15 min a 4°C, o sobrenadante coletado e
uma aliquota de 50 pL do extrato enzimatico utilizada na reagao. A atividade da APX
foi acompanhada pelo decréscimo da ABS a 290 nm em um meio de reagao
constituido de TFK 50 mM (pH 7,0); 0,1 mM de H20,; 0,5 mM de ascorbato e 50 uL
do extrato enzimatico (NAKANO; ASADA, 1981). Para os calculos, uma unidade de

APX é a quantidade de enzima capaz de oxidar 1 ymol de ascorbato min™.

2.2.8.5. Determinagéo das proteinas totais

Foi determinada pelo método proposto por Bradford (1976). Foi utilizado o
mesmo extrato usado para a determinacdo da atividade enzimatica da PPO,
utilizando albumina sorobovina (ASB) como padrdo. As amostras foram colocadas
em microtubos em banho de gelo para posterior diluicao (1:9), sendo 100 yL de
extrato em 900 pL de agua destilada. Depois, retirada uma aliquota de 50 pL dessa
solugdo e junto a 50 pL de agua destilada e 1 mL de reagente de Bradford, foi

realizada a leitura de absorbancia em espectrofotometro a 595 nm.

2.3. Analise estatistica

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado. Para a qualidade do
fruto, foram utilizados 10 repeti¢cdes, sendo um fruto por parcela, ja para a qualidade
fisiologica de sementes foram utilizadas 04 repeticbes com 50 sementes. Os dados
obtidos nos testes de avaliagdo da qualidade das sementes foram submetidos a
analise de variancia, em esquema fatorial 2x3, sendo dois estadios de maturagao e
trés periodos de armazenamento pds-colheita dos frutos. As médias dos tratamentos

referentes aos estadios de maturagao foram comparadas pelo teste F (p < 0,05). As
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meédias referentes aos periodos de armazenamento pds-colheita dos frutos foram
comparadas pelo teste de Tukey (p < 0,05). As analises foram realizadas utilizando-
seo software RBIO (Biometria no R) (BHERING, 2017).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Qualidade do fruto

Para a firmeza do fruto (Tabela 1), observa-se que nao houve interagao
significativa entre os fatores estudados. No entanto, o armazenamento pds-colheita
exerceu influéncia sobre esta variavel, e a partir de 7 dias de armazenamento, frutos
no estadio verde/amarelo e amarelo apresentaram reducio da firmeza. Quanto aos
frutos que nao foram submetidos ao armazenamento, observa-se que apresentaram
os maiores valores, 104,16N para frutos verde/amarelo e 96,41N para frutos
amarelos, 0 que se deve ao fato de estarem em estadio menos avangado de
maturacao.

Frutos de maracujazeiro azedo com pouca firmeza, em geral sdo mais
susceptiveis a danos mecanicos, além de sofrerem depreciacdo de seu valor
comercial (RINALDI, et al. 2017). Entretanto, é valido ressaltar que frutos pouco
firmes, como os frutos submetidos a 14 dias de armazenamento deste estudo, ndo
inviabilizam a utilizagdo da polpa, nestes casos, a industria pode aproveitar frutos
com essas caracteristicas, desde que possuam boa qualidade interna.

Quanto ao teor de solidos soluveis totais (°Brix), foram observadas diferengas
significativas apenas para o armazenamento pés-colheita, que promoveu aumento
no teor de sélidos soluveis em frutos verde/amarelo, que atingiu valor maximo de
14,16 °Brix, e amarelo, com maximo de 15,26 °Brix, apds 14 dias de armazenamento
pos-colheita. Estes valores estdo acima dos valores requeridos pela agroindustria,
que de acordo com Brucker et al. (2002), devem ser superiores a 13 °Brix. Para a
industria, a utilizacdo de frutos com alto teor de sodlidos soluveis representa
economia, pois quanto maior o teor de sélidos soluveis, menor a quantidade de fruto
necessaria para produzir determinada quantidade de suco concentrado (TRENTIN et
al., 2014).
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Tabela 1. Firmeza, solidos soluveis totais, acidez total titulavel, razdo SST/AT,
rendimento de polpa e rendimento de suco de frutos de maracujazeiro azedo em

dois estadios de maturacao e submetidos ao armazenamento pds-colheita

Estadio de Periodo de armazenamento pos-colheita (dias)
maturagao 0 7 14 Média
Firmeza (N)
Verde/amarelo 104,16aA 71,99bA 40,47cA 72,21
Amarelo 96,41aA 61,68bA 41,05cA 63,43
Média _ 100,28 66,83 40,84
F(E) = F(A) = F(ExA)= CV(%)=11,5
Solidos soluveis totais (Brix)
Verde/amarelo 12,39bA 13,13abA 14,16aA 13,22
Amarelo 13,22bA 13,29bA 15,26aA 13,92
Média 12,81 13,21 14,71
F(E) = F(A) = F(ExA)= CV(%) = 16,5
Acidez Total Titulavel
Verde/amarelo 3,13aA 1,77bA 1,25bA 2,05
Amarelo 3.16aA 1.39bB 1,47bA 2,00
Média 3,14 _ 1,58 1,36
F(E) = F(A) = F(E x A) = CV(%)=21,2
Razao SST/AT
Verde/amarelo 4,53cAB 7,21bB 9,81aAB 7,18
Amarelo 4,97bA 9,51aA 11,02aA 8,50
Média 4,75 8,36 10,42
F(E)=" FA =" FExA)=" CV(%)=18,0
Rendimento de suco (%)
Verde/amarelo 29,61 37,03 33,19 33,28B
Amarelo 40,57 37,39 46,16 41,37A
Média 35,09 37,21 39,67
F(E) = F(A)="° FExA)="" CV(%)=222

Médias seguidas pela mesma letra, mindscula na linha e maiuscula na coluna, ndo diferem entre si
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade, ™, ndo significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; E
(Estadio de maturacédo); A (Armazenamento pos-colheita); CV (Coeficiente de Variagdo).

O maior rendimento de suco (Tabela 1), foi observado em frutos no estadio
amarelo, e apesar do armazenamento pés-colheita nao ter exercido influéncia sobre
esta variavel, aos 14 dias de armazenamento os frutos amarelos atingiram
rendimento de suco de 46,16%. Estes resultados concordam com Silva et al. (2008),
que observaram que frutos de maracujazeiro azedo colhidos em estadio de

maturagcdo mais avangado apresentam maior rendimento de suco.
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Com relagéo a acidez totaltitulavel (ATT), os valores variaram de 1,25 a 3,16
(Tabela 2). As maiores médias foram obtidas em frutos que ndo foram submetidos
ao armazenamento pos-colheita e as menores, em frutos submetidos ao
armazenados pos-colheita. De acordo com Melleti et al. (2005), a baixa acidez total
titulavel associada a alto teor sélidos soluveis totais, contribui para o aumento da
razao SST/AT, permitindo, deste modo, frutos com polpa mais adocicada, que
agradam mais o consumidor que faz uso da fruta in natura.

No presente estudo, a maior relacdo SST/ATT, foi observada em frutos
colhidos na coloracdo amarela. Resultados semelhantes foram encontrados por
Silva et al. (2005), que em estudo com frutos de maracujazeiro azedo em diferentes
estadios de maturacdo, observaram que a razido SST/AT aumentou de forma
significativa quando os frutos foram colhidos mais maduros. Ainda de acordo com
Nascimento et al. (2011), essa relagdo geralmente tende a aumentar com o avango

da maturagao devidoa redugao da acidez em frutos mais maduros.

3.2. Qualidade fisiologica de sementes

Pela Tabela 2, verifica-se que nao houve efeito isolado e nem interacéo
significativa entre os fatores estadio de maturagdo e tempos de armazenamento
pos-colheita para as caracteristicas grau de umidade das sementes, matéria seca de
sementes e porcentagem de germinagdo. Estes resultados indicam que essas
variaveis nao foram influenciadas pelas mudancgas estadio de maturagcao e nem pelo
tempo de armazenamento pés-colheita.

Em relagédo ao grau de umidade, a auséncia de variagao significativa entre os
tratamentos é considerada normal em frutos carnosos, tal como no maracuja azedo,
visto que estes sofrem poucas alteragdes no grau de umidade, principalmente nos
momentos finais da maturacao, além disso, ha baixo potencial hidrico no interior de
frutos carnosos (DEMIR et al., 2002).

Resultado similares foram obtidos por Araujo et al. (2007), que nao
observaram modificagdes significativas no grau de umidade em sementes
maracujazeiro azedoextraidas de frutos com 55 e 65 dias apdés a antese e
armazenados por 7 e 14 dias.

Quanto a matéria seca de sementes, independente do estadio de maturagéo

e do tempo de armazenamento pds-colheita de frutos, ndo houve modificacbes
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significativas. Provavelmente o fluxo de nutrientes do fruto para as sementes ja
havia sido paralisado no momento da colheita dos frutos, deste modo, acréscimos
significativos ndo poderiam ser notados mesmo que os frutos fossem submetidos ao
tempo extra de armazenamento pés-colheita.

Segundo Salazar e Ramirez (2017), provavelmente sementes com alta capacidade
de germinagdo, como as que foram utilizadas no presente estudo, geralmente
apresentam desenvolvimento completo e reservas suficientes para a retomada do
crescimento do embrido no momento da colheita dos frutos, o que pode justificar os

resultados obtidos para esta variavel, que apresentou médias superiores a 83%.

Tabela 2. Grau de umidade das sementes, matéria seca de sementes e
germinacdo de sementes de P. edulis extraidas de frutos em dois estadios de

maturacdo e submetidos ao armazenamento pds-colheita

Periodo de armazenamento pos-colheita (dias)

isa;[taudrg)géo de Grau de umidade das sementes (%) .
0 7 14 Média
Verde/Amarelo 24 23 24 23,7
Amarelo 23 27 24 24,6
Média 23,5 25 24
F(E)="° F(A)="° FExA)=" CV(%) =121
Massa seca de sementes (mg.semente™)
Verde/Amarelo 639 599 594 611
Amarelo 646 630 591 622
Média 644 614 615
F(E)="° F(A)="° FEExA)="" CV(%)=13,5
Germinagéao (%)
Verde/Amarelo 91,5 91,5 92 91,7
Amarelo 92 83 87 87,3
Média 91,8 87,3 89,5
F(E) ="° F(A)="° FExA)="° CV(%) =9,8

" n&o significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; E -Estadio de maturagéo, A - Armazenamento

pos-colheita e CV - Coeficiente de Variagao.

Vale ressaltar ainda, que mesmo nao ocorrendo diferengas significativas para
peso de matéria seca e germinacgao, outras modificagdes fisioldégicas e bioquimicas
podem ocorrer nas sementes, como sera mostrado em variaveis apresentadas

adiante.
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Pela primeira contagem de germinagéo, observa-se que sementes de frutos
verde/amarelo apresentaram aumento na qualidade fisiolégica apenas depois de 14
dias de armazenamento pds-colheita. Por sua vez, em sementes de fruto amarelo,
os beneficios do armazenamento pds-colheita foram notados desde os 7 dias de
armazenamento e, aos 14 dias, atingiu média de 69%de germinagao na primeira
contagem (Tabela 3).

A germinagao na primeira contagem € um importante indicativo da velocidade
de germinacgédo. Deste modo, estes resultados indicam que o armazenamento poés-
colheita do fruto foi benéfico para aumento do vigor de sementes de maracujazeiro
azedo e contribuiu para o aumento da velocidade da germinagédo, permitindo a
obtencdo de plantulas em menor espaco de tempo. Esta caracteristica € bastante
interessante para a producdo de mudas de maracujazeiro azedo, visto que sua
germinacgao e relatada na literatura como lenta e desuniforme.

N&do houve interacédo significativa entre os fatores para o envelhecimento
acelerado, porém foi possivel constatar que o vigor das sementes de fruto amarelo
aumentou quandoforam submetidos ao armazenamento pds-colheita, atingindo
valores maximos apds 14 dias de armazenamento pds-colheita do fruto.

Quanto ao indice de velocidade de emergéncia, sementes de fruto
verde/amarelo apresentaram menor indice quando foram extraidas de frutos
armazenados por 14 dias. Ja a porcentagem de emergéncia de sementes de frutos
verde/amarelo ndo apresentou diferengas significativas entre os diferentes tempos
de armazenamento pos-colheita. Por sua vez, sementes de fruto amarelo
apresentaram aumento do indice de velocidade de emergéncia e decréscimo na
porcentagem de emergéncia, quando obtidas de frutos armazenados por 14 dias.

O efeito benéfico do armazenamento pods-colheita do fruto também foi
observado em maracuja azedo (NEGREIROS et al., 2006)e em outras espécies de
frutos carnosos, como em tomate (ROCHA et al., 2018; SINGKAEW et al., 2017)
emamao (DIAS et al.,, 2015). Quanto aos estaddios de maturacdo, sementes
extraidas de frutos na coloragédo amarela, em geral apresentaram maior vigor que
sementes de fruto verde. Estes resultados concordam com os resultados obtidos por
Salazar e Ramizez (2017) em estudos com sementes de frutos de granadilha e com
Aguacia et al. (2015) com sementes de maracujazeiro azedo, que encontraram o

melhor desempenho em sementes colhidas de frutos na coloracdo amarela.
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Tabela 3. Primeira contagem de germinac&o, envelhecimento acelerado, indice de
velocidade de emergéncia e emergéncia de plantulas de sementes de P. edulis
extraidas de frutos em diferentes estadios de maturacdo e submetidos ao

armazenamento pos-colheita.

Periodo de armazenamento poés-colheita (dias)

E]Se;fﬂfggg Primeira contagem de germinacéo (%)

0 7 14 Média
Verde/amarelo 11,00Ab 13,50Bb 69,00 Aa 31,16
Amarelo 6,00Ab 46,00 Aa 54,00 Aa 35,33
Média 8,50 29,70 61,50
F(E)=" F(A) =" FExA) = CV(%)=15,80

Envelhecimento acelerado (%)
Verde/amarelo 2,00 27,30 39,33 23,00B
Amarelo 19,30 39,30 60,00 39,50A
Média 10,00c 33,00 b 50,00a
F(E)=" F(A) =" FExA) =" CV(%) = 11,50
indicedevelocidadede emergéncia
Verde/amarelo 1,64 Aab 2,21 Aa 1,28 Bb 1,71
Amarelo 1,68 Aa 1,88 Aa 2,54 Aa 2,03
Média 1,66 2,04 1,91
F(E)=" F(A) =" FExA) =" CV(%) = 18,20
Emergéncia de plantulas (%)

Verde/amarelo 85,50 Aa 91,50Aa 88,50Aa 88,30
Amarelo 90,00 Aa 93,00Aa 66,00Bb 83,00
Média 87,70 92,20 77,25
F(E)=" F(A) =" FEExA) =" CV(%) = 9,80

Médias seguidas pela mesma letra, minuscula na linha e maiuscula na coluna, ndo diferem entre si
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade, ™, ndo significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; E
(Estadio de maturacdo); A (Armazenamento pos-colheita); CV (Coeficiente de Variagdo).

Com relacao a atividade das enzimas do sistema antioxidante, apresentadas
na tabela 4, observa-se que, de modo geral,corroboram com as respotas obtidasnos
testes de vigor apresentados anteriormente. A enzima catalase apresentou maior
atividade em sementes de fruto amarelo. No entanto, quando frutos verde/amarelo
foram armazenados por 14 dias, as sementes apresentaram aumento significativo
na atividade desta enzima, atingindo médias semelhantes as sementes de fruto

amarelo extraidas de frutos com 14 dias de armazemento.
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Tabela 4. Atividade das enzimas catalase, ascorbato peroxidade, e peroxidaseem
sementes de P. edulis extraidas de frutos em dois estadios de maturacdo e
submetidos ao armazenamento pds-colheita

Periodo de armazenamento pos-colheita (dias)

iiﬁjdrfgéode Catalase (pmol/min/mg proteina) .
0 7 14 Média
Verde/amarelo 11,40Bb 12,90Bb 19,20Aa 14,50
Amarelo 19,20Aa 21,60Aa 20,10Aa 20,30
Média _ 15,30 17,20 1965
FE)= FA)=** F(ExA)= CV(%) =9,13
Ascorbato peroxidase (umol/min/mg proteina)
Verde/amarelo 0,012 0,015 0,020 0,016 b
Amarelo 0,020 0,034 0,033 0,029 a
Média 0,016b 0,024 a 0,026 a
F(E) = ** F(A) = ** F(ExA)=" CV(%)=14,3
Peroxidase (umol/min/mg proteina)
Verde/amarelo 0,114 0,224 0,220 0,185b
Amarelo 0,240 0,334 0,382 0,318 a
Média 0,177 0,280 0,301
F(E)=** F(A) =" FEExA)="° CV(%) = 18,1

Médias seguidas pela mesma letra, mindscula na linha e maiuscula na coluna, ndo diferem entre si
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade; **, significativo a 5% de probabilidade pelo teste Tukey; ™,
néo significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; E (Estadio de maturacéo); A (Armazenamento
pos-colheita).

Segundo Sharma et al. (2012), a CAT atua efetivamente na remocao do
peroxido de hidrogénio (H202) um dos produtos toxicos liberados no metabolismo
oxidativos. Deste modo, a alta atividade da CAT pode ser indicadora do vigor das
sementes, uma vez que sementes com sistema de defesa eficiente reagem melhor a
aos estresses oxidativos que podem provocar deterioragdo nas sementes.

Nao houve interacdo significativa entre os fatores para a enzima APX.
Sementes de fruto amarelo apresentaram maior atividade que sementes de fruto
verde/amarelo. O armazenamento pos-colheita do fruto por 7 e 14 dias mostrou-se
igualmente benéfico para o aumento da atividade desta enzima.

Quanto a enzima POX, houve efeito significativo apenas para o estadio de
maturagdao, com maior atividadeem sementes de fruto amarelo. A POX apresenta
papel importante no metabolismo das sementes, pois faz uso de peréxidos como
aceptor de hidrogénio, contribuindo para o aumento dos mecanismos de defesa e
prevencao da perda de qualidade das sementes. Deste modo, a menor atividade
desta enzima, tal como ocorreu em sementes de fruto verde/amarelo, pode indicar

menor vigor das sementes.
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Na tabela 5, estdo apresentadas as médias de germinacdo de sementes de
maracujazeiro submetidas ao armazenamento. Os resultados demostram que
sementes de frutos na coloragdo verde/amarelo em geral, até os 120 dias de
armazenamento ndo apresentaram redugao porcentagem média de germinagao. Ja
aos 360 dias, a germinagdo de sementes de frutos armazenados por 7 e 14 dias
reduziu significativamente. Por outro lado, sementes de fruto amarelo mantiveram o

potencial germinativo mesmo apds um longo periodo de armazenamento.

Tabela 5. Porcentagem de germinagao de sementes de maracujazeiro azedo em
dois estadios de maturacao, trés tempos de armazenamento pés-colheita do fruto e
submetidas ao armazenamento.

Tempo de armazenamento pos-colheita de frutos (dias)

Estadio de 0 7 14
maturacao 0 91,5a 91,5a 92,0a
120 94,0a 99 a 96,0a
Verde/amarelo 360 80,0b 65,5b 79,0b
0 92,0a 83,5b 87,0a
Amarelo 120 98,0a 92,0a 93,0a
360 88,0a 87,0a 90,0a

CV(%) = 9,13

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

E valido ressaltar que ndo foi possivel estabelecer interagdo entre os fatores
estudados, mas que a germinagdo em sementes de fruto amarelo, avaliada aos 360
dias de armazenamento, apresentoumédias superiores em relagdo a porcentagem
de germinagdo de sementes de fruto verde/amarelo, indicando que este estadio

favorece a conservagao das sementes por maior periodo.

2. CONCLUSOES

Frutos de maracujazeiro azedo submetidos ao armazenamento pdés-colheita
obtiveram menor firmeza. O teor de sdlidos soluveis totais, a acidez titulavel e a
razao ATT/SST apresentaram melhoria apds o armazenamento pos-colheita do
fruto.

O rendimento de suco foi superior em frutos colhidos na coloracdo amarela.

Frutos colhidos na coloracdo amarela proporcionam sementes com maior
qualidade fisiologica e maior atividade de enzimas do sistema antioxidante, que
sementes obtidas de frutos verde/amarelo.
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A germinacao de sementes de fruto verde/amarelodiminui apos 120 dias de
armazenamento, enquanto a germinagao de sementes de fruto amarelo permanece

constante mesmo apdés 360 dias de armazenamento.
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