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SALINIDADE, TEMPO DE ARMAZENAMENTO E GRAU DE MATURACAO NA
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RESUMO: O nordeste brasileiro é o maior produtor de maracuja do Brasil, porém apresenta
desafios a producéo ligados a salinidade. Assim o objetivo desse estudo foi avaliar a influéncia
do estresse salino, tempo de armazenamento e do estagio de maturacdo no momento da colheita
nas principais caracteristicas pos-colheita de frutos do maracujazeiro-azedo SCS437 Catarina
enxertado sobre o porta-enxerto UFERSA BRS RM-153. O experimento foi conduzido em
Upanema, RN, durante o periodo de janeiro de 2021 a dezembro de 2022. Os tratamentos
estudados foram constituidos de trés fatores: condutividade elétrica da dgua de irrigacédo (1,5 e
6,0 dS m™), tempos de armazenamento (0; 3; 6; 9 e 12 dias) e estagio de maturacéo (Estagio 1
(E1) — 0-15% amarelo, E2 — 16-50% amarelo, E3- 51-85% amarelo e E4- 86-100% amarelo)
em delineamento de blocos casualizados com quatro repeti¢cGes. Foram avaliados a perda de
massa (PM), o rendimento de polpa (RP), rendimento de suco (RS), espessura de casca (EC),
enrugamento de frutos (EF), solidos soluveis totais (SST), acidez total titulavel (ATT), relacdo
SST/ATT, pH e Vitamina C. A maior salinidade aumentou a PM e reduziu a ATT aos 12 dias
de armazenamento, mas ndo interferiu nas demais variaveis. O avangco no periodo de
armazenamento aumentou o RP, RS, Vitamina C e EF e reduziu a EC.
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ABSTRACT: The Brazilian Northeast is the largest producer of passion fruit in Brazil, but it
presents production challenges linked to salinity. Thus, the objective of this study was to
evaluate the influence of saline stress, storage time and maturation stage at harvest on the main
postharvest characteristics of sour passion fruit SCS437 Catarina grafted onto the UFERSA
BRS RM-153 rootstock. The experiment was conducted in Upanema, RN, from January 2021
to December 2022. The treatments studied consisted of three factors: electrical conductivity of
irrigation water (1.5 and 6.0 dS m™1), storage times (0; 3; 6; 9 and 12 days) and maturation stage
(Stage 1 (E1) — 0-15% vyellow, E2 — 16-50% yellow, E3- 51-85% yellow and E4- 86-100%
yellow) in a randomized block design with four replications. Were evaluated the weight loss
(PM), pulp yield (RP), juice yield (RS), peel thickness (EC), fruit wrinkling (EF), total soluble
solids (TSS), total titratable acidity (ATT), SST/ATT ratio, pH and Vitamin C. Higher salinity
increased PM and reduced ATT at 12 days of storage, but did not interfere with the other
variables. The advance in the storage period increased the PR, RS, Vitamin C and EF and
reduced the EC.

KEYWORDS: salt concentrations, Passiflora foetida (L.), mass loss.

INTRODUCAO

O maracuja (Passiflora edulis f. flavicarpa) é uma fruta tropical globalmente consumida,
valorizada por suas propriedades nutricionais e sensoriais (FALEIRO et al., 2019). O Brasil é
0 maior produtor e consumidor, com o nordeste responsavel por cerca de 70% da producéo
nacional (EMBRAPA, 2016). Entretanto, a qualidade e a vida uatil dos frutos podem ser
reduzidas por fatores como a salinidade, tempo de armazenamento e grau de maturacdo dos
frutos (DIAS et al., 2011).

A salinidade do solo afeta o desempenho fotossintético das plantas e a qualidade dos
frutos de maracuji (LESSA al., 2022) reduzindo tamanho dos frutos, diminuicdo do teor de
agua e aumento do teor de compostos fenolicos, resultando em frutos com sabor amargo e
menor valor comercial (GHEYI et al., 2016). Além disso, interfere na atividade enzimatica e a
sintese de hormonios vegetais, alterando o0 processo de maturagdo do maracuja
(CAVALCANTE et al., 2018).

O tempo de armazenamento pds-colheita também é um fator critico que afeta a qualidade

dos frutos, causando alteracdes bioguimicas e fisioldgicas influenciando a textura, sabor, aroma
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e coloracdo dos frutos, afetando sua aceitabilidade pelo consumidor (CHITARRA &
CHITARRA, 2005).

O grau de maturacdo no momento da colheita é relevante, sendo o estagio ideal quando
os frutos estdo completamente amarelos, pois possuem maior concentracdo de compostos
bioativos (MORERA et al., 2018). Entretanto, a colheita antecipada com frutos verdes ou
parcialmente amarelos pode ser feita com o objetivo de prolongar a vida Util por se tratar de
frutos climatéricos (VERAS et al., 2000).

O objetivo desse estudo foi avaliar a influéncia do estresse salino, tempo de
armazenamento e do estdgio de maturacdo nas principais caracteristicas pés-colheita de
maracuja-azedo SCS437 Catarina enxertado em UFERSA BRS RM-153.

MATERIAL E METODOS

A éarea experimental se localizava no municipio de Upanema-RN, sob coordenadas
geograficas 5° 33’ 30” S, 37° 11° 56” O, a uma altitude de 110 m. O solo da area ¢ classificado
como Cambissolo. Os frutos foram de um pomar de maracujazeiro azedo SCS437 CATARINA,
enxertado sobre UFERSA BRS RM-153 conduzido comercialmente em espaldadeiras com
espacamento de 4x3 (830 plantas ha*). O delineamento experimental utilizado foi o de blocos
casualizados, num esquema fatorial 2x5x4 sendo dois niveis de concentracdo de sais da agua
de irrigacdo (1,5 e 6,0 dS m™), cinco tempos de armazenamento (0, 3, 6, 9 e 12 dias) e quatro
niveis de maturacdo dos frutos (Estadio 1 (E1) — 0-15% amarelo, E2 — 16-50% amarelo, E3-
51-85% amarelo e E4- 86-100% amarelo) adaptado de Botelho et al. (2019), conforme Figura
1A.
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Figura 1. A) Grau de maturacéo; B) Temperatura média (°C), Umidade relativa média (%) e Precipitagdo (mm)
referente ao periodo de 120 dias que antecedeu a colheita.



F. N. Ferreira et al.

A 4gua com 1,5 dS m foi obtida de poco tubular, enquanto a agua de 6,0 dS m™ foi
obtida a partir da diluicdo de 1.929, 588 e 492 g m* de NaCl, CaCl.2H.0 e MgS0O4.H-0,

respectivamente, caracterizadas na tabela 1.

Tabela 1. Caracterizacdo quimica da agua de irrigacéo.

CE Na Ca Mg K Cl S04 HCO3
1,50 50 8,0 2,0 0,12 8,1 0,3 7,0
6,00 38,0 16,0 6,0 0,12 49,1 4,3 6,8

Durante a colheita, em margco de 2022, foram selecionados frutos homogéneos,
considerando a coloracdo, tamanho e saude. Depois foram transportados ao laboratorio de pds-
colheita da UFERSA, higienizados em agua corrente e secos com papel-toalha. Foram mantidos
em bandejas sobre bancadas, em condic¢des de laboratorio, com temperatura média de 22°C e
umidade relativa de 62%, monitoradas por termo-higrometro.

Avaliou-se a PM em relacdo ao tempo anterior usando balanca analitica com resolucéo
de 0,01g; RP (peso da polpa x 100/peso do fruto); RS (peso do suco x 100/peso do fruto); EC
foi medido a partir do corte equatorial e com auxilio de um paquimetro digital foi realizada
quatro medidas equidistantes da espessura e desses calculado a média; o EF foi classificado em
uma escalade 1 a5, onde 1 - o fruto estava completamente liso, 2 - apresentava pequenas partes
enrugadas, 3 - metade enrugado e metade liso, 4 - pequenas partes lisas e 5 completamente
enrugado (adaptado de MOTA et al., 2013); SST foi medido em uma aliquota do suco com o
refratbmetro tipo Schmidt + Haensch, modelo: DHR-60 e o valor expresso em graus Brix; a
ATT foi determinada em duplicata por titulagdo com solucdo de hidréxido de sodio (NaOH)
0,1N, utilizando 5 ml do suco, diluidos em 100ml de agua destilada e o resultado expresso em
miligramas de acido citrico/100ml de suco; relagcdo SST/ATT; pH foi medido usando pHmetro
de bancada modelo Tec-5pH através da imersdo do eletrodo e do sensor de temperatura em uma
amostra de suco até a estabilizacdo do valor; Na e K foi determinado a partir de uma amostra
de suco diluidaem 1/11 e 1/220, respectivamente, em fotbmetro de chama e expressos em mg/L
de suco; a Vitamina C do suco foi determinada pelo método de Tillmans, pipetando 5ml de suco
em um baldo de 50ml e completado com solucdo de acido Oxalico a 2%. Em uma bureta
completa de 2,6 Diclofenol Indofenol a 0,02% titulou-se a amostra até viragem para coloracao
rosea clara, apos ajuste, o resultado da titulacdo foi expresso em miligrama de acido ascorbico
por 100 gramas de suco (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

Os dados foram submetidos a anélise de variancia, e as médias comparadas pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade, e para tempo de armazenamento foi realizado analise de
regressdo, por meio do programa Sisvar (FERREIRA, 2008).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Pelos resultados da analise de variancia, houve interagéo tripla entre salinidade x estagio
x tempo para PM, bem como efeito isolado do tempo de armazenamento para RP e RS (p <
0,01). O teste de médias referente ao PM esta na tabela 2 e a regressdo para RP e RS esta na
Figura 2A.

Tabela 2. Teste de Tukey (p<0,05) para perda de massa (PM) em maracuja-azedo SCS437 Catarina enxertado em
UFERSA BRS RM-153 colhidos em quatro estagios de maturacdo, produzidos em dois niveis de CE e avaliados
em cinco épocas de armazenamento.

Teste de Tukey (p<0,05) para PM
Vida de prateleira (dias),

Salinidade Estagio

dSm? (E) 0 3 6 9 12
1 0,00 +0,00 aDac 20,41 +2,44aCo  34,41+6,52aBo 3547 +4,68bBa 46,93 + 1,65 abAa
15 2 0,00+0,00aDa 17,13+ 2,23aCa 25,88 +4,26 abCa 40,86 + 5,63 abBa 53,31 + 3,60 aAa
3 0,00+0,00aDa  11,73+131aCa 23,18 +4,00bBo 3518 +0,95 bAa 41,94 7,95 bAa
4 0,00+0,00aDa 13,16 +2,87aCa 28,39 +520abB B 46,90 £ 4,23 aAB 47,73 £6,13 abAB
1 0,00+0,00aDa 10,22 +151bCB 16,59 £ 1,24 bBCp 26,04 £3,27 bBB 42,58 + 7,04 bAa
2 0,00+0,00aCo 12,01 +3,54abBa 26,74 £524 bAa 30,74+ 1,99 bAB 34,06 = 2,13 bAB
60 3 0,00+0,00aDa 16,23 +1,85abCa  19,03+2,07 bCo 29,39 £3,17bBa 41,33 2,31 bAa
4 0,00+0,00 aDa 20,28 +2,88aCa 41,36 +8,09aBo 64,98 +3,03aAa 71,39 * 3,68 aAa

Médias seguidas das mesmas letras minUsculas nas colunas dentro de cada salinidade, maidsculas nas linhas e gregas para
mesmo estagio em salinidades diferentes nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Com trés dias de armazenamento (T3) os frutos do estagio (E) 4 na salinidade 6,0 dS m™
apresentaram maior PM, 98,43% maior do que o E1 e igual aos demais estatisticamente. Os
frutos do E1 na salinidade 6,0 dS m™* apresentaram menor PM em relag&o aos frutos do E1 na
salinidade 1,5dS m™, na ordem de 49,92%. Em T6, para a menor salinidade, o E3 obteve menor
média de PM comparado ao E1. J& para maior salinidade, o E4 apresentou PM, em média,
50,26% maior que os demais estagios. Ainda em T6, comparando os diferentes niveis de
salinidade dentre de cada estagio, observou-se menor PM no E1 para maior salinidade. J& no
E4, a menor salinidade apresentou menor PM. Em T9, o E4 na menor salinidade apresentou
maior PM em comparagdo com o0s estdgios 1 e 3 (p<0,05), 24,37 e 24,99% menor,
respectivamente. Para a maior salinidade o E4 apresentou maior PM que 0s demais estagios,
em média de 44,20% (p<0,05). Em T12, para menor salinidade, foi observado diferenca
(p<0,05) entre E2 e E3, onde esse ultimo apresentou media para PM 21,33% menor em relacéo
ao primeiro. Ja para maior salinidade, os frutos do E4 apresentaram maior PM, em média
55,08% maior que os demais estagios. Quando se comparou entre os diferentes niveis de
salinidade observou-se diferenca significativa (p<0,05) para E2 e E4, que respectivamente,

apresentaram reducédo de 36,11% e aumento de 49,57% na PM dos frutos da maior salinidade
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em relacdo a menor. A PM foi gradativa ao longo dos dias de armazenamento em todos os
estagios de maturacéo.

Rotili et al. (2013) retrata que a conservagdo de maracujas pos-colheita é um caso a parte
dentre as frutas, pois embora essa perda de massa ndo represente necessariamente perda da
qualidade sensorial e organoléptica dos frutos, representa um problema aos produtores e
comerciantes pois resulta em murcha e enrugamento da casca, transformando assim o aspecto
dos frutos e consequentemente aumentando a recusa pelo consumidor e consequente
desperdicio e prejuizo.

Em condigdes semelhantes a esse estudo, exceto pelo fator salinidade, Favorito et al.
(2017) tiveram PM de 33,45% em 14 dias de armazenamento a 24°C e 20,42% em 4 dias de
armazenamento a 21,3°C, respectivamente. Segundos os autores, a PM pode ser diminuida
significativamente apenas em diminuir a temperatura, pois reduz a atividade respiratoria. Para
evitar a depreciacdo dos frutos, Venancio et al. (2013) recomendam que sejam comercializados
imediatamente apo6s a colheita.

Para as variaveis RP e RS, o aumento da condutividade elétrica da &gua de irrigacao e 0s
diferentes estagios de colheita ndo proporcionaram, estatisticamente, diferencas. Esse resultado
foi dissonante com aquele encontrado por Dias et al. (2011) onde obteve 2,4% de reducdo ao
irrigar com agua de 4,5 dS m™ em relagdo a agua de 0,5 dS m™. O resultado desse estudo
contrario ao esperado pode se justificar pelo regime pluviométrico dos meses que antecederam
a colheita conforme vemos na Figura 1B. O alto volume de chuvas principalmente nos meses
de janeiro e marcgo pode ter promovido a lavagem de ions de cloreto de sédio (NaCl) resultando
segundo Gheyi et al. (2016) na reducgéo dos efeitos da salinidade sobre o desenvolvimento das

plantas e consequente igualdade estatistica entre os dados.
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Figura 2. A) Rendimento de polpa (RP) e suco (RS); B) Espessura de casca (EC) e Enrugamento de frutos (EF)
de frutos de maracujazeiro-azedo SCS437 Catarina enxertado em UFERSA BRS RM-153 avaliados em diferentes
épocas de armazenamento.
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Todavia, foi observado efeito isolado do tempo para essas varidveis, apresentando
comportamento linear crescente conforme seguiu o periodo de armazenamento dos frutos ao
longo dos dias (Figura 2). O aumento no RP foi de 7,36, 11,71, 20,85 e 39,42%, respectivamente
para os tempos 3, 6, 9 e 12 em relagdo ao inicio do armazenamento, tempo 0. Para 0 RS, o
aumento foi de 7,39, 10,44, 19,61 e 39,92% respectivamente para os tempos 3, 6, 9 e 12 em
relacdo ao inicio do armazenamento, tempo 0.

A proporcéo de suco extraida da polpa néo se alterou ao longo dos dias de armazenamento
avaliados. Observando a Figura 2A nota-se comportamento paralelo das retas RP e RS. O RS
em relacdo a polpa extraida dos frutos se manteve constante em aproximadamente 70% em
todos os tempos avaliados, ndo foi observado diferenca significativa (p<0,05).

Para as variaveis espessura de casca (EC) e enrugamento de frutos (EF) foi observado
efeito isolado do tempo de armazenamento. Essas varidveis apresentaram comportamento
inverso ao longo do tempo de armazenamento (Figura 2B). A EC reduziu aproximadamente 1
mm a cada ciclo de avaliacdo até o nono dia em que se observou estagnagdo. Ao longo de 12
dias de armazenamento a EC reduziu 2,52 mm, ou seja, 38,40% mais fino que no inicio do
armazenamento. Ja a variavel EF apresentou comportamento linear crescente ao longo dos dias
de armazenamento (Figura 2B). Todos os frutos iniciaram o armazenamento com 1 na escala
de EF, ou seja, totalmente lisa, e ao final do Gltimo ciclo de avali¢do, todos os frutos estavam
na mesma condicdo, totalmente enrugados com 5 na mesma escala. Aos seis dias de
armazenamento os frutos apresentavam aproximadamente metade da casca enrugada e outra
metade lisa. Os valores referentes a PM, EC e EF sdo previsiveis, segundo Chitarra & Chitarra
(2005) imediatamente apds a colheita cessa a reposicdo de &gua aos frutos, logo comeca a
desidratacdo que nos frutos de maracuja se dao majoritariamente na casca. Essa perda de dgua
ndo representa necessariamente perda da qualidade porque a casca € espessa e rica em agua,
entretanto muda o aspecto do externo do fruto, reduzindo sua aceitabilidade (ROTILI et al.,
2013).

Das varidveis, solidos soluveis totais (SST), acidez total titulavel (ATT) e relacdo
SST/ATT, apenas na variavel ATT teve efeito significativo (p<0,05). Foi observado interagéo
dupla entre as fontes de variacdo niveis de salinidade e tempo de armazenamento (Tabela 3).

A salinidade de 6,0 dS m™ promoveu reducéo da ATT quando comparado a salinidade de
1,5 dS m™ no sexto e décimo segundo dia de avaliagOes, apresentando reducdes de 12,26 e
14,33%, respectivamente. A maior salinidade testada também apresentou maior tendéncia de
reducdo da ATT (29,95%) ao longo do armazenamento em comparagdo com menor salinidade

(11,30%). Na menor salinidade, a avaliagdo no décimo segundo dia também apresentou menor
7
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valor para ATT, todavia os frutos ndo apresentaram padréo na reducdo da acidez. O maior valor

foi mensurado aos 6 dias e 0 menor aos 12 dias (p<0,05).

Tabela 3. Teste de Tukey (p<0,05) para acidez total titulavel (ATT) em maracuja-azedo SCS437 Catarina
enxertado em UFERSA BRS RM-153 colhidos em quatro estagios de maturacgdo, produzidos em dois niveis de
CE e avaliados em cinco épocas de armazenamento.

Teste de Tukey (p<0,05), EP, n=16 para ATT

Tempo
Salinidade
0 3 6 9 12
1,5 3,54+0,17aAB 3,72+0,20aAB 3,75+0,14aA 3,56*0,17 aAB 3,14+0,10 aB
6,0 3,84 +0,15 aA 3,69+0,17aA 3,29+0,25bA 3,51 +0,14 aA 2,69 + 0,28 bB

Meédias seguidas das mesmas letras minGsculas nas colunas e mailsculas nas linhas ndo diferem significativamente entre si
pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Segundo preconiza S&o José et al. (1999) o nivel de ATT para frutos de maracuja é entre
3,2 e 4,5%, claro, associada a outras caracteristicas como SST, rendimento e teor de Vitamina
C. Considerando os valores apresentados por esses autores, os dados obtidos nesse estudo estédo
dentro da média sugerida pelo mercado, exceto aos 12 dias de armazenamento para frutos
cultivados sob salinidade de 6,0 dS m™, que chegaram a valores de ATT abaixo do indicado.
Outro ponto interessante que merece destaque é a finalidade da producdo, pois segundo
Bruckner et al. (2002) enquanto o mercado em natura tem preferéncia por frutos de menor ATT,
a industria busca teores maiores pois reduz o uso de acidificantes sintético resultando é claro

na melhor qualidade nutricional e menor custo final.
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Figura 3. Vitamina C expressa em mg de acido ascorbico/100g de polpa de maracuja azedo SCS437 Catarina
enxertado em UFERSA BRS RM-153 avaliados em 12 dias de armazenamento.

Avaliou-se também pH e vitamina C, entretanto ndo se observou diferenca significativa
(p<0,05) em nenhuma interagéo entre as fontes de variagdo, mas houve efeito isolado do tempo
para vitamina C. Foi observado comportamento linear crescente ao longo do tempo. Os niveis
encontrados em T12 foram 14,17% maiores do que no TO, momento inicial do teste (Figura 3).

Embora seja mais comum perda de Vitamina C com o armazenamento, 0 aumento nesse estudo
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se explica pela perda de agua ao longo do armazenamento, resultando em concentra¢do do

conteddo de vitamina C conforme sugere Chitarra & Chitarra, 2005.

CONCLUSOES

A salinidade no cultivo de maracujazeiro-azedo SCS437 Catarina enxertado sobre o
porta-enxerto UFERSA BRS RM-153 aumenta a perda de massa em frutos colhidos amarelos,
impactando a vida atil dos frutos. O rendimento de polpa e suco melhorou com o
armazenamento, porém esse nao representa necessariamente ganho para o produtor ou varejista.
S80 necessarios mais estudos para compreender melhor a dindmica do cultivo de maracuja

enxertado sob salinidade e seu impacto na qualidade pds-colheita.
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