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Determinacao do ponto de colheita
de diferentes cultivares de maracuja
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Geraldo de A. Gravina?, Sergio A. Cenci® & José F. M. Maldonado*

RESUMO

Neste trabalho caracterizou-se a qualidade dos frutos em diferentes pontos de colheita para armazenamento
das cultivares de maracuja: BRS Gigante Amarelo, BRS Ouro Vermelho e BRS Sol do Cerrado. Foram
avaliados as caracteristicas fisicas dos frutos (aparéncia, perda de massa, coloracdo da casca) e os parametros
quimicos do suco (contetido de acidez, pH, acido ascérbico, solidos soltveis totais, aclicares sollveis totais
e agucares redutores). Utilizou-se uma Amostragem Simples ao Acaso (ASA), com 0,05 de significancia e as
médias foram comparadas pelo Teste “t” por Intervalo de Confianga. Os frutos colhidos nos estadios iniciais
de amadurecimento apresentaram maior perda de massa e alteragao da qualidade do suco. Conclui-se que
os frutos das diferentes cultivares colhidos na safra de verao (novembro/dezembro) devem ter pelo menos
55% de casca com coloragcao amarela para proporcionar menor perda de massa, manter a qualidade do
suco e aumentar a sua vida util.

Palavras-chave: Passiflora edulis, estadios de maturagao, BRS Gigante Amarelo, BRS Ouro Vermelho, BRS
Sol do Cerrado

Determination of the harvest point
of different passion fruit cultivars

ABSTRACT

In this study the fruit quality was characterized at different harvest points for storage of varieties of passion
fruits: BRS Gigante Amarelo, BRS Ouro Vermelho and BRS Sol do Cerrado. The physical characteristics
of fruits (appearance, mass loss and peel color) and chemical parameters of juice (content of acidity, pH,
ascorbic acid, total soluble solids, total soluble sugars and reducing sugars) were characterized. The method
of Simple Random Sampling (SRS) was applied, with 0.05 level of significance, and means were compared
using the “t” Test for Confidence Intervals. Fruits harvested in the early ripening stages showed a higher
mass loss as well as the worst juice quality. It was concluded that fruits of different cultivars harvested in
summer seasons must present at least 55% of yellow peel color to render the lower mass loss, the best
quality of juice and to extend the storage time.
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INTRODUCAO

O maracujazeiro ¢ uma frutifera da familia Passifloracea
bastante cultivada e explorada de norte a sul do territorio
brasileiro, com bom retorno econdémico. O maracuja-amarelo ou
maracuja-azedo (Passiflora edulis Sims) é nativo da América do
Sul e amplamente cultivado em paises tropicais e subtropicais
(Lima, 2002).

Os maiores produtores mundiais de maracuja se localizam
na América do Sul, sendo o Brasil, a Colémbia, o Peru € o
Equador, os maiores exportadores. Segundo dados do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (2011) em 2010 a
producdo brasileira chegou a 920.158 t de frutos em uma area
plantada de 62.019 ha, com rendimento médio de 14.836 kg
hal. Os estados com maiores produgdes sdo: Bahia (461.105
t), Ceara (159.886 t), Espirito Santo (46.506 t), Sergipe (45.956
t), Minas Gerais (37.001 t) e Sdo Paulo (30.743 t).

O maracuja-azedo é atacado por varias doencas que
depreciam a qualidade do fruto, reduzem a produtividade
e a longevidade da cultura. As doengas mais prejudiciais
sdo causadas por virus (virose do endurecimento do fruto
- PWV), por fungos, como a antracnose (Colletotrichum
gloeosporioides), verrugose (Cladosporium spp.) e septoriose
(Septoria passiflorae) e pela bactéria Xanthomonas axonopodis
pv. passiflorae (Junqueira et al., 2003).

Com a finalidade de controlar essas doengas, exceto a virose,
os produtores vém aplicando fungicidas e antibidticos cujos
custos vém aumentando a cada ano podendo inviabilizar, em
breve, essa atividade econdmica. Além disto, é cada vez maior
o nimero de consumidores preocupados com o conceito de
qualidade mercadolégica e com a preservagdo do ambiente.
Por esta razdo, procuram frutas saudaveis e sem residuos
de agrotdxicos. Esta €, sem duvida, uma tendéncia mundial
irreversivel e, neste contexto, o uso de cultivares resistentes
associado a outras técnicas de manejo integrado é a medida
mais eficaz, economica e ecologica de controle de doengas e
pragas (Junqueira et al., 2003).

No periodo de 2005 a2008 a Embrapa Cerrados desenvolveu
as cultivares de maracuja BRS Gigante Amarelo, BRS Ouro
Vermelho e BRS Sol do Cerrado, em que o objetivo principal
foi obter cultivares produtivas e resistentes a multiplas doengas
(Faleiro et al., 2008). Referidos materiais estdo sendo cultivados
em diversas regides do Brasil mas carecem de informacgdes
importantes acerca do comportamento no ambiente de produgao.
Os produtores e os técnicos necessitam de informagdes sobre o
ponto de colheita e a qualidade desses materiais.

Em geral, a colheita do maracuja ¢ efetuada quando os frutos
caem no chio. Este procedimento pode levar a desidratagdo
do fruto e & contaminagdo por micro-organismos reduzindo
o periodo de conservagdo ¢ de comercializagdo, acarretando
perdas significativas. A determinag@o correta do estadio de
maturagdo do fruto é essencial para que a colheita seja efetuada
no momento adequado. Para isto, sdo utilizados os indices de
maturagdo que compreendem caracteristicas de coloragdo da
casca ou alteracdes quimicas que ocorrem ao longo do processo
de maturacdo dos frutos, tais como acidez titulavel (AT), s6lidos
soluveis (SS), conteudo de agticares, relacao SS/AT, rendimento
em suco, vitamina C, clorofila e carotenoides totais do suco
(Coelho et al., 2010).
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Estudos para o maracuja-amarelo comum identificaram
que os frutos da safra de inverno podem ser colhidos com pelo
menos 30% de colorag@o amarela da casca, sem prejuizo de sua
qualidade (Coelho et al., 2010). Contudo, essas informagdes
ndo podem ser extrapoladas para as diferentes cultivares de
maracujas que, normalmente, apresentam maior producao nas
safras de verdo.

Neste trabalho determinou-se o ponto adequado de colheita
dos frutos na safra de verdo das cultivares de maracuja BRS
Gigante Amarelo, BRS Ouro Vermelho ¢ BRS Sol do Cerrado,
com o objetivo de garantir a qualidade durante o armazenamento
e aumentar a vida util dos frutos.

MATERIAL E METODOS

Os frutos foram obtidos de uma lavoura experimental da
Pesagro, RJ, implantada em Janeiro/Fevereiro de 2008 em
parceria com produtor rural do Distrito de Areias (Miracema-
RJ). As cultivares BRS Gigante Amarelo, BRS Ouro Vermelho
e BRS Sol do Cerrado foram plantadas em blocos casualizados,
com quatro parcelas de 14 plantas para cada cultivar, em
espagamento de 3 x 3 m.

Na safra de novembro/dezembro de 2009 os frutos foram
colhidos em quatro estadios de maturagdo: estadio-1 (uma pinta
amarela); estadio-2 (metade do fruto amarelado); estadio-3 (dois
ter¢os do fruto amarelado) e estadio-4 (totalmente amarelado).
No laboratério os frutos foram lavados e sanitizados em solugdo
de agua clorada a 100 ppm por 15 min e secados com papel
toalha. Metade de um lote de quarenta frutos de cada cultivar
foi analisada no momento da colheita enquanto a outra metade
(20 frutos) foi mantida sobre estantes de plastico em cdmara
de armazenamento a 22 °C e 90% UR até o amarelecimento
completo da casca. Os frutos de cada cultivar colhidos maduros
serviram como parametro de referéncia para o controle de
qualidade.

A perda de massa (%) foi medida em balanca semianalitica
(GEHAKA, modelo BC 2000), com resultados padronizados
para 100 g. A aparéncia foi caracterizada por meio de fotografias,
conforme Martins (2005). A coloragado da casca foi medida pelo
Colorimetro de Hunter (MiniScan XE Plus) sendo a escala de
cor obtida conforme Silva et al. (2008).

Para avalia¢des quimicas o suco foi filtrado em tecido de
algoddo e congelado a -18 °C até o momento das analises. O
conteudo de solidos soluveis totais (°Brix) foi medido com um
refratometro digital. O pH foi medido diretamente no suco da
fruta utilizando-se o medidor WTW (Model 330). A acidez
titulavel (AT) foi medida em 2 mL de suco diluida em 50 mL
de agua destilada utilizando-se NaOH 0,IN, expresso em g
acido citrico 100 mL™". O contetido de acido ascorbico (AA) foi
medido em 2 mL de suco com 5 mL de acido oxalico, titulando-
se com 2,6 Dicloroindofenol (AOAC, 1994), com resultados
em mg AA 100 mL!. As medidas de agucares redutores (AR)
foram feitas com 5 mL de suco em 50 mL de 4gua destilada
e o licor de Soxhlet previamente padronizado com solucao de
glicose a 0,5% p/v (Lane & Eynon, 1934). Os agticares soltiveis
totais (AST) foram medidos apds a hidrolise acida a 70 °C de
uma solu¢do de 4 mL de suco e 2 mL de HCI 2 N, neutralizada
posteriormente com 3 mL de NaOH 1 N e diluida com 60 mL
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de 4gua destilada. Os resultados de AR e AST foram expressos
em g 100 mL".

Utilizou-se o método de amostragem simples ao acaso
(ASA) considerando-se 5% de significancia e o desvio de 10%
em torno da média de uma populagdo infinita de frutos. As
médias de analises de 20 frutos foram comparadas pelo Teste
‘t” de Student através do Sistema de Analises Estatisticas e
Genéticas (SAEG, 2007).

REsuLTADOS E DiscussAo

Amostragens de 20 frutos foram representativas de
populagdes infinitas quando utilizadas para analises de cor,
perda de massa e caracteristicas quimicas do suco. As medidas
de acucares redutores e de acido ascorbico apresentaram
maiores valores de coeficiente de varia¢do, notadamente no
estadio 1, conforme observado por Coelho et al. (2011b).

Os registros fotograficos dos maracujas das diferentes
cultivares colhidos no estadio 1, caracterizaram manchas e
enrugamento da casca ao final da estocagem, por 12 dias; no
entanto, os frutos colhidos a partir do estadio 2 amadureceram
normalmente, sem apresentar sintomas de enrugamento da casca
ao final da estocagem, conforme Santos (2011).

O padréo de maturagdo dos frutos foi validado a partir das
medidas do pardmetro de Hunter b indicando a proporgéo de
coloragdo amarela da casca (Tabela 1) destacando-se entre
os dados o estadio de maturagdo 2, que apresentou 56% de
colorag@o amarela da casca. Segundo Silva et al. (2008) os
maracujas-amarelos da safra de verfio apresentam qualidade
otima para consumo quando sdo colhidos com 65% de coloragdo
amarela da casca.

Tabela 1. Escala de cor da casca na ocasido da colheita
em diferentes estadios de maturacdo dos frutos das
cultivares de maracuja BRS Gigante Amarelo, BRS
Ouro Vermelho e BRS Sol do Cerrado, no periodo de
novembro e dezembro de 2009"

Estadios de Gigante Ouro Sol do
maturagdo Amarelo Vermelho Cerrado
Coloracao amarela da casca (%)
1 38,31 (=7,90) 28,96 (+4,26) 35,65 (+ 3,36)
2 55,52 (= 6,70) 54,12 (= 6,75) 58,39 (+ 3,43)
3 70,57 (£ 5,67) 70,48 (= 4,05 75,52 (+ 3,08)
4 87,67 (x2,95) 81,99 (x272) 8343 (+ 3,66)

* As médias estdo representadas com os intervalos de confianga a p < 0,05

Os frutos colhidos no estadio 1 alcangaram perda de massa
de 8,88% (£ 0,97) para BRS Gigante Amarelo; 8,52% (+ 0,97)
para BRS Ouro Vermelho ¢ 8,89% (+ 0,83) para BRS Sol do
Cerrado (Figura 1) ap6s 12 dias de estocagem. No estadio 2 a
perda de massa média foi de 5,14% para as trés cultivares, apos 9
dias de estocagem. No estadio 3 a cultivar BRS Ouro Vermelho
apresentou tendéncia de menor perda de massa alcancando
média de 2,87% (+ 0,28) durante 6 dias de estocagem ao passo
que a BRS Gigante Amarelo alcangou 3,82% (+ 0,55) e BRS
Sol do Cerrado atingiu 3,72% (+ 0,52).

De acordo com Coelho et al. (2011a) os maracujas colhidos
com 30,7% de cor amarela amadurecem em 11 dias, a 22 °C
e 90% UR, alcancando 4,6% de perda de massa. Os frutos
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Figura 1. Perda de massa dos frutos das cultivares BRS
Gigante Amarelo, BRS Ouro Vermelho e BRS Sol do
Cerrado, colhidos em diferentes estadios de maturacao
e armazenados até o completo amadurecimento em
camara a 22 °C e 90% UR

colhidos com 66% de cor amarela amadurecem em 9 dias
alcangando 3,14% ¢ aqueles colhidos com 74,7% de cor
amarela alcangam somente 2,1% de perda de massa em 6 dias
de estocagem. Em todos os casos ndo ocorre murchamento da
casca, corroborando com os dados do presente experimento
para as cultivares colhidas a partir do estadio 2.

No estadio 1 as trés cultivares apresentaram menores teores
de SST quando comparados com os dos frutos maduros (estadio
4). A partir do estadio 2 ndo se observam diferengas de SST
das cultivares BRS Ouro Vermelho e BRS Sol do Cerrado, com
respeito aos frutos maduros (Figura 2). O BRS Gigante Amarelo
(Figura 2A) apresentou tendéncia de aumento de SST durante o
armazenamento quando colhido a partir de estadio 2 atingindo
valores similares aos frutos maduros das duas outras cultivares.

O conteudo de SST nos frutos maduros de BRS Gigante
Amarelo (13,28 °Brix) ¢ similar aquele medido por Abreu et
al. (2009) para a mesma cultivar (12,68 °Brix). Pinheiro et al.
(2006) avaliaram sucos integrais de maracuja de diferentes
marcas encontrando teores de 12,5-13,3 °Brix. Coelho et al.
(2010) constataram que os maracujas da safra de inverno
colhidos com 30,7% de coloragdo amarela, alcangaram teores
otimos de SST da ordem de 14,5 °Brix, valor este apreciado
pelas industrias.

Os acucares redutores (AR) indicaram similaridade com
SST (Figura 2). No estadio 1 os baixos teores de AR sinalizam
que os frutos estavam imaturos com menor concentragdo de
agucares simples prontamente disponiveis para o metabolismo;
mesmo assim, a partir do estadio 2 as cultivares BRS OV ¢ BRS
SC apresentaram teores 6timos de AR quando comparados com
frutos maduros (estadio 4). No caso de BRS GA (Figura 2A)
o contetido de AR foi mais elevado no estadio maduro (8,93
+ 0,85 g 100mL™") quando comparado com o estadio 2 (5,59
+1,09 g 100mL™"). Os teores de AR, no entanto, alcangaram,
no estadio 2, magnitudes similares as dos frutos de BRS OV e
BRS SC colhidos maduros (Figuras 2B e 2C).
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Figura 2. Contetdo de sélidos sollveis totais (SST),
acucares sollveis totais (AST) e agUcares redutores (AR)
do suco das cultivares BRS Gigante Amarelo (A), BRS
Ouro Vermelho (B) e BRS Sol do Cerrado (C) avaliados
em diferentes estadios de maturagao e apés o amadure-
cimento em camara a 22 °C e 90% UR
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Pinheiro et al. (2006) avaliaram marcas de sucos integrais
apresentando valores de AR entre 6,8-13,3 g 100g™!. Coelho et
al. (2010) encontraram valores 6timos de AR de 5,11 g 100mL!
em maracujas-amarelos colhidos com 30,7% de coloragdo
amarela da casca.

As medidas de agucares soluveis totais (AST) também foram
correlacionadas com medidas SST e AR, para as trés cultivares
de maracuja. No estadio 2 os frutos de BRS OV e BRS SC
tiveram um contetido de AST similar aquele dos frutos colhidos
maduros (Figuras 2B e 2C). A cultivar BRS GA apresentou
tendéncia de aumentos progressivos de AST com os estadios
de maturag@o mas os frutos colhidos no estadio 2 apresentaram
médias de AST (9,33 £ 1,03 g 100mL") similares as dos frutos
das cultivares BRS OV e BRS SC colhidos maduros.

A proporgdo entre AST e AR indica que o conteudo de
agucares nao-redutores permaneceu constante durante a
maturacdo dos frutos na planta, nos frutos colhidos imaturos
(estadio 1) tenha ocorrido um consumo efetivo de AST durante
o armazenamento com destaque para a cultivar BRS SC que
apresentou decréscimo expressivo, sinal de que mencionadas
reservas de agucares foram utilizadas durante a estocagem dos
frutos porém, devido a sua condigdo imatura, eles ndo foram
capazes de promover a sintese de novos agucares. Segundo
Chitarra & Chitarra (2005) os frutos que ndo tém reserva de
amido, como ocorre com o maracuja, utilizam a rota de sintese
de agucares a partir de 4cidos organicos.

O consumo de acidos organicos dos frutos no estadio
1 (Figura 3) ¢ evidenciado pela redu¢do da acidez durante
o armazenamento sinalizando que os frutos das diferentes
variedades ndo recompuseram acidos apos a colheita. A partir
do estadio 2 os frutos estocados apresentaram a mesma acidez
daqueles frutos colhidos maduros (estadio 4). Esses resultados
corroboram com os observados por Coelho et al. (2010) nos
quais o maracuja-amarelo comum colhido em estadio fisiologico

V777721 BRS GA na ocasido da colheita
E==BRS GA apos a estocagem
64 BRS OV na ocasifio da colheita
i BRSOV apos a estocagem
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Obs.: Barras verticais estéo representadas com intervalos de confianga a p < 0,05
Figura 3. Acidez do suco das cultivares BRS Gigante
Amarelo (BRS GA), BRS Ouro Vermelho (BRS OV) e
BRS Sol do Cerrado (BRS SC) avaliados em diferentes
estddios de maturacgao e apds o amadurecimento em
camara a 22 °C e 90% UR
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maturo apresenta indices de acidez de mesma magnitude daqueles
frutos colhidos maduros quando avaliados ap6s a estocagem.

Os frutos da cultivar BRS GA colhidos maduros
apresentaram média de acidez total de 3,88% (+0,27) inferior,
portanto, a 6,85% de acidez obtidos por Abreu et al. (2009).
Esses autores encontram grande variabilidade das medidas
de acidez em fun¢do dos diferentes gendtipos de maracuja e
da época de colheita. Coelho et al. (2010) verificaram que o
maracuja-amarelo comum colhido maduro atinge 4,42% de
acidez. Segundo Silva et al. (2008) os maracujas colhidos mais
verdes no inverno sdo mais acidos que os da safra de verdo;
contudo, a acidez reduz a medida em que os frutos amadurecem.
Os maracujas comuns colhidos maduros na safra de verdo
apresentam média de acidez de 4,09% e os colhidos na safra
de inverno alcancam 4,64% de acidez.

O consumo de 4cidos organicos no estadio 1 foi indicado
também pelo aumento de pH mas, a partir do estadio 2, ndo
ocorreram diferengas com relacdo aos frutos maduros. O pH do
suco da cultivar BRS GA foi de 3,02 (= 0,18) em conformidade,
portanto, com o trabalho de Abreu et al. (2009) que encontraram
valores de pH de 3,08.

Nas analises de acido ascorbico (AA) ao contrario dos
demais estadios de maturacdo, os frutos do estadio 1 reduziram o
teor de AA durante a estocagem, notadamente para as cultivares
BRS GA e BRS SC (Figura4). Coelho et al. (2010) identificaram
um expressivo consumo de AA durante o armazenamento de
maracujas-amarelos colhidos imaturos. Segundo Cerqueira et
al. (2011) os maracujas colhidos imaturos reduzem o teor de
AA na estocagem em razdo do metabolismo mais intenso.

As médias de acido ascorbico do suco de frutos maduros
foram de 17,31 (£ 2,01) mg 100mL"! para BRS GA; 15,20 (+
2,41) mg 100mL"! para BRS SC e 15,52 (+ 1,79) mg 100mL"!
para BRS OV. Tupinamba et al. (2008) encontraram indices de
12,43 mg 100mL"! para BRS GA; 11,92 mg 100mL"' para BRS
SC e de 12,69 mg 100mL"! para BRS OV.
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Figura 4. Teor de acido ascérbico do suco de BRS
Gigante Amarelo (BRS GA), BRS Ouro Vermelho
(BRS OV) e BRS Sol do Cerrado (BRS SC) avaliados
em diferentes estadios de maturacao e ap6s o amadu-
recimento em camara a 22 °C e 90% UR

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.17, n.7, p.750-755, 2013.

CONCLUSOES

1. As trés cultivares de maracuja: BRS Gigante Amarelo,
BRS Ouro Vermelho e BRS Sol do Cerrado, adquirem o ponto
otimo de colheita na safra de verdo quando apresentam pelo
menos 55% de colora¢do amarela na casca.

2. Os frutos da safra de verdo colhidos com menos de 55%
de coloragdo amarela da casca sdo considerados imaturos
¢ apresentam maior perda de massa e queda excessiva do
conteudo de acido ascorbico, além de reducédo da acidez e de
acucares, durante a estocagem.

3. A colheita antecipada dos frutos com 55% de coloragdo
amarela da casca preserva a qualidade dos maracujas e lhe
aumenta a vida util, durante o armazenamento.
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