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DOENCAS E CARACTERISTICAS FISICAS E QUIMICAS POS-COLHEITA
EM MARACUJA AMARELO DE CULTIVO CONVENCIONAL E
ORGANICO NO CENTRO OESTE PAULISTA!

IVAN HERMAN FISCHER? ,MARIA CECILIA DE ARRUDA?, APARECIDA MARQUES DE ALMEIDA*,
MARIA JOSE DE MARCHI GARCIAS, ELISANGELA MARQUES JERONIMO®, RAQUEL NAKAZATO PINOTTY,
ROSEMARY MARQUES DE ALMEIDA BERTANTI®

RESUMO-Apos a colheita do maracuja-amarelo, ocorre aumento na suscetibilidade do fruto as podriddes e significativa perda de
massa fresca. Diante disso, objetivou-se identificar e quantificar as doengas pds-colheita e avaliar as caracteristicas fisicas e quimicas
de frutos de maracujazeiro-amarelo produzidos em sistemas de cultivo convencional e orgénico. Os frutos foram individualizados e
submetidos a 24h de cdmara umida, permanecendo por mais 13 dias a 25+2°C e 70-80% de UR. As doengas e o indice de murchamento
foram avaliados visualmente apos a coleta do fruto e a cada trés dias. Os frutos também foram caracterizados quanto a espessura da
casca, rendimento em polpa e teores de acidez titulavel e de sélidos soliveis. A ocorréncia de podriddes foi elevada, tanto no pomar
organico como no convencional. A antracnose foi a principal doenc¢a, com 100% de incidéncia nos frutos de ambos os pomares,
seguida pela podridao de Fusarium, com 25,5% no convencional e 19,0% no orgénico. J& para a podriddo de Phomopsis, a incidéncia
foi superior no pomar convencional (11,0%), comparado ao orgénico (2,0%). Com auxilio de uma escala diagramatica, estimou-se a
severidade da antracnose, de 34,1% nos frutos orgénicos e de 39,8% nos frutos do pomar convencional. Os frutos orgénicos
apresentaram-se maiores, com maior espessura da casca, menor rendimento em polpa e maior teor de solidos soluveis. O indice de
murchamento ndo diferiu entre os maracujas dos dois sistemas de cultivo. Com base nos resultados obtidos, medidas de controle
fitossanitarias no campo e na pds-colheita devem ser adotadas, visando a obter frutos de maior qualidade.

Termos para indexacfo: Passiflora edulis, doengas, qualidade.

POSTHARVEST DISEASES AND PHYSICAL CHEMICAL CHARACTERISTICS OF YELLOW
PASSION FRUIT FROM ORGANIC AND CONVENTIONAL CROPS IN THE MIDWEST
REGION OF SAO PAULO STATE

ABSTRACT-After harvested, yellow passion fruit have an increase in rot susceptibility and significant loss of fresh mass. The
purposes of this work were to identify and quantify post harvest diseases and to evaluate the physical chemical characteristics of
yellow passion fruits grown under conventional and organic cropping systems. Fruits from both cropping systems were individualized
and kept in a humid chamber for 24h, previously at 13 days period at 25+2°C and 70-80% RH. The incidence of diseases and the
shrinkage index were visually assessed after fruit gathering and, then, every three days. Fruits were also characterized as to skin
thickness, pulp content, titratable acidity and soluble solids content. There was high incidence of post harvest diseases in both
conventional and organic cropping systems. Anthracnose was the main disease, with 100% of incidence on fruits from both cropping
systems, followed by Fusarium rot, with 25.5% in the conventional and 19.0% in the organic systems. Incidence of Phomopsis rot was
higher in the conventional crop (11.0%) than in the organic crop (2.0%). Anthracnose severity was estimated using a diagrammatic
scale, and corresponded to 34.1% in organic fruits and 39.8% in conventional ones. Organic fruits were bigger, and presented greater
skin thickness, less pulp content and greater soluble solids amount. Shrinkage indexes of fruit from both cropping systems did not
differ. The results suggest the adoption of phyto sanitary control in the field and during post harvest stage aiming fruits with better
quality.

Index Terms: Passiflora edulis, diseases, quality.
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(Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Deg.) vem sendo adotado
por produtores de varios Estados, como Sao Paulo, Parana e Rio
de Janeiro; entretanto, ha deficiéncia de informagdes cientificas
sobre o cultivo orgénico da cultura, pois elas enfocam, em sua
maioria, informag¢des sobre o cultivo organico em geral, de
hortaligas e café (Silva et al., 2005; Toda Fruta, 2005).

Os danos, a reducdo na quantidade ou na qualidade de
um produto, na pds-colheita, podem ser de natureza fisica,
fisioldgica e patologica e expressam-se desde a colheita até o
consumidor (Snowdon, 1990; Kluge et al., 2001). Apds a colheita,
a suscetibilidade do maracuja as podriddes é elevada, com
ocorréncia significativa de perda de massa fresca e fermentagdo
da polpa. Sob condi¢des normais de temperatura ambiente, pode
ser conservado por sete a dez dias (Arjona etal., 1992). O reduzido
tempo de vida util apods a colheita, associado ao curto periodo de
colheita, condiciona a oferta e os precos no mercado. Sabe-se
que, para uma boa aceitagio pelos consumidores, os frutos devem
estar tirgidos, com a casca amarela, lisa ou pouco enrugada, e
com auséncia de manchas e de defeitos que possam afetar a
qualidade da polpa, tais como rachaduras, presenga de fungos e
sinais de ataque por insetos (Cetec, 1985).

Dentre as varias doengas identificadas em pds-colheita
do maracuja-amarelo, a mais importante ¢ a antracnose, causada
por Colletotrichum gloeosporioides Pens, que causa manchas
escuras na casca, depreciando a aparéncia do fruto. Na maioria
das vezes, o fruto ja vem infectado do campo, portanto deve-se
adotar um manejo preventivo adequado, até proximo a florada e,
também, durante o desenvolvimento dos frutos (Yamashiro, 1980).
Outros microrganismos também podem causar podriddes pos-
colheita em maracujd, entre os quais, Alternaria alternata (Fr.:Fr)
Keissl e 4. passiflorae Simm., Septoria passiflorae Louw,
Aspergillus niger van Tieghem, Cladosporium sp. Fusarium
spp., Penicillium expansum Link, Phytophthora nicotianae var.
parasitica (Dastur) Waterh, Rhizopus stolonifer (Ehreub ex Fr.)
Lind, Pseudomonas syringae pv. passiflorae (Reid) Burkh,
Xanthomonas campestris pv. passiflorae Per. (Kretzschmar, 1991;
Lombardi, 2001), Phomopsis spp., Lasiodiplodia theobromae
Pat., Pestalotiopsis spp., Botrytis cinereae Pers., Sclerotinia
sclerotiorum (Lib.) de Bary (Kagiwata, 1990) e Trichoderma
harzianum Rifai (Ismail, 2000).

A caracterizagdo de danos pos-colheita visa a facilitar a
tomada de decisdo por parte do produtor, do atacadista e do
varejista quanto a necessidade de investimento em medidas de
prevencdo, pois sé é possivel avaliar se a adogdo de uma medida
de controle sera lucrativa ou nfo, apds quantificar os danos
causados por determinado patdgeno (Baritelle & Gardner, 1984).
Diante disso, objetivou-se identificar e quantificar as doengas
pos-colheita e avaliar as caracteristicas fisicas e quimicas de
frutos de maracujazeiro-amarelo produzidos em dois sistemas de
cultivo, o convencional e o organico.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados frutos provenientes de pomar com
cultivo organico, localizado em Paulistania-SP (coordenadas
22°34°42" S € 49°24°10" W, com 645 m de altitude) e de cultivo

convencional, localizado em Bauru-SP (coordenadas 22°19°18"
S e 49°04°13" W, com 526 m de altitude). O clima da regido de
Bauru ¢ subtropical, sendo que a temperatura média diaria, no
periodo de dezembro de 2005 a fevereiro de 2006, foi de 25,8°C, a
média diaria minima de 21,8°C e a média diaria maxima de 29,1°C.
A precipitacdo média mensal, no referido periodo, foi de 210,2
mm. Os dois pomares estudados apresentavam algumas
caracteristicas semelhantes, tais como: produtividade estimada
entre 30-32 t.ha!, cerca de 1.200 plantas da sele¢do Afruvec,
conduzidas em espaldeira (um fio de arame a 1,80 m do solo), com
dois anos de idade, espacamento (2,5 x 2,5 m) e auséncia de
irrigac@o, além da ndo-ocorréncia do virus do endurecimento
dos frutos e da mancha bacteriana, importantes doencas na regifo
Centro-Oeste Paulista. No pomar convencional, o controle
fitossanitario caracterizou-se por aplicag¢des foliares quinzenais
e alternadas dos fungicidas mancozeb + oxicloreto de cobre
(0,15%) e tiofanato metilico (0,05%), e esporadicamente do
inseticida fenthion (0,05%). No manejo orgénico, foram realizadas
aplicagdes foliares mensais de biofertilizante a 2,0% e urina de
vacaa 2,0%, além da aplicaco anual de calda bordalesa, contendo
1% de sulfato de cobre e 1% de cal virgem. O biofertilizante foi
preparado pela mistura de 1 kg do componente para fermentacéo
e compostagem Microgeo® (substincias recalcitrantes,
preparados biodindmicos, pentoses, minerais e farelos), 4 L de
esterco de boi curtido e 20 L de agua, agitando-se diariamente e
utilizando o biofertilizante 15 dias ap6s a mistura inicial dos
insumos em um tanque.

As principais caracteristicas quimicas de solo, do segundo
ano de producdo, nos pomares convencional e organico, foram
respectivamente: pH (em CaCl,): 4,6 € 6,2; matéria organica: 17 e
11 g.dm?;: P:2e 8 mg.dm?; S: 0 e 3 mg.dm™; em mmol .dm™: K: 3,1
e3,5;Ca:12e17;Mg:5e11;H+AlL: 26e 11; CTC: 46 42, e em
%: V: 42 e 74. Considerando-se essas caracteristicas e a exigéncia
nutricional do maracujazeiro, procederam-se as adubacdes,
segundo os critérios recomendados em Piza Junior et al. (1997).
As fontes utilizadas no pomar convencional foram uréia (140
kg.ha' de N), superfosfato simples (120 kg. ha'' de P,O,) e cloreto
de potassio (120 kg.ha™' de K,0). Em relagdo a adubagio orgénica,
foram utilizados 5 t.ha™'.ano™! de esterco de boi curtido no cultivo
convencional e 9 t.ha'.ano! no orgéanico.

Frutos com coloracdo da casca 50% amarela foram
colhidos aleatoriamente, tomando-se o cuidado de amostrar
plantas homogéneas na area. Foram realizadas duas colheitas
de 100 frutos, em cada sistema de cultivo, em janeiro e fevereiro
de 2006. Os frutos foram acondicionados em caixas plasticas
forradas com saco ‘tipo bolha’ e transportados cuidadosamente
até o laboratdrio da APTA Regional — Bauru-SP, onde estes foram
individualizados em bandejas plasticas e armazenados durante
14 dias a 25+2°C e 70-80% de UR. Nas primeiras 24 horas de
armazenamento, os frutos foram submetidos a cdmara umida,
visando a favorecer a ocorréncia das doengas pds-colheita. A
incidéncia (%) de doengas e a severidade da antracnose foram
avaliadas visualmente, aos 0; 4; 7; 11 e 14 dias da colheita dos
frutos.

Quando havia duvidas sobre a doenga em questio, foram
preparadas ldminas com estruturas do patégeno para sua
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identificagdo sob microscopio Optico e realizado o isolamento
do mesmo em meio de cultura batata-dextrose-agar (BDA). Os
patogenos encontrados tiveram a patogenicidade confirmada
através da inoculagdo em frutos sadios, substituindo-se discos
da casca por discos de micélio (5,0 mm de diametro). Os discos
de micélio foram provenientes de coldnias monospodricas
cultivadas em meio BDA, durante sete dias (Moraes et al., 2006).

O indice de murchamento foi determinado por meio de
uma escala de notas desenvolvida por Mota (1999), em que se
relacionam a perda de volume e o grau de murcha dos frutos.
Assim: 0= 0% de perda de volume; 1 =3% de perda de volume;
2 =6% de perda de volume; 3 =9% de perda de volume; 4 = 12%
de perda de volume, e 5 = 15% de perda de volume.

No dia da colheita, seis repeticdes de trés frutos foram
utilizadas para a caracterizagdo dos seguintes pardmetros: a)
massa fresca do fruto; b) didmetro; ¢) comprimento; d) espessura
da casca; e) rendimento em polpa; f) teor de sdlidos solaveis
(SS); g) teor de acidez titulavel (AT); h) “ratio” (SS/AT). Os teores
de solidos soluveis e de acidez titulavel foram determinados de
acordo com o método descrito pela AOAC (1997).

A incidéncia média dos diferentes patdégenos foi
submetida a andlise de varidncia e comparada por meio de teste
ndo-paramétrico de comparagdo de multiplas proporgdes, ao nivel
de 5 % de probabilidade, conforme Zar (1999).

Os resultados referentes a caracterizagdo fisica e quimica
foram submetidos a andlise de variancia, e as médias, comparadas
pelo teste de Tukey (5%). Os resultados do indice de
murchamento foram submetidos a analise do desvio-padréo, onde
a diferenca entre dois tratamentos maior que a soma de dois
desvios-padrdo foi considerada significativa (p<0,05) (Moretti
etal.,2002).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Incidéncia de doencas e severidade da antracnose

A ocorréncia de doengas pos-colheita nos frutos de
maracujazeiro-amarelo foi elevada, tanto no pomar organico como
no convencional (Tabela 1). Os resultados obtidos confirmam a
importancia economica das doengas pds-colheita em maracuja-
amarelo, pois a maioria delas desqualifica o fruto para
comercializagdo, como destacado por Lutchmeah (1992) e
Junqueira et al. (2003), que mencionam perdas de até 40 % da
producgdo durante a comercializagao.

O principal patégeno encontrado nos frutos foi C.
gloeosporioides, com 100% de incidéncia nos dois pomares,
significativamente superior a incidéncia dos demais patdgenos
(Tabela 1). Maior ocorréncia de C. gloeosporioides (95 %) também
foi observada por Benato et al. (2001), em frutos procedentes de
Vera Cruz-SP.

Estimou-se a severidade média de antracnose de 34,1%
nos frutos organicos e de 39,8% nos frutos do pomar
convencional, aos 14 dias de armazenamento (Figura 1). Esta
elevada ocorréncia de antracnose deve-se, provavelmente, ao
elevado indculo do patdogeno em pomares com mais de um ano
de produgdo, como é o caso deste estudo, cujas plantas
apresentavam muitos ramos secos que servem de fonte de inculo

para a doenga (Liberato & Costa, 2001).

A podriddo de Fusarium, causada por F. proliferatum
(Matsushima) Nirenberg, apresentou incidéncia média de 9,0% e
25,5% nos frutos oriundos do pomar convencional e de 6,0% e
19,0% nos frutos de pomar orgdnico, apos sete e quatorze dias,
respectivamente (Tabela 1).

A podriddo peduncular, causada por Phomopsis tersa
(Sacc.) B. Sutton, atingiu incidéncia média de 11,0% em maracuja
do pomar convencional, diferindo significativamente (p<0,05) do
pomar organico, com apenas 2,0% de incidéncia média (Tabela
1). Em Mauritius, a podriddo peduncular de Phomopsis foi
considerada uma importante doenga pos-colheita, afetando 40%
dos frutos de maracujazeiro-amarelo (Lutchmeah, 1992).

Com exceg¢do da antracnose, que expressou sintomas na
colheita, as demais doengas apresentaram maior
desenvolvimento a partir da primeira semana de armazenamento
dos frutos (Tabela 1). Freqiiéncias baixas, sem diferencgas
significativas entre si, foram observadas para os patogenos L.
theobromae, (1,0%), A. alternata (0,5%), P. expansum (0,5%) e
Trichoderma sp. (0,5%), porém contribuiram para aumentar as
perdas pés-colheita de maracuja. Os resultados corroboram os
encontrados por Lutchmeah (1993) em frutos procedentes de
mercados varejistas e packinghouse, em que foram observados
nove tipos de doengas, sendo as mais comuns a antracnose, a
podriddo de Fusarium e a podridao de Phomopsis.

Os indices de perdas de frutos pos-colheita sdo
geralmente reflexos dos percentuais de incidéncia das doencas
nessa fase, uma vez que os frutos sdo desqualificados para a
comercializagdo pela simples presenc¢a dos sintomas (Gullino,
1994). A grande incidéncia e diversidade de doengas constatada
neste estudo sugerem a necessidade do emprego de medidas de
controle mais efetivas durante as fases de produgdo e pés-colheita
de maracuja, visando a propiciar a redugdo dessas perdas.

Os métodos quimicos atuam sobre patdgenos de
ferimentos e de infec¢do quiescente, no entanto deve-se ter
algumas precaugdes quanto a fitotoxicidade, residuos, espectro
de ag¢do e resisténcia (Benato et al., 2001). A crescente restri¢do
ao uso de fungicidas, por questdes de seguranca alimentar e
impacto ambiental, tem estimulado o uso de métodos alternativos
e bioldgicos para controle de doengas pos-colheita (Stevens et
al.,1991).

Caracteristicas fisicas e quimicas

Apds a colheita, o fruto de maracujazeiro inicia um rapido
processo de desidratagdo. Em conseqiiéncia, ocorre enrugamento
da casca e perda de massa e de volume, depreciando sua aparéncia
externa e reduzindo o periodo de comercializag@o (Castro, 1994).

O indice de murchamento nio diferiu entre os maracujas
dos dois sistemas de cultivo (p<0,05), atingindo valor de 3,4 aos
14 dias apds a colheita (Figura 2), superior ao encontrado por
Mota (1999), que estimou indice de murchamento de 1,7 em
maracujas, apos 14 dias de armazenamento a 22+ 2°C.

O controle do murchamento € de fundamental importancia,
visto que o maracuja, geralmente, é comercializado por quilo e
pelo fato de o consumidor comprar os frutos pela aparéncia. A
desidratag¢do do fruto, que leva ao murchamento, ocorre pelo
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FIGURA 1 - Severidade de antracnose em frutos de maracujazeiro-
amarelo provenientes de sistemas de cultivo
convencional ¢ orginico, durante 14 dias de
armazenamento a 25+2°C e 70-80% de UR.

Murchamento (notas)

4,0
3,5
3,0 1
2,5
2,0
1,5

—O6— Convencional +
—B— Orgénico

5

10 15

Dias de armazenamento

FIGURA 2 - Indice de murchamento de frutos de maracujazeiro-
amarelo convencional e organico, durante 14 dias
de armazenamento a 25+2°C e 70-80% de UR.

TABELA 1 - Incidéncia (%)* de patogenos pos-colheita em maracuja-amarelo produzido em sistema convencional (Bauru-SP) e
organico (Paulistania-SP), apds sete e quatorze dias de armazenamento, em 2006

Patogeno Convencional Organico

7 ° dia 14 ° dia 7 ° dia 14 ° dia
Colletotrichum gloeosporioides 98,5 aA** 100,0 aA 100,0 aA 100,0 aA
Fusarium proliferatum 9,0 bB 25,5 aB 6,0 bB 19,0 aB
Phomopsis tersa 3,5bC 11,0 aC 1,0 bC 2,0bC
Lasiodiplodia theobromae 0,0 aD 0,0 aD 0,0 aC 1,0 aC
Alternaria alternata 0,0 aD 0,5 aD 0,0 aC 0,0 aC
Penicillium expansum 0,0 aD 0,5 aD 0,0 aC 0,0 aC
Trichoderma sp. 0,0 aD 0,5 aD 0,0 aC 0,0 aC

* Média de duas colheitas de 100 frutos cada.

** Dados seguidos pela mesma letra minuscula na linha e maitscula na coluna ndo diferem entre si, ao nivel de 5 %, pelo teste ndo- paramétrico de

comparacdo de multiplas proporgdes.

TABELA 2 - Caracteristicas fisicas e quimicas de frutos de maracujazeiro-amarelo produzidos em sistema de cultivo convencional

(Bauru- SP) e organico (Paulistania- SP), em 2006

Sistema de Varidveis
cultivo Massa  Diadmetro Comprimento  Espes. Rend. ss! AT” “Ratio”
(g) (mm) (mm) casca polpa (°Brix) (% ac. (SS/AT)
(cm) (%) citrico)
Convencional 156,13 a* 63,70 b 85,90 b 0,36 b 46,40 b 12,35b 439 a 2.81a
Organico 175,27 a 76,30 a 91,80 a 0,86 a 33,94 a 15,58 a 5,15a 3,03a
CV (%) 10,59 3,70 2,97 8,99 16,36 8,70 4,51 17,44

ISS = solidos soluveis; *AT = acidez titulavel*Dados seguidos pela mesma letra minuscula na coluna ndo diferem entre si, ao nivel de 5 %, pelo teste de

Tukey.

Rev. Bras. Frutic., Jaboticabal - SP, v. 29, n. 2, p. 254-259, Agosto 2007



1. H. FISCHER et al. 258

processo de transpiragao, o qual ¢ influenciado por varios fatores,
tais como: espessura da casca, presenga e nimero de estomatos,
temperatura, umidade relativa do ambiente de armazenamento e
presenga de barreiras artificiais (Chitarra & Chitarra, 2005). Neste
trabalho, a espessura da casca do maracuja organico apresentou-
se maior, mas isto ndo resultou em menor indice de murchamento.

Os frutos do sistema orgdnico apresentaram maior
tamanho e, de acordo com o sistema de classificacdo do Programa
Brasileiro para Moderniza¢do da Horticultura (Hortibrasil, 2004),
enquadram-se em classe superior comparada ao convencional.
No entanto, o maior tamanho nio refletiu em maior massa do
fruto, em virtude do menor rendimento em polpa dos mesmos
(Tabela 2).

Em relagdo a espessura da casca, os frutos organicos
apresentaram espessura significativamente maior que os frutos
cultivados em sistema convencional. Nascimento (1996) cita que,
tanto a industria de suco concentrado como o mercado da fruta
in natura consideram a espessura de casca um fator relevante
para a classificagdo do fruto, por ser inversamente proporcional
ao rendimento de polpa. Este fato pode ser comprovado neste
trabalho, onde frutos com maior espessura da casca apresentaram
menor rendimento em polpa e vice-versa. Embora a maior
espessura da casca reflita em menor rendimento em polpa, essa
caracteristica confere ao fruto maior resisténcia ao transporte a
longas distancias.

Os frutos do sistema organico e convencional ndo
diferiram quanto ao teor de acidez titulavel e “ratio”. Em relagéo
ao teor de sélidos soluveis, valores superiores (p<0,05) foram
encontrados em frutos provenientes do sistema orgéanico (Tabela
2). Segundo Chitarra & Chitarra (2005), o referido parametro
quimico representa uma das melhores formas de avaliacdo do
grau de dogura do produto. Os resultados para solidos soluveis
sdo discordantes dos obtidos por Amaro & Monteiro (2001),
que verificaram maior teor de so6lidos soliveis em frutos
provenientes de sistema convencional. De forma geral, os
estudos comparativos entre caracteristicas fisicas e quimicas de
diversos produtos horticolas, cultivados em sistema organico ¢
convencional, mostraram resultados variaveis (Darolt, 2003),
necessitando de mais estudos. A avaliacdo dos teores de
macronutrientes do solo, ao final do experimento, possivelmente
permitiria verificar alguma relagdo dos mesmos com o teor de
solidos soluveis.

CONCLUSOES

1- A ocorréncia de doengas em pds-colheita foi elevada
em maracuja-amarelo, tanto para o plantio convencional como
para o organico. A antracnose foi a principal doenga, com 100%
de incidéncia nos frutos dos dois pomares, seguida pela podriddo
de Fusarium.

2- Os frutos produzidos pelo sistema orgdnico
apresentaram-se maiores, com espessura da casca maior, menor
rendimento em polpa, maior teor de sélidos soliveis e acidez
titulavel e SS/AT semelhantes aos frutos produzidos pelo sistema
convencional.

3- Com base nos resultados obtidos, medidas de controle

fitossanitarias no campo e na poés-colheita devem ser adotadas,
visando a obter frutos de maior qualidade.
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