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Resumo

Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de produtos quimicos e de temperaturas de
armazenamento na incidéncia de doencas e na qualidade fisico-quimica de maracuja-amarelo.
Frutos colhidos com 30% da superficie da casca amarela foram tratados com diferentes produtos:
dicloroisocianurato de sodio (200 mg.L! de cloro ativo); procloraz (1000 mg.L"); controle (frutos
sem tratamento). Os tratamentos foram aplicados por imersdo durante trés minutos. Os frutos foram
acondicionados em embalagem de poliestireno expandido revestida por PVC 17um e armazenados a 15
e 25°C, UR 55%, por um periodo de 10 dias. Os mesmos foram analisados periodicamente quanto a:
incidéncia de podriddes, cor da casca, solidos soluvéis totais, acidez titulavel e teor de acido ascorbico.
A incidéncia de podriddes e de crescimento micelial visivel no pedinculo foi crescente conforme o
tempo de armazenamento. Apds cinco dias o crescimento micelial foi superior nos frutos armazenados
a25°C em relagdo a 15°C. A aplicagdo do fungicida procloraz proporcionou reducdo no surgimento de
podriddes apods dez dias de armazenamento dos frutos. Os principais géneros fingicos encontrados nos
pedunculos foram Cladosporium, Alternaria e Fusarium. Constatou-se reducgdo da acidez no décimo
dia de armazenamento, cujos teores foram menores nos frutos a 25°C. Quanto a cor da casca houve
reducdo do angulo de cor durante o armazenamento, indicando amarelecimento da casca, sendo que
os frutos armazenados a 25°C apresentaram menor angulo de cor. Os teores de acido ascorbico dos
frutos reduziram aproximadamente 10% durante o armazenamento. O ratio (sélidos soluvéis: acidez)
aumentou durante o armazenamento, sendo maior nos frutos a 25°C, decorrente da menor acidez.
Conclui-se que o procloraz foi eficiente no controle das podriddes ¢ que a utilizagdo dos produtos
quimicos nao influenciou a qualidade fisico-quimica dos frutos embalados. Mudangas nas caracteristicas
fisico-quimicas foram observadas em fungdo da temperatura e do tempo de armazenamento.
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Abstract

This study aimed to evaluate the effect of chemicals and storage temperatures on the incidence of
diseases and the physicochemical quality of yellow passion fruit. Fruits were harvested with 30% of
the skin colored yellow and treated with different products: sodium dichloroisocyanurate (200 mg.L!
of active chlorine), prochloraz (1000 mg.L"), control (fruits not treated). Treatments were applied by
immersion for three minutes. The fruits were packed in expanded polystyrene trays coated with PVC
17um and stored at 15 and 25°C, 55% RH for 10 days and analyzed periodically for: rot incidence,
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skin color, soluble solids, titratable acidity and ascorbic acid content. After five days of storage the
visible stem mycelial growth was higher in fruits stored at 25°C than at 15°C. The fungicide prochloraz
reduced the appearance of rots after ten days of storage fruit. The main fungal genera found in the stems
were Cladosporium, Alternaria and Fusarium. Reduction of acidity was observed on the tenth day of
storage, and found lower levels of acidity in fruits at 25°C. Regarding the skin color, reduction in the
angle of color during storage indicating yellowing of skin, and the fruits stored at 25°C showed a lower
angle of color. The levels of ascorbic acid in fruit decreased approximately 10% during storage. The
“ratio” (soluble solids: acidity) increased during storage, being higher in fruits at 25°C, due to lower
acidity. It is concluded that prochloraz was effective in controlling rots and that the use of chemicals not
influence the physicochemical quality of packaged fruits. Changes of physicochemical characteristics
were observed depending on temperature and time of storage.

Key words: Passiflora edulis, diseases, quality

Introducio

Um dos principais problemas do maracuja
apds a colheita ¢ a ocorréncia de doengas, sendo
a antracnose (Colletotrichum  gloeosporioides
Penz) considerada a mais importante, responsavel
por reduzir o periodo de conservagdo dos frutos
tanto em maracuja-amarelo como maracuja-doce
(FISCHER; RESENDE, 2008). O emprego de
técnicas que auxiliem na contencdo deste problema
¢ bastante desejavel. Benato et al. (2002) avaliaram
o efeito de fungicidas e outros produtos alternativos
no controle de podriddes pds-colheita em maracuja-
amarelo, sob condi¢des ambiente de armazenamento
e verificaram maior efetividade dos fungicidas
procloraz e imazalil, mas também obtiveram bons
resultados com cloreto de benzalconico, biomassa
citrica e didxido de cloro.

Na comercializagdo de frutas existe demanda
crescente por embalagens, cuja utilizagdo, além
de valorizar a aparéncia do produto oferece maior
protecdo mecéanica e fisiologica, diminuindo danos
e auxiliando no prolongamento da vida 1til destes
produtos, especialmente para exportagdo. Resende;
Vilas Boas e Chitarra (2001) verificaram que a
utilizacdo de filme de PVC 0,015 mm associado a
benomil P.C (100 mg/L) e absorvedor de etileno
propiciou a conservagdo do maracuja-amarelo
em condi¢des excelentes de comercializagdo até
0 35° dia de armazenamento a 10°C. Destaca-se,
entretanto, que o fungicida benomil deixou de ser
comercializado no Brasil a partir de 2007, sendo seu
uso e comercializa¢do proibidos pelo Ministério da
Agricultura (AGROFIT, 2009).

A redugdo da temperatura do produto ainda ¢
um dos meios mais eficazes para a manuten¢do da
qualidade, por diminuir a atividade respiratoria,
retardar a atividade metabdlica e inibir o crescimento
microbiano, os quais conduzem ao amadurecimento
e/ ou a senescéncia dos tecidos vegetais
(CHITARRA; CHITARRA, 2005). Entretanto,
atualmente ha demanda de informacgdes a respeito
da associacdo temperatura de armazenamento e
produtos quimicos na ocorréncia de doengas em
maracujas.

Diante disso, este trabalho visou avaliar o
efeito de produtos quimicos e de temperaturas
de armazenamento na incidéncia de doencas e na
qualidade fisico-quimica de maracuja-amarelo
embalado em PVC.

Material e Métodos

Frutos de maracuja-amarelo variedade ‘Afruvec’
foram colhidos na regidao de Bauru/ SP, com
base na coloracdo da casca (30% da superficie
da casca amarela), auséncia de defeitos e com
aproximadamente 2 cm de pedunculo. Apods a
colheita os frutos foram transportados ao laboratorio
da APTA/Bauru e tratados com diferentes produtos,
constituindo os tratamentos: a) dicloroisocianurato
de sodio (200 mg.L! de cloro ativo); b) procloraz
(1000 mg.L"); ¢) controle (frutos sem tratamento).
Os tratamentos foram aplicados por imersao durante
tr€s minutos. Apds secagem ao ar, os frutos foram
acondicionados em embalagem de poliestireno
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expandido 21 x l4cm revestida por PVC 17um e
armazenados a 15 e 25°C, 55% de UR, durante 10
dias, sendo avaliados no dia da colheita e no 5° e 10°
dia de armazenamento quanto a:

a) incidéncia (%) de doencas pods-colheita: obtida
a partir do niimero de frutos com sintomas visuais
de podriddes. Os patdgenos incidentes foram
identificados por analise morfologica de suas
estruturas.

b) incidéncia (%) de crescimento micelial no
pedunculo: obtida a partir do nimero de frutos com
crescimento micelial visivel. Os géneros fungicos
foram identificados por analise morfologica de suas
estruturas.

¢) coloracdo da casca: determinada pelo angulo de
cor (°h) em colorimetro Minolta CR-400, tomando-
se duas leituras, em lados opostos, na regido de
maior diametro do fruto. O angulo de cor (°h)
define a coloracao basica, onde 0° = vermelho, 90°=
amarelo e 180° = verde (McGUIRRE, 1992).

d) solidos
refratdmetro digital com correcdo automatica de

temperatura, sendo os resultados expressos em
°Brix.

soluvéis totais: leitura direta em

e) acidez titulavel: por meio de titulagdo com NaOH,
de acordo com metodologia descrita por Carvalho
et al. (1990), sendo os resultados expressos em %
acidez.

f) teor de acido ascorbico: por meio de titulagdo
com DCFI (2.6 diclorofenol indofenol de sodio),
de acordo com metodologia descrita por Carvalho
et al. (1990). Os resultados foram expressos em
mg 100g!.

g) Ratio: obtido por meio da razdo entre o teor de
solidos soluveis e acidez titulavel.

O delineamento utilizado foi inteiramente
casualizado em esquema fatorial 3 x 2 x 3 (3 niveis
de fator quimico: controle, dicloisocianurato de
sodio e procloraz; 2 niveis do fator temperatura: 5
e 15°C e 3 niveis do fator tempo: 0, 5 e 10 dias de

armazenamento). Utilizaram-se cinco repetigdes,

sendo cada repeticao representada por uma bandeja
contendo dois frutos.

Compararam-se as incidéncias das doengas pos-
colheita e crescimento micelial (géneros fingicos)
para cada periodo de armazenamento por meio de
teste ndo paramétrico de comparagdo de multiplas
propor¢des, ao nivel de 5% de probabilidade,
conforme descrito por Zar (1999). Os resultados da
analise fisico-quimica foram submetidos a analise
de variancia e as médias comparadas pelo teste de
Tukey (5%).

Resultados e Discussao
Incidéncia de doencas

Nao foram observadas diferengas significativas
do ponto de vista estatistico entre os tratamentos
com produtos quimicos na incidéncia de podriddes
em frutos de maracuja amarelo acondicionados
em embalagem revestida por PVC, aos cinco
dias de armazenamento (Tabela 1). Aos dez dias
de armazenamento a 15°C o fungicida procloraz
propiciou redugdo na incidéncia de podridoes,
corroborando com os resultados obtidos por
Benato et al. (2002). Nao foram observadas
diferencas
em fung¢do da temperatura de armazenamento,
embora numericamente a incidéncia de podridoes
tenha sido igual ou inferior na menor temperatura,
relacionado possivelmente ao menor metabolismo,
tanto do fruto como dos patdogenos (CHITARRA;
CHITARRA, 2005). De maneira geral, a incidéncia
de podriddes foi crescente durante o armazenamento.
A antracnose foi a principal doenga pds-colheita em
maracuja-amarelo, representando a totalidade de
podridoes aos cinco dias de armazenamento. Aos

significativas entre os tratamentos

dez dias de armazenamento houve ocorréncia dos
fungos Colletotrichum, Phomopsis e Fusarium.
Em estudo comparativo entre maracuji-amarelo
produzido em sistema organico e convencional,
antracnose também foi a doenga mais importante,
seguida pelas podriddes de fusarium e phomopsis
(FISCHER et al., 2007).
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Tabela 1. Podriddo (%) de frutos de maracuja-amarelo tratados com produtos quimicos e acondicionados em
embalagem revestida por filme de PVC, ao quinto e décimo dia de armazenamento a 15 e 25°C.

Tratamentos' 5 dias 10 dias

15°C 25°C 15°C 25°C
PVC 10 aA? 50 aA 60 aA 60 aA
PVC+procloraz 10 aA 20 aA 10 aB 40 aA
PVC+dicloroisocianurato Na 30 aA 50 aA 60 aA 70 aA

'"Total de 10 frutos.

*Médias seguidas pela mesma letra minuscula na linha e maitscula na coluna, ndo diferem entre si para cada periodo de

armazenamento, em nivel de 5 % pelo teste ndo paramétrico de comparagao de multiplas proporgdes.

A incidéncia de frutos de maracuja-amarelo
com crescimento micelial no pedinculo (Tabela 2),
assim como a frequéncia total de géneros fungicos
(Tabela 3) foi superior nos frutos armazenados
a 25°C, comparado a 15°C apos cinco dias de
armazenamento. Com dez dias de armazenamento
todos os frutos apresentaram crescimento micelial
visivel nos pedunculos. O tratamento dos frutos
com procloraz ou dicloroisocianurato de sodio
nao inibiu o crescimento micelial no pedunculo
do maracuja. Os principais géneros flngicos

encontrados nos pedunculos foram Cladosporium,
Alternaria e Fusarium. Segundo Palou et al. (2001),
Cladosporium e Alternaria também foram os
géneros fungicos mais freqiientes em levantamento
da micoflora epifita de frutos citricos. Aos dez dias
de armazenamento nao foram observadas diferengas
na frequéncia total de géneros fungicos em funcéo
dos tratamentos e temperatura de armazenamento,
sendo observados, em adi¢do aos gé€neros fungicos
observados no quinto dia (Tabela 3), os géneros
Aspergillus, Lasiodiplodia, Neurospora e Rhizopus.

Tabela 2. Crescimento micelial (%) no pedunculo de frutos de maracuja-amarelo tratados com produtos quimicos e
acondicionados em embalagem revestida por filme de PVC, ao quinto e décimo dia de armazenamento a 15 e 25°C.

Tratamentos' 5 dias 10 dias

15°C 25°C 15°C 25°C
PVC 20 aA? 100 bA 100 aA 100 aA
PVC+procloraz 00 aA 80 bA 100 aA 100 aA
PVC+dicloroisocianurato Na 40 aA 100 bA 100 aA 100 aA

I Total de 10 frutos.

*Médias seguidas pela mesma letra minuscula na linha e maitscula na coluna, ndo diferem entre si para cada periodo de

armazenamento, em nivel de 5 % pelo teste ndao paramétrico de comparacdo de multiplas proporgdes.

Qualidade fisico-quimica

A qualidade fisico-quimica dos frutos nao foi
afetada pelos tratamentos quimicos, mas sim, pela
temperatura e tempo de armazenamento, na maioria
das variaveis avaliadas, exceto o teor de solidos

soluveis que ndo foi afetado por nenhum fator. Uma
vez que os tratamentos quimicos ndo influenciaram
na qualidade fisico-quimica, optou-se por apresentar
os valores médios obtidos entre os tratamentos.

Semina: Ciéncias Agrdrias, Londrina, v. 32, n. 1, p. 201-208, jan./mar. 2011



Efeito de produtos quimicos e temperaturas de armazenamento na pés-colheita de maracujé-amarelo

Tabela 3. Frequéncia dos géneros fingicos encontrados no pedunculo de frutos de maracuja-amarelo tratados com
produtos quimicos e acondicionados em embalagem revestida por filme de PVC, ao quinto dia de armazenamento a
15 e 25°C.

Tratamentos' Géneros fungicos
Alternaria  Cladosporium — Fusarium  Penicillium  Colletotrichum  Cephalosporium Total
15°C
PVC 2 1 0 0 0 0 3 ab?
PVC+procloraz 0 0 0 0 0 0 Oa
PVC+
dicloroisocianurato Na 2 2 ! 0 ! 0 6b
Média 1,3 1,0 0,3 0 0,3 0
25°C
PVC 4 10 1 2 0 0 17a
PVC+procloraz 6 7 3 1 0 0 17a
PVC+
dicloroisocianurato Na 6 7 4 ! 0 2 20a
Média 53 8,0 2,7 1,3 0 0,7

'"Total de 10 frutos.
2Médias seguidas pela mesma letra mintiscula na coluna nio diferem entre si para cada temperatura, em nivel de 5 % pelo teste ndo
paramétrico de comparagdo de multiplas proporgdes.

Embora a coloracdo da casca dos frutos tenha A perda da cor verde deve-se a decomposicao da
diferido (P<0,05) em fun¢do da temperatura, a clorofila. Esse processo ¢ causado por mais de um
variagdo foi quantitativamente pequena (Tabela fator que pode atuar em conjunto ou isoladamente.
4), ndo evidenciada visualmente. O angulo de cor Sao eles: alteragdo de pH, atividade de enzimas
reduziu em fun¢do do tempo de armazenamento (clorofilase), presenga de sistemas oxidantes
(Tabela 5), mostrando amarelecimento da casca. (enzimaticos ou quimicos) (JACOMINO et al.,

2008).

Tabela 4. Caracteristicas fisico-quimicas de maracuja-amarelo em func¢ao da temperatura de armazenamento.

Varidveis analisadas?

Temperaturas de armazenamento

Cor SS AT Ratio AA
15°C 102,98 a! 12,93 a 3,54a 3,69b 18,88 a
25°C 101,34 b 12,68 a 3,31b 3,90 a 18,78 a

"Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entr si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% e probabilidade.
2 Cor da casca (°h); SS: solidos soltveis (°Brix); AT: acidez titulavel (% acido citrico); Ratio: relagdo obtida entre solidos soltiveis
e acidez; AA: acido ascorbico (mg.100g™).

Houve reducdo do teor de acidez titulavel em de acidez titulavel geralmente estd associada ao
funcdo do aumento da temperatura (Tabela 4) e consumo destes compostos no processo respiratorio
ao longo do periodo de armazenamento (Tabela (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

5). A diminui¢do do teor de solidos soluveis e
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Tabela 5. Caracteristicas fisico-quimicas de maracuja-amarelo em fung¢do do tempo de armazenamento.

Variaveis analisadas 2

Tempos de armazenamento

Cor SS AT Ratio AA
0 104,40 a' 1298 a 3,50 a 3,72 ab 20,37 a
5 102,71 b 12,87 a 3,57 a 3,65b 18,14 b
10 99,37 ¢ 12,56 a 3,19b 4,00 a 17,97 b

'Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entr si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% e probabilidade.
2 Cor da casca (°h); SS: solidos soltveis (°Brix); AT: acidez titulavel (% acido citrico); Ratio: relagdo obtida entre sélidos soluveis

e acidez; AA: acido ascorbico (mg.100g™).

O menor teor de acidez a 25°C reflete a maior
atividade metabolica com o aumento da temperatura.
De uma maneira geral, a velocidade das reagdes
bioldgicas de um produto colhido aumenta de
duas a trés vezes para cada 10°C de aumento de
temperatura (KLUGE et al., 2002).

O teor de solidos soluveis dos frutos ndo foi
influenciado por nenhum fator estudado. Salazar
e Torres (1977) e Gama et al. (1991) também
verficaram manuten¢ao do teor de solidos soluveis
e redugdo da acidez durante armazenamento de
maracuja-amarelo.

O teor de acido ascorbico foi influenciado
apenas pelo tempo de armazenamento, sendo
verificado redug¢do de aproximadamente 10% ao
final de 10 dias. Redugéo do teor de acido ascorbico
foi verificada em maracuja-amarelo por Salazar
e Torres (1977) e Cereda et al. (1984). A redugéo
do acido ascorbico deve-se a oxidacdo deste
composto por uma série de mecanismos quimicos e
bioquimicos. Diferentes enzimas estao relacionadas
com sua degradagdo, entre elas: acido ascérbico
oxidase, peroxidase, polifenoloxidase e citocromo
oxidase (CHITARRA, 1998).

Conclusoes

A aplicacdo de procloraz foi eficiente no controle
das podridoes avaliadas.

A utilizacdo dos ndo
influenciou a qualidade fisico-quimica dos frutos
embalados.

produtos quimicos

Alteragdes nas caracteristicas fisico-quimicas
resultaram do efeito da temperatura de 25 °C e do
tempo de armazenamento (10 dias).
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