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RESUMO

FREITAS, Wallace Edelky de Souza. Qualidade e potencial de
conservacgdo pos-colheita dos frutos de mamoeiro hibrido. 2014. 117f.
Dissertacdo (Mestrado em Agronomia: Fitotecnia) — Universidade Federal
Rural do Semi-Arido (UFERSA), Mossord-RN, 2014.

O trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade e conservacdo pos-
colheita dos hibridos de mamoeiro cultivados no municipio de Mossoro.
Para avaliacdo da qualidade dos frutos foi conduzido um experimento em
delineamento em blocos casualizados com 14 tratamentos (12 hibridos, e 0
Tainung N°1 e Sunrise Solo), sendo os hibridos H10.26, H10.60, H10.72,
H26.60, H26.72, H33.36, H33.45, H33.56, H36.45, H36.56, H45.56,
H60.72, com 4 repeti¢cdes, em fazenda comercial localizada no municipio de
Mossor0-RN, de onde os frutos foram colhidos nos estadio de maturagéo 2
(fruto com até 25% da casca amarela) e levados para o laboratério de Pds-
colheita da UFERSA, onde foram acomodados sob temperatura ambiente
(22 £ 1 °C e 60 + 5% UR) até atingirem o estadio de maturacdo 5 (frutos
completamente maduros, com 76-100% da casca amarela) quando
avaliados. J& para avaliacdo do potencial de conservacdo dos frutos,
conduziu-se um segundo experimento em delineamento inteiramente
casualizado em parcela subdividida, em que na parcela encontrava-se 0s
hibridos e na subparcela os tempos de armazenamento, com quatro
repeticbes. Os dois hibridos utilizados neste segundo experimento foram
frutos que apresentaram qualidade superior no experimento anterior, sendo
estes 0 H10.60 e H26.60. Os frutos foram colhidos no estadio de maturacéo
2. Uma parte foi analisada no dia da colheita e outra armazenada por um
periodo de 28 dias, sendo 21 dias sob refrigeracdo (10 + 1 °C e 90 + 5%
UR) mais 7 dias em condi¢des ambiente (22 =+ 1 °C e 60 £ 5% UR),
realizou-se avaliacdo dos frutos a cada 7 dias. As analises realizadas foram
as seguintes: massa, comprimento e diametro dos frutos, relacdo
comprimento/diametro, coloracdo da polpa e da casca, espessura da polpa,
didametro da cavidade interna, firmeza do fruto, vitamina C, pH, solidos
soluveis, acidez titulavel, relacdo solidos soluveis/acidez tituldvel, agucares
totais, perda de massa, aparéncia externa, pectina soltvel e total, atividades
das enzimas pectinametilesterase e poligalacturonase. No experimento para
avaliacdo da qualidade pés-colheita dos frutos, verificou-se que 0s mesmos
apresentaram solidos sollveis, espessura da polpa, massa e dimens6es dos
frutos que se enquadram na classificacdo para comercializacdo, e ainda
elevados valores de vitamina C, concluindo-se que hd uma grande



variabilidade entre os hibridos para as caracteristicas de qualidade avaliadas.
Entretanto, os hibridos tém qualidade poés-colheita para serem
comercializados tanto no mercado nacional como no internacional, com
excecdo dos hibridos H36.45, H36.56, H45.56, que possuem polpa amarela,
coloracdo que ndo é preferéncia de maior parte do mercado consumidor.
Para 0 experimento sobre a conservagdo pos-colheita dos frutos conclui-se
que os hibridos H10.60 e H26.60, tém uma boa conservacdo pos-colheita
encontrando-se aptos para o consumo ao final dos 28 dias de
armazenamento, sendo 21 dias sob refrigeracdo (10 + 1°C e 90 £ 5% UR)
mais 7 dias em condi¢Ges ambiente (22 + 1°C e 60 + 5% UR).

Palavras-Chave: Carica papaya L., sélidos soluveis, vitamina C, vida util
pos-colheita.



ABSTRACT

FREITAS, Wallace Edelky de Souza. Quality and potential conservation
postharvest fruit papaya hybrid. 2014. 117f. Dissertation (Ms. in
Agronomy: Plant Science) — Federal University Rural of Semi Arid,
Mossoro-RN, 2014.

This work had its objective to evaluate the quality and postharvest
conservation of papaya hybrids cultivation in Mossor6. In order to assess
the quality of the hybrid experiment, an experiment in a randomized block
design with 14 treatments (12 hybrids and two witnesses) was conducted,
being the H10.26, H10.60, H10.72, H26.60, H26.72, H33.36, H33.45,
H33.56, H36.45, H36.56, H45.56, H60.72, with four replications, in a
commercial farm located in Mossor6-RN, from where the fruits were
harvested in maturation stage 2 (fruit with until 25% of yellow peel) and
taken to laboratory of postharvest UFERSA, were they were housed at
ambient temperature (22 + 1 °C and 60 + 5% RH) until they reached
maturity stage 5 (fully mature fruits, with 76-100% of yellow peels) when
evaluated. For the evaluation of the fruit conservation, a second experiment
was accomplished in completely randomized split-plot, in which the hybrids
are in the parcel, and storage times in subplot, with 4 replications. Two
hybrids used in this second were fruits that quality superior on the previous
experiment, being H10.60 e H26.60. Fruits were harvested on the maturity
stage 2. A portion was analyzed in the harvest day and the other was stored
during twenty eight days, twenty one under refrigeration (10+£1°Ce 90 £
5% RH) and seven days in ambient conditions (22 £ 1 °C e 60 = 5% RH),
the fruits’ assessment was accomplished every seven days. The analysis
were the following: weight, length and diameter, length / diameter ratio,
flesh color and rind, flesh thickness, fruit firmness, vitamin C, pH, soluble
solids, titratable acidity, soluble solids/titratable acidity, total sugars, mass
loss, external appearance, soluble and total pectin, pectin methyl esterase
and polygalacturonase activities of enzymes. In the experiment to evaluate
the postharvest quality of hybrids, it was found that they had soluble solids,
flesh thickness, weight and dimensions fit to the commercialization pattern,
and high levels of vitamin C, concluding is that there is a great variability
among hybrids with respect to the quality characteristics evaluated.
However, the hybrids have postharvest quality to be marketed both
domestically and internationally, with the exception of the hybrid H36.45,
H36.56, H45.56, which have yellow flesh coloring which is not desirable by
the consumer. For the experiment on postharvest fruit we may concluded



that H10.60 and H26.60 hybrids, has a good postharvest lying fit for
consumption at the end of the twenty eight days of storage, with twenty one
days under refrigeration (10 £ 1 °C and 90 + 5% RH) over 7 days at ambient
conditions (22 + 1 °C and 60 £ 5% RH).

Key-words: Carica papaya L., soluble solids, vitamin C, postharvest shelf
life.
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N CAPITULO 1
INTRODUCAO GERAL E REVISAO DE LITERATURA
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1.1 INTRODUCAO GERAL

O mamoeiro (Carica papaya L.) é uma frutifera cultivada em quase
todo o territorio nacional, merecendo destaque os estados da Bahia (928 mil
toneladas) e Espirito Santo (560 ml toneladas), que correspondem a
aproximadamente 90% da producdo nacional. O Brasil é o0 segundo maior
produtor mundial com producdo em 2012 de 1,85 milhGes de toneladas em
area cultivada de 35.881 ha e tendo como rendimento 51,57 t/ha. Os
principais paises produtores sdo India, Brasil, México e Nigéria
(FAOSTAT, 2013).

Atualmente, ha uma tendéncia de crescimento das exportacbes
brasileiras, iniciada pela abertura do mercado-americano, 0 que devera
assegurar a estabilidade e maior rentabilidade da cultura. Em 2012, as
exportacGes brasileiras deste fruto foram da ordem de 26,1 mil toneladas,
representando aproximadamente 1,4% do total produzido em 2012,
revelando o grande potencial de incremento do comércio internacional da
producdo (IBGE, 2012). Os principais mercados sdo a Holanda, EUA,
Portugal, Reino Unido e Espanha. A maioria da producdo é comercializada
no mercado interno, que apresenta um consumo per capita de 57 kg/ano,
sendo considerado de grande potencial de expansdo comercial quando se
compara com a Espanha, que apresenta um consumo de 120 kg/ano.

As variedades de mamoeiro mais cultivadas pertencem aos grupos
Solo e Formosa. Desses dois grupos, apenas trés cultivares ocupam a maior
parte dos plantios comerciais, 0 que tem prejudicado o desenvolvimento da
cultura, pela restrita variabilidade genética. Com isso, h4 um aumento na
sua vulnerabilidade as pragas e doencas, além de haver dificuldade em
produzir frutos com a qualidade requerida pelos mercados. Aliado a isto, o

elevado preco das sementes hibridas dos mamoeiros do grupo Formosa tem
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levado muitos fruticultores a utilizar plantios sucessivos com as geracoes
F2, F3 e F4, acarretando inimeros problemas, sobretudo com a perda de
vigor e segregacao para o formato do fruto (MARIN et al., 2001).

A qualidade do mamé&o produzido nas principais regides produtoras
do Pais vem sendo severamente comprometida pela ocorréncia de diversas
doengas como o virus da mancha anelar, o virus da meleira, a variola ou
pinta preta, a podriddo-do-pé e a antracnose. Tais doencas podem restringir
a exportagdo de frutos in natura e diminuir a remuneragdo no mercado
interno.

Assim, uma das principais medidas de controle para essas doencas
seria o desenvolvimento de cultivares resistentes/tolerantes, associadas com
outras caracteristicas de interesse como a produtividade e qualidade de
frutos, que é essencial para o sucesso na ado¢do de cultivares de mamoeiro
para atendimento das demandas internas e externas.

O melhoramento genético podera contribuir substancialmente para
aumentar a disponibilidade de hibridos com menor custo de aquisi¢cdo de
sementes, maior produtividade, melhoria na qualidade e no aspecto do
mamao, permitindo a obtencdo de um produto final de melhor qualidade,
com caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais superiores, com reducdo dos
custos de producdo e garantia de maior competitividade (DANTAS &
OLIVEIRA, 2009).

H& um grande desafio para os melhoristas da cultura, pois as
diversas caracteristicas de interesse ndo estdo reunidas em um Unico
gendtipo. Entre essas caracteristicas destacam-se: boas caracteristicas
agrondmicas em termos de produtividade, frutificacdo precoce, porte baixo,
baixa taxa de flores estéreis, carpeldides ou pentandricas, com frutos de
qualidade, alto brix, casca fina, auséncia de manchas, resisténcia ao

armazenamento e transporte e ainda a resisténcia as principais doengas.
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Havendo assim a necessidade de fortalecer os programas de
melhoramento genético, que contribuam na ampliacdo da base genética
atual, gerem variedades com tolerancia ou resisténcia as principais pragas e
doencas, além de apresentarem caracteristicas agrondmicas desejaveis, que
produzam frutos de boa qualidade e conservacdo pds-colheita, visando
satisfazer as exigéncias do mercado interno e externo.

Para estudo da qualidade dos frutos, podem ser adotadas varias
caracteristicas, sejam elas fisicas como peso, comprimento, didmetro, forma
e firmeza; ou quimicas, referentes a solidos sollveis (SS), pH, acidez
titulavel (AT), relacdo SS/AT e vitaminas, pectina total e sollvel, entre
outros. Essas caracteristicas sdo influenciadas por fatores como condi¢bes
edafoclimaticas, variedade, época e local de colheita, tratos culturais e
manuseio pds-colheita (FAGUNDES & YAMANISHI, 2001).

Tornando-se de grande importancia que os frutos dessas variedades
melhoradas produzam frutos com boa qualidade, pois é uma exigéncia dos
consumidores, e ainda uma boa conservacdo pos-colheita para que possa
atingir mercados mais distantes.

Assim, o objetivo deste trabalho é avaliar a qualidade e conservacao
pos-colheita dos frutos de novos hibridos de mamoeiro resultante de
pesquisa em melhoramento genético para esta cultura, e cultivados no

municipio de Mossoré-RN.
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1.2 REVISAO DE LITERATURA

1.2.1 Aspectos gerais sobre a cultura do mamoeiro

O mamoeiro cultivado comercialmente (Carica papaya L.) pertence
a familia Caricaceae, que possui seis géneros e 35 espécies (VAN
DROOGENBROECK et al., 2002). Os géneros Carica (uma espécie),
Horovitzia (uma espécie), Jacaratia (sete espécies), Jarilla (trés espécies) e
Vasconcellea (21 espécies) sdo origindrios do continente americano,
enquanto o género Cylicomorpha (duas espécies) pertence ao continente
africano (VAN DROOGENBROECK et al.,, 2004). Sendo que segundo
Badillo (2000), a familia Caricaceae possui as caracteristicas cientificas que
a enquadra dentro da classe Dycotyledoneae, subclasse Archichlamydeae,
ordem Violales, subordem Caricinae.

O mamoeiro (Carica papaya L.) originario da América Central é
uma planta cultivada desde o nivel do mar até mais de 500 m de altitude em
regides tropicais e subtropicais. Contribuindo assim para sua disseminagéo
em quase todo o territdrio brasileiro revelando o Brasil como um dos paises
gue mais produzem mamao em escala mundial (FOOD AND
AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS, 2013).

E uma planta perene arborea que vive por cerca de 5-10 anos,
embora as plantacfes comerciais geralmente sejam replantadas mais cedo.
O Mamoeiro normalmente cresce como arvore monocaule com uma coroa
de folhas grandes palmadas emergindo do apice do tronco, mas as arvores
podem tornar-se multicaule quando danificado. O tronco é cilindrico, mole e
oco, varia de 30 cm de didmetro na base e cerca de 5 cm de didmetro na
coroa. Em condicGes ideais, as plantas podem chegar a 8-10 metros de

altura, mas em cultivo, eles geralmente séo cortados quando atingem alturas
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que dificulta a colheita dos frutos. Arvores cultivadas sio geralmente
substituidas antes de a copa atingir 4 m de altura (RIGOTTI, 2013).

As flores podem ser divididas em trés tipos bem diferenciados:
estaminada ou feminina tipica, hermafrodita e pistilada ou masculina tipica.
A propagacdo é preferencialmente por sementes que, ao atingirem 15 a 20
cm de altura, estardo aptas para serem plantadas no campo. Em cultivos
comerciais, apos o florescimento, é feita a sexagem, que consiste em
identificar as plantas hermafroditas e eliminar as plantas femininas e
masculinas (LYRA, 2007).

O mamoeiro ¢ uma planta tipicamente tropical, com crescimento
vegetativo em regibes com temperaturas variando de 22°C a 26°C. Em
temperaturas superiores a 30°C a taxa de assimilacdo liquida ¢é
significativamente diminuida, chegando a 50% do seu potencial méximo aos
50°C. Temperaturas elevadas, segundo Dantas e Castro Neto (2000),
influenciam a taxa de desenvolvimento dos frutos. Desenvolve-se bem em
regides com regime pluviométrico de 1800 mm e 2000 mm anuais, bem
distribuidos. Em condig¢des de déficit hidrico apresenta reducao do seu porte
e leve clorose das folhas mais velhas, com posterior abscisdo. Apresenta
bom desenvolvimento em umidade relativa do ar entre 60% e 85%, a
abertura e fechamento dos estdmatos é controlado pelo déficit de vapor de
pressdo de ar. O déficit hidrico no solo, associado ao déficit de pressdo de
vapor no ar, promove reducdo da taxa fotossintética e estomatica.

A planta e os frutos verdes produzem um latex do qual se extrai a
papaina, uma enzima proteolitica. E um produto explorado comercialmente,
sendo empregado na culinéria, como amaciantes de carnes, e nas industrias
de cervejas, farmacias, leites, curtumes, etc. Das folhas, frutos e sementes
extrai-se um alcaloide, a carpaina, que € usada como ativador cardiaco
(MATSUURA; FOLEGATTI, 2003; JACOMINO et al., 2003).
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O mamdo é uma das frutiferas tropicais mais cultivadas e
consumidas no mundo, produzindo fruta de grande aceitagdo popular, sendo
altamente valorizada por seu potencial nutracéutico, além de apresentar
polpa macia, rica em acgucares sollveis e sabor agradavel, sendo, portanto,
muito procurada pelos mercados brasileiros e internacionais (REIS NETO,
2006).

Havendo um aumento na demanda mundial desta fruta devido a uma
soma de fatores, tais como: a associacdo do consumo de frutas com a
reducdo de varias enfermidades; a crescente conscientizacdo com a
preservacdo da salde; o aumento na expectativa de vida do homem,
elevando o numero de consumidores idosos; a tendéncia crescente de
consumo de alimentos com baixos niveis caloricos e ricos em fibras,
vitaminas e sais minerais; e a realizacdo de campanhas recomendando o

consumo de frutas, por parte de comunidades médicas (VILAS, 2002).

1.2.2 Variedades

As variedades de mamoeiro mais cultivadas pertencem aos grupos
Solo e Formosa. Desses dois grupos, apenas trés cultivares ocupam a maior
parte dos plantios comerciais, 0 que tem prejudicado o desenvolvimento da
cultura do mamoeiro, pela restrita variabilidade genética. Com isso, ha um
aumento na sua vulnerabilidade as pragas e doencas, além de haver
dificuldade em produzir frutos com a qualidade requerida pelos mercados.

Os frutos, dependendo da variedade, apresentam formato, tamanho,
peso e coloracdo distintos; mas, normalmente, com polpa macia, adocicada
e bastante aromatica. A casca geralmente ¢ fina, aderida a polpa, que € lisa,
de cor verde escura, que vai se tornando amarelada ou alaranjada a medida
que o fruto amadurece (SEAGRI-BA, 2013).
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As cultivares mais exploradas no Brasil sdo do grupo Solo (ex.:
‘Sunrise Solo’ e ‘Improved Sunrise Solo cv. 72/12’), mais conhecida como
Havai Papaya ou Amazoénia ¢ do grupo Formosa (ex.: ‘Tainung 01’ e
‘Tainung 02’) (EMBRAPA, 2013). O consumo de mamao pelos brasileiros
vem aumentando, chegando a ser a terceira fruta mais consumida. O maméo
Papaia € o mais consumido pela populacdo de maior poder aquisitivo, sendo
destinado ao mercado interno e externo, enquanto o0 mamao Formosa é
consumido quase que exclusivamente pelo mercado interno (RAGONHA,
2009), porém nos Ualtimos anos, vem apresentando aumento de sua
exportacéo.

Os frutos do mamoeiro do grupo Solo sdo pequenos, de polpa firme,
cor vermelha e sabor agradavel. Nas plantas hermafroditas, os frutos tém
formato periforme e séo preferidos pelos consumidores e exportadores. Com
destaque o ‘Sunrise Solo’ e ‘Improved Sunrise Solo line 72/12° e ‘Baixinho
de Santa Amalia’ e recentemente 0 ‘Golden’ originaria de uma mutagdo
natural de plantas ‘Sunrise Solo’. Em virtude da maior exigéncia do
mercado externo as cultivares ‘Sunrise Solo’ e ‘Improved Sunrise Solo’, que
sdo muito suscetiveis a mancha fisioldgica, estdo sendo substituidas pelo
‘Golden’, que aparentemente ¢ mais tolerante. A mancha fisioldgica tem
sido mencionada na literatura como uma desordem de causa desconhecida.
A variedade Golden possui amarelecimento mais uniforme e maior brilho na
casca, polpa laranja e aparentemente vida util menor do que o ‘Sunrise’
(FONSECA 2002; OLIVEIRA, 2002).

Os frutos do grupo Formosa sdo alongados e maiores com peso
médio entre 600g e 900g, os hibridos ‘Tainung’ sao os mais plantados. A
producdo dos frutos pertencentes a esse grupo esta voltada ao mercado

interno, porém aos poucos vem aumentando sua exportacdo, enquanto 0s
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mamdes do grupo Solo se destinam tanto ao mercado interno como ao
externo (AMARO et al., 2009).

No Brasil, foi desenvolvido em 2004 o primeiro hibrido de maméo
UENF/Caliman, obtido do cruzamento entre um progenitor do Grupo
Formosa e um progenitor do Grupo Solo. Os produtores de mamdes do Rio
Grande do Norte introduziram o cultivo desse hibrido em seus pomares, no
entanto, os estudos acerca do potencial desses frutos produzidos nesse
estado restringem-se aos testes realizados nas proprias empresas (MORAIS
et al., 2007).

1.2.3 Ponto de colheita

Os frutos devem ser colhidos no estadio de maturidade fisioldgica,
ou seja, no estadio de desenvolvimento a partir do qual o fruto colhido tenha
condi¢cdes de amadurecer normalmente expressando assim caracteristicas
tipicas da variedade (JACOMINO et al., 2003; AWARD, 1993). No entanto,
na préatica, seu reconhecimento ndo é pratico. A maturidade fisiologica é
determinada, usualmente, por caracteristicas externas subjetivas como, por
exemplo, a mudanca da cor verde-escura para verde-clara (JACOMINO et
al., 2003).

Com base na cor da casca, existe uma escala visual de cor com cinco
estadios de maturacdo, sendo eles: Estadio O (verde), fruto completamente
desenvolvido, com casca 100% verde; Estadio 1 (primeiros sinais amarelos),
mudando de cor, com até 15% da casca amarela; Estadio 2 (1/4 maduro),
fruto com até 25% da casca amarela; Estadio 3 (1/2 maduro), fruto com
50% da casca amarela; Estadio 4 (3/4 maduro), fruto com 50 a 75% da
superficie amarela e Estadio 5 (maduro), fruto com 76 a 100% da superficie
amarela (MARTINS; COSTA, 2003).
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A colheita no estadio de maturagdo inadequado é um dos problemas
que contribuem para aumentar as perdas pds-colheita de mamdo. O fruto
colhido muito maduro apresenta boa qualidade sensorial, porém curto
periodo de conservacdo, e normalmente ndo suporta o tempo e as condicoes
de transporte e comercializacdo até o consumidor final. J& o fruto colhido
mais verde é mais resistente aos danos mecéanicos e demora mais a
amadurecer, mas apresenta qualidade insatisfatoria (ROCHA, 2005).

O fruto colhido antes da maturidade fisiolégica ndo amadurece
adequadamente. O ponto de colheita influencia principalmente a
pigmentacdo do fruto e a percentagem de sélidos soltveis. O teor de acucar
no fruto sofre poucas variagdes ap6s a colheita, pois 0 maméo € um fruto
que ndo acumula amido. Assim, para que apresente boa qualidade, ele ja
deve ser colhido com teor de agucar elevado. Quanto a coloracdo, frutos que
apresentam 100% da casca verde no momento da colheita geralmente ndo
desenvolvem coloracdo satisfatoria quando comparados aos de estadios
mais adiantados (FONSECA, 2002).

1.2.4 Qualidade pds-colheita de mamao

Para o estudo da qualidade dos frutos, podem ser avaliadas
caracteristicas fisicas como peso, comprimento, didmetro, forma e firmeza;
e quimicas referentes a solidos sollveis (SS), pH, acidez titulavel (AT),
relacdo SS/AT e vitaminas, pectina total e sollvel, entre outros. Essas
caracteristicas sdo influenciadas por fatores como condi¢cbes
edafoclimaticas, variedade, época e local de colheita, tratos culturais, e
manuseio pds-colheita (FAGUNDES & YAMANISHI, 2001).

Na composi¢do quimica da polpa do maméo predominam agua
(86,8%), acucares (12,18%) e proteinas (0,5%). Manica (2006) afirma que o
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fruto é considerado uma importante fonte de carotenoides (1093 a 3100
mg/mL), que sdo precursores da vitamina A, e vitamina C (35 a 84 mg/100
mL), sendo que essa composicdo no mamdo pode variar em funcdo dos
teores de nutrientes do solo, época do ano, da cultivar e do grau de
maturacdo do fruto (CONABIO, 2013).

O mamao apresenta boas qualidades organolépticas o que o torna um
fruto muito nutritivo. No entanto, condi¢es adequadas de cultivo, que seja
colhido na época e estadio de maturacdo ideal e manuseado corretamente
apos a colheita, sdo cuidados necessarios para que suas qualidades sejam
mantidas. A qualidade do fruto depende do estadio de maturacdo, o qual
influencia muito na sua vida util pés-colheita. Colheitas realizadas antes dos
frutos atingirem completa maturacéao fisioldgica prejudicam o seu processo
de amadurecimento, afetando a sua qualidade. Por outro lado, a colheita de
frutos totalmente maduros reduz sua vida util, dificulta o seu manuseio e
transporte, devido a sua baixa resisténcia fisica, causando perdas
quantitativas e qualitativas (CHITARRA & CHITARRA, 2005).

O mamao é um produto altamente perecivel, tendo periodo curto de
vida util, devido ao formato e fragilidade do fruto, comportamento
climatérico e sensibilidade a temperaturas extremas e suscetibilidade a
doencas poés-colheita (MENDONCA, 2009), podendo acarretar um alto
nivel de perda na fase pos-colheita. Aliado a esses fatores, a falta de
cuidados especiais no manuseio, transporte e armazenamento, além das
grandes distancias do mercado consumidor, ndo contribui para uma maior
representatividade do fruto brasileiro no mercado exterior (MENDONCA,
2009).
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1.2.4.1 Peso, comprimento e diametro do fruto

O tamanho e a forma sdo atributos importantes, pois a variacdo entre
as unidades individuais de um produto pode afetar a escolha desse produto
pelo consumidor, as praticas de manuseio, o potencial de armazenamento, a
selecdo de mercado e o destino final (consumo in natura ou
industrializacdo). A caracteristica de tamanho do fruto é um aspecto
importante, principalmente quando se visa a exportacdo para outros paises,
pois ha uma exigéncia especifica quanto a esse atributo. Neste sentido, deve
se observar que o tamanho dos frutos ao longo da producédo anual devera ser
considerado para a programacao das exportacfes para cada pais e que esse
atributo € varidvel em funcdo das condicGes climéticas, e manejo da cultura
(BALBINO, 2003).

Berilli et al. (2007) relatam que periodos com temperaturas mais
elevadas propiciam o desenvolvimento de frutos de mamdo com maiores
comprimentos e menores didmetros. Isso é importante do ponto de vista
comercial, pois os grandes mercados consumidores preferem frutos mais
alongados e cilindricos (MANICA, 1996).

Dias et al. (2011) ao avaliar gendétipos de mamoeiro, verificaram
uma grande variacao para o peso do fruto, com valores variando de 2609 a
1890g.

1.2.4.2 Perda de massa
Sendo considerada uma das principais causas de prejuizos, a perda
de massa em frutos frescos é, na verdade, quase que exclusivamente perda

de agua, que resulta em perdas gquantitativas (peso), qualitativas (aparéncia,

textura e enrugamento), bem como nutricionais (WILLS et al., 1998). Essa
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perda est4 diretamente relacionada com a umidade relativa e a temperatura
(fatores abidticos), mais a estrutura do vegetal (fator genético), que
associadas criam o déficit de pressdo de vapor d’agua entre o vegetal e o
ambiente. Quanto maior esse deficit, maior a transpiracdo do produto,
consequentemente, maior a perda de agua, que do ponto de vista econémico,
segundo Yang e Hoffmann (1984), menor peso na comercializacao.

Pelo fato do mamao possuir casca fina, proporciona bastante perda
de agua pela transpiracdo, quando os frutos sdo armazenados a baixas
umidades relativas, principalmente (COSTA, 2002). Na maioria dos casos
esse estresse pode estimular o aumento da atividade respiratdria, ao mesmo
tempo em que o fruto enruga e se torna inadequado para o mercado
(KADER, 1987). Para mamao, perdas de massa superiores a 10% da massa
inicial, induzem ao murchamento e a deformacédo dos frutos (WILLS et al.,
1998), reduzindo a sua vida atil em relacdo ao produto tdrgido, pois
apresenta comportamento fisiolégico de tecidos vegetais submetidos a
condicdes de estresse (KAYS, 1991).

Em trabalhos com ‘Tainung N°1°, em condi¢cdes ambientais, € sem
tratamento pds-colheita, foi observado perda de massa de 11,60% aos nove
dias de armazenamento (RIBEIRO, 2002). Portanto, o desenvolvimento de
tecnologias pés-colheita voltadas para a reducdo da taxa respiratéria e da
producdo de etileno, provavelmente também reduzirdo a perda de agua e,
consequentemente, possibilitara a extensdo da sua vida util. Exemplos dessa
tecnologia, em mamao ‘Golden’, t¢m sido obtidos com a utilizacdo do 1-
metilciclopropeno (1-MCP), tanto em condi¢cBes ambientais quanto sob
refrigeracdo (JACOMINO et al., 2003).

30



1.2.4.3 Aparéncia do fruto

A aparéncia do fruto € extremamente de grande importancia para
estimar o tempo de comercializagao, pois o produto deve chegar aos grandes
centros consumidores com qualidade visual aceitavel para o consumo e
comercializacdo. Fernandes et al., (2010) observaram um periodo de vida
atil dos frutos de mamao formosa de 35 dias armazenados sob refrigeracéo

de atmosfera modificada e de 28 dias somente com refrigeragéo.

1.2.4.4 Vitamina C

A vitamina C além das func@es biol6gicas no organismo humano,
devido ao poder antioxidante, é especialmente sensivel ao ar, calor e a luz.
A presenca de ions metalicos (Cu2+ e Fe3+) promove sua oxidacao para
acido dehidroascorbico, podendo levar a formacao de pigmentos escuros. A
estabilidade do &cido ascérbico € maior em pH &cido, portanto em frutos
cujo pH é em geral mais baixo, o &cido ascorbico é mais estavel. Dentre 0s
frutos, a estabilidade desta vitamina pode variar em funcdo da presenca de
compostos protetores (ARAUJO, 2006).

Santana et al. (2004), ao realizar avaliacdo fisico-quimica e sensorial
de gendtipos melhorados de mamé&o em dois anos de producdo, observaram
valores para vitamina C entre 52,8 a 142,6 mg/100g para 0 primeiro ano e
42,5 a 93,0 mg/100g para amostra no segundo ano. Segundo 0s autores,
grande variacdo em valores de vitamina C pode ser encontrada entre frutos
de diferentes gendtipos, provavelmente, ao efeito das condic¢6es climaticas e
nutricdo do solo, além das caracteristicas do préprio genotipo.
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1.2.4.5 Acidez e pH

A acidez titulavel de um fruto é o somatorio dos acidos organicos
que se encontram dissolvidos nos vacuolos das células, tanto combinada
com seus sais e ésteres, como na forma livre. S&0 compostos com um a trés
grupos carboxilicos (COOH) responsaveis pelas propriedades acidas e que
liberam H3O". Estes compostos sdo produzidos a partir de aglcares, por
meio de carboxilagdes ou oxidacBes de outros acidos organicos na via
respiratdria do Ciclo de Krebs (KAYS, 1991). Durante a maturacao, ocorre
uma reducdo acentuada no teor de &cidos organicos na maioria dos frutos,
devido os mesmos serem utilizados como substrato no processo respiratorio,
convertidos a acUcares ou utilizados para a sintese de proteinas
(CHITARRA,; CHITARRA, 2005).

O maméo é um fruto de baixa acidez, geralmente apresentando
valores menores que 0,2% em &cido citrico. No mamdo, predominam o0s
acidos citricos e malico, seguidos do alfa-cetoglutarico em quantidade bem
menor, 0s quais, juntamente com o &cido ascorbico, contribuem com 85%
do total de &cidos no fruto. Todavia o conteudo de &cido mélico tende a
decrescer a medida que 0 mamao amadurece (BALBINO; COSTA, 2003).

Alonso et al. (2008) encontraram valores de acidez titulavel que
oscilaram 0,012% a 0,034%, avaliando o comportamento produtivo de
diferentes variedades de mamoeiro em um experimento conduzido em
Cuba. Santana et al. (2004) observaram uma variacdo de 0,07% a 0,16%
para acidez titulavel na avaliacdo fisico-quimica de gendtipos melhorados

de mamao, em Cruz das Almas - BA.
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1.2.4.6 Sélidos sollveis e aglcares

O teor de solidos soluveis apresenta alta correlacdo positiva com o
teor de agUcares e € expresso como percentagem do peso da matéria fresca,
portanto, geralmente é aceito como uma importante caracteristica de
qualidade. O contetdo de sélidos solGveis é importante nos frutos, tanto
para 0 consumo in natura como para o processamento industrial, visto que
elevados teores desses constituintes na matéria-prima implicam menor
adicdo de agucares, menor tempo de evaporagdo da agua, menor gasto de
energia e maior rendimento do produto, resultando em maior economia no
processamento (SILVA et al., 2002).

A concentracdo e o contetdo de acucares tém papel fundamental no
sabor, sendo também indicadores do estadio de maturacdo do fruto. Essa
composicao pode variar dependendo das condicBes climaticas, do estadio de
maturacdo e da porcdo do fruto, entre cultivares e na mesma cultivar, da
fertilidade do solo e da época do ano (ARRIOLA et al., 1980). Os acucares
desempenham um papel importante no ‘flavor’ caracteristico do mamao e
também na avaliacdo comercial da qualidade do fruto fresco e de seus
produtos processados (BICALHO, 1998).

Marin et al. (2006) encontraram valores entre 7,85 e 12,65 °Brix,
observados na analise de hibridos de mamoeiro. Segundo a instrucao
normativa n°® 4, de 22 de janeiro de 2010 para mamao, o requisito minimo
para esta caracteristica € de 11%. E Segundo Manica (1996), para

exportacdo no minimo 12%.
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1.2.4.7 Relagdo sdlidos soluveis/acidez titulavel

A relacdo SS/AT caracteriza o sabor e 0 aroma do mamao. Esta
relagdo aumenta com o amadurecimento do fruto, como resultado do
aumento dos sélidos soltveis. A relacdo SS/AT é uma das formas mais
utilizadas para avaliacdo do sabor, sendo mais representativa que a medicéao
isolada dos aclcares ou da acidez. Essa relacdo d& uma boa ideia do
equilibrio desses dois componentes devendo-se especificar o teor minimo de
solidos e 0 maximo de acidez, para ter uma ideia aproximada do sabor
(CHITARRA; CHITARRA, 2005)

1.2.4.8 Firmeza, Pectina total e soluvel, Enzimas Pectinametilesterase
(PME) e Poligalacturonase (PG)

A perda progressiva da firmeza ou seu amaciamento dos tecidos do
fruto ocorre como consequéncia do amadurecimento normal, um processo
complexo que envolve diferentes mecanismos tais como: perda do turgor
celular, reducdo nos tamanhos e distribuicdo dos polimeros das paredes
celulares, acdo de enzimas hidroliticas e outros mecanismos nao
enzimaticos (CHITARRA; CHITARRA, 2005). A diminuicdo da firmeza da
polpa do mamdo é atribuida a atividade das pectinases, em especial a
poligalacturonase (PG) e pectinametilesterase (PME). A acdo da PG
aumenta durante o amadurecimento, sendo mais pronunciada nas por¢oes
internas do pericarpo. Durante o amadurecimento, pode haver uma
diminuicdo de 20 a 30 vezes na firmeza da polpa do fruto (JACOMINO et
al., 2003). Paull et al. (1999) afirmam também que o amaciamento dos
tecidos é um dos primeiros sinais de amadurecimento, sendo relacionado

com mudangas na estrutura e no metabolismo do produto.
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A firmeza do mamé&o pode indicar o seu estddio de maturacdo ou
ponto de colheita e potencial de armazenamento, o que influencia na sua
comercializacdo. Economicamente, a perda de firmeza é um evento pods-
colheita muito importante devido aos cuidados necessérios durante o
manuseio, transporte e armazenamento dos frutos (MANRIQUE &
LAJOLO, 2004). A firmeza da polpa de diferentes cultivares de mamoeiros
€ uma caracteristica relevante na escolha da cultivar a ser produzida, pois é
uma variavel determinante da vida Gtil do mamao.

Em estudos realizados com mamoeiro em diferentes épocas de
colheita, pode- se verificar valores de firmeza de frutos de 5,5N a 10,2 N,
em variedades do grupo Solo, e de 17,6N a 28,1N, em variedades do grupo
Formosa (FIORAVANCO et al.,, 1994, FAGUNDES & YAMANISHI,
2001).

No mamado, como na maioria dos frutos, a reducdo da firmeza
culmina com o amadurecimento que é marcado por modificacGes texturais,
associadas ao metabolismo de carboidratos da parede celular. Durante o
amadurecimento dos frutos, as substancias pécticas constituem a classe de
polissacarideos da estrutura da parede celular que sofrem marcantes
modificagdes. Mudancas em pectinas tém sido extensivamente
documentadas, como a despolimerizacdo e a solubilizacdo das substancias
pécticas, que normalmente acompanham o amaciamento dos frutos durante
0 seu amadurecimento (HUBER, 1983, BRUMMELL; LABAVITCH,
1997).

As modificacdes diferenciadas nos varios componentes da parede
celular indicam que existem mecanismos reguladores especificos quanto a
concentracdo e tipo das enzimas (isoformas) e ao mesmo tempo de
aparecimento de tais estruturas enzimaticas (ASIF; NATH, 2005). Em geral,

0s componentes da parede celular podem ser modificados durante o
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amadurecimento, mas o tempo, a velocidade e a extensdo dessas
modificagdes catalisadas por enzimas variam acentuadamente entre as
diferentes variedades.

A solubilizagdo da pectina, devido ao aumento da atividade da
pectina metilesterase (EC 3.1.1.11), parece ser uma das razdes para 0
desenvolvimento do amaciamento, associado com o amadurecimento no
mamédo (PAULL; CHEN, 1983). A pectinametilesterase promove a
desmetilacdo da pectina através da hidrolise de radicais metila, expondo a
carboxila dos acidos galacturdnicos e liberando metanol e pectina de baixa
metilacdo (ARBAISAH et al., 1996). Embora ndo modifique o comprimento
da cadeia de pectina, a pectinametilesterase altera algumas das propriedades
do polimero, como, por exemplo, a solubilidade, além de disponibilizar
substrato para a agdo de outras enzimas, como a poligalacturonase ¢ a [3-
Galactosidase.

O padrdao de atividade da enzima PME tem sido estudado em
diferentes variedades de mamé&o. Em mamao cv. Eksotika foi observado um
incremento na atividade com o processo de amadurecimento, ocorrendo
maior intensidade com a profundidade do mesocarpo (LAZAN et al., 1995).
Um aumento de atividade para frutos desta mesma variedade, entre 0s
estadios pré-climatérico e maduro, foi relatado por Ali et al. (2004). No caso
do mamao cv. Sunrise, Paull e Chen (1983) identificaram baixa atividade da
PME no periodo pré-climatérico, que aumentou gradativamente durante o
periodo de armazenamento a 22°C e estendeu-se por até 4 dias apds o pico
de producdo do etileno. No caso do mamao cv. Improved Sunrised Solo,
Bicalho et al. (2000) observaram aumento na atividade da PME, a partir do
estadio pré-climateérico e até 20 dias de armazenamento a 10°C.

A funcdo da PG é de atuar na quebra de ligacdes glicosidicas das

substancias pécticas para formar finalmente o acido galacturénico. A PG
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tem sua atividade relacionada a atividade da PME, uma vez que é
dependente do produto da reacdo desta ultima. Seus niveis variam com 0s
gendtipos e estadios de amadurecimento (SANTOS JUNIOR et al. 2003).

1.2.5 Conservacdo pos-colheita

O fruto de mamoeiro se caracteriza por uma vida util pés-colheita
relativamente curta. Existem varios fatores de pré e pds-colheita, biéticos e
abidticos, que podem reduzir ainda mais a sua vida de prateleira. Esses
fatores proporcionam perdas quantitativas e/ou qualitativas nas diferentes
fases da comercializacdo (COSTA; BALBINO, 2002), sendo de extrema
importancia para sua manutencdo pos-colheita, conhecimento sobre os
processos bioquimicos envolvidos no desenvolvimento do fruto. A
elucidacdo do funcionamento e da interacdo entre os diferentes componentes
destes processos objetiva ampliar o conhecimento sobre os fatores passiveis
de manipulacédo, controle ou interferéncia, possibilitando modificacdes que
permitam estender a vida util (tempo de prateleira) destes frutos. O maior
tempo de prateleira de frutos de maméo é um fator de grande importancia
econbmica para a comercializacdo deste produto no mercado externo, o que
possibilitaria maior competitividade aos exportadores brasileiros.

Existem grandes prejuizos econémicos em maméo causados por
perdas pos-colheita, sendo necessario o0 uso das pesquisas para O
desenvolvimento de tecnologia pos-colheita com o propésito de diminui-las.
Como o uso de refrigeracdo, da atmosfera modificada, de ceras na superficie
dos frutos associado ao armazenamento refrigerado, de filmes plasticos
associados a refrigeracdo, da atmosfera controlada, do tratamento
hidrotérmico, do pré-resfriamento, de compostos de calcio e da irradiacdo
(BICALHO, 1998).
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O método mais utilizado para a conservacdo de frutos, entre eles o
mamao, é a refrigeracdo com controle da umidade relativa do ar. O
abaixamento da temperatura aumenta a vida de prateleira dos frutos reduz os
processos fisioldgicos pos-colheita (WILLS, LEE; HALL, 1981), como a
respiracdo e biossintese do etileno, consequentemente, retardando o
amadurecimento.

A refrigeracdo é o método mais econémico para 0 armazenamento
prolongado de frutos e hortalicas. O objetivo principal da refrigeracdo é
reduzir a taxa metabdlica do fruto e prolongar sua vida dtil, permitindo o
transporte via maritima. Além disso, a refrigeracdo também exerce o efeito
de suprimir o desenvolvimento de patdgenos. Entretanto, temperaturas
muito baixas podem causar problemas de congelamento, e temperaturas
muito elevadas ocasionardo reducdo do tempo de armazenamento. Grandes
flutuacGes da temperatura podem resultar na condensacdo de agua sobre o
produto, o que favorece o aparecimento de doencas (FONSECA et al.,
2003).
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CAPITULO 2

QUALIDADE POS-COLHEITA DOS FRUTOS DE MAMOEIRO
HIBRIDO
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2.1 RESUMO

O trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade pds-colheita dos hibridos
de mamoeiro cultivados no municipio de Mossor6-RN. Foi conduzido um
experimento em delineamento em blocos casualizados com 14 tratamentos
(12 hibridos e o Tainung N°1 e o Sunrise Solo), sendo os hibridos H10.26,
H10.60, H10.72, H26.60, H26.72, H33.36, H33.45, H33.56, H36.45,
H36.56, H45.56, H60.72, com 4 repeticdes, em uma fazenda comercial
localizada no municipio de Mossor6-RN. Os frutos foram colhidos nos
estadio de maturacdo 2 (fruto com até 25% da casca cor amarela) e levados
para o laboratorio de Pos-colheita da UFERSA, onde foram acomodados
sob temperatura ambiente (22 + 1 °C e 60 £ 5% UR) até atingirem o estadio
de maturacdo 5 (frutos completamente maduros, com 76-100% da casca
amarela). As analises realizadas foram: massa, comprimento e diametro dos
frutos, relacdo comprimento/didmetro, coloracdo da polpa, espessura da
polpa, diametro da cavidade interna, firmeza do fruto, vitamina C, pH,
solidos soluveis, acidez titulavel, relacdo sélidos sollveis/acidez titulavel,
acucares totais, pectina solivel e total, enzimas pectinametilesterase e
poligalacturonase. Verificou-se que os hibridos apresentaram solidos
sollveis, espessura da polpa, massa e dimensbes dos frutos que se
enquadram na classificacdo para comercializagéo, e ainda elevados valores
de vitamina C, concluindo-se que hd uma grande variabilidade entre os
hibridos para as caracteristicas de qualidade avaliadas. Entretanto, 0s
hibridos tem qualidade pos-colheita para serem comercializados tanto no
mercado nacional como no internacional, com excecédo dos hibridos H36.45,
H36.56, H45.56, que possuem polpa amarela, coloracdo que ndo é
preferéncias de maior parte do mercado consumidor.

Palavras-Chave: Carica papaya L., hibridos, vitamina C, qualidade
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2.2 ABSTRACT

This work had as its objective to evaluate the postharvest quality of papaya
hybrids cultivated in Mossord. An experiment in a completely randomized
block design with 14 treatments (12 hybrids and Tainung N°1 and Sunrise
Solo) was accomplished, being the hybrids H10.26, H10.60, H10.72,
H26.60, H26.72, H33.36, H33.45, H33.56, H36.45, H36.56, H45.56,
H60.72, with fou replications, in a commercial farm located in Mossoro.
The fruits were harvested on the maturity stages 2 (fruits with until 25% of
yellow peel) and took to the laboratory of postharvest UFERSA, where they
were accommodated under ambient temperature (22 + 1 °C and 60 + 5%
RH) until reaching maturity stage 5 (fruits completely mature, with 76-
100% of yellow peel). The analysis accomplished were: weight, fruit length
and diameter, length/diameter ratio, flesh color, flesh thickness, fruit
firmness, vitamin C, pH, soluble solids, titratable acidity, soluble
solids/titratable acidity, total sugars, soluble pectin and total pectin methyl
esterase and polygalacturonase. We verified that the hybrids had soluble
solids, flesh thickness, weight and fruit dimensions fit to the
commercialization patterns, and high levels of vitamin C, making it possible
to conclude that there is a great variety among the hybrids with respect to
characters assessed. However, the hybrids have postharvest quality to be
sold both in internal and external market, with the exception of the hybrids
H36.45, H36.56, H45.56, that have yellow flesh, which is not desirable by
the consumer.

Key-words: Carica papaya L., hybrids, vitamin C, Quality
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2.3 INTRODUCAO

O mamoeiro (Carica papaya L.) é uma frutifera cultivada em quase
todo o territorio nacional, merecendo destaque os estados da Bahia (928 mil
toneladas) e Espirito Santo (560 ml toneladas), que correspondem a
aproximadamente 90% da producao nacional. O Brasil € o segundo maior
produtor mundial com producdo em 2012 de 1,85 milhdes de toneladas em
uma éarea cultivada de 35.881 ha e tendo como rendimento 51,57 t/ha
(FAOSTAT, 2013).

Dos problemas relacionados com a cultura do mamao, ressalta-se a
limitacdo de alternativas quanto a escolha de cultivares e/ou hibridos
comerciais para o plantio que atendam tanto as exigéncias do mercado
nacional como do internacional. Aliado a isto, o elevado preco das sementes
hibridas dos mamoeiros do grupo Formosa tem levado muitos fruticultores a
utilizar plantios sucessivos com as geracbes F2, F3 e F4, acarretando
inimeros problemas, sobretudo com a perda de vigor e segregacdo para o
formato do fruto (MARIN et al., 2001).

As variedades de mamoeiro mais cultivadas pertencem aos grupos
Solo e Formosa. Desses dois grupos, apenas trés cultivares ocupam a maior
parte dos plantios comerciais. Sendo as cultivares mais exploradas no Brasil
‘Sunrise Solo’ e ‘Improved Sunrise Solo cv. 72/12° pertencente ao grupo
Solo, mais conhecida como Havai Papaya ou Amaz6nia e do grupo Formosa
‘Tainung 01° e ‘Tainung 02’ (EMBRAPA, 2013).

Havendo uma pequena disponibilidade de cultivares para uso na
cultura do mamoeiro. Esse fato torna seu cultivo mais vulneravel a doengas,
pragas e variagdes edafoclimaticas, o que prejudica a sustentabilidade desse
agronegocio. Dessa forma, o melhoramento genético pode contribuir para

aumentar a variabilidade genética dos cultivos de mamoeiro por meio do
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desenvolvimento de novos gendtipos com resisténcia as principais pragas e
doencas, produtivos e com frutos de qualidade que atendam as exigéncias
dos consumidores (OLIVEIRA et al., 2010), pois os consumidores estdo
mais exigentes quanto a qualidade dos frutos que estdo consumindo, sendo
um fator primordial superar os mercados concorrentes. Segundo Fagundes
& Yamanishi (2001), a qualidade dos frutos € influenciada pelas condigdes
edafoclimaticas, variedade, época e local de producdo, tratos culturais.
Assim, este trabalho teve por objetivo avaliar a qualidade pds-colheita dos
frutos de novos hibridos de mamoeiro resultantes de pesquisa em
melhoramento genético para esta cultura, e cultivados no municipio de
Mossord-RN.
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2.4 MATERIAL E METODOS

2.4.1 Conducédo do experimento

O experimento foi conduzido em uma &rea comercial da empresa
Agricola Famosa S.A. zona rural do municipio de Mossor6-RN. Segundo
classificacdo climéatica de Koppen, o clima na regido é do tipo BSwh', ou
seja, quente e seco, tipo estepe, com estacdo chuvosa no verdo atrasando-se
para o outono (Carmo Filho et al., 1987). A precipitacdo anual esta em torno
de 450 mm a 600 mm, sendo os meses de fevereiro a maio o quadrimestre
mais umido e de agosto a novembro o quadrimestre mais seco, tipo de solo

Neossolo quartzarénico.

Minima, Maxima, e Precipitagdo em Mossoro
n
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Figura 1. Andlise da Temperatura, maxima e minima, e Precipitacdo mensal
do municipio de Mossor6-RN no ano de 2012.

No experimento foi utilizado o delineamento de blocos casualizados,

com quatro repeticbes, avaliando-se 14 tratamentos, com parcelas

constituidas por até seis plantas, a depender do desbaste de plantas
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femininas e da morte de plantas por Phythophytora. A area do experimento
foi de 0,3 ha, com espacamento inicial de plantio de 4,0 m x 0,5 m e apés a
sexagem, deixando-se somente plantas hermafroditas, de 4,0 x 2,0 m. As
mudas foram transplantadas com 30 dias de semeadura, apds producéo pela
Empresa Top Plant, (localizada dentro da area da Empresa Agricola
Famosa). Os tratamentos ou gendtipos avaliados foram o Tainung n° 01,
Sunrise e doze hibridos (H10.26, H10.60, H10.72, H26.60, H26.72, H33.36,
H33.45, H33.56, H36.45, H36.56, H45.56, H60.72) fornecidos pela
Embrapa Mandioca e Fruticultura, Cruz das Almas - BA. Houve a perda de
algumas parcelas do experimento, sendo que estas foram estimadas pela

férmula;

_rB‘+nT—G

C (r—-1(n-—1)

¥

onde B é o total das parcelas restantes no bloco que figura a parcela perdida,
r € o numero de blocos, n é o nimero de tratamentos, T é o total do
tratamento da parcela perdida nas parcelas restantes (nos outros blocos) e G
é o total das parcelas disponiveis (PIMENTEL-GOMES, 2002).

O plantio das mudas foi feito no dia 01/02/2012, com replantios aos
7, 15 e 22 dias ap6s o plantio (DAP), conforme necessidade. A sexagem foi
realizada aos 70 DAP com o objetivo de deixar apenas as plantas com
caracteristicas de frutos comercias (plantas hermafroditas). A desbrota foi
realizada entre 30 a 150 DAP.

Foi utilizado o mulching (material de polietileno, preto, que reveste
as linhas das plantas) a partir do plantio, para diminuir a perda de dgua por
evaporagdo e controlar plantas infestantes, até os primeiros meses de

desenvolvimento da cultura. Nao foi feito a correcdo de pH e fertilidade do
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solo, sendo aplicado macro e micronutrientes, via agua de irrigacdo
(fertirrigacdo), de acordo com a necessidade da cultura e o seu estagio de
desenvolvimento.

A principal doenca encontrada de ocorréncia no trabalho foi
Phytophythora, sendo controlado por meio de eliminacdo das plantas
(rouguing) e manejo do mulching. O mulching no maméo, na verdade,
possivelmente favoreca a incidéncia da doenga, com maior susceptibilidade
nas cultivares do Grupo Solo. O manejo, portanto, se reduz a sua retirada
gradativa. Produtos quimicos também eram ‘pincelados’ na base do caule,
na tentativa de evitar a morte das plantas atacadas. O controle das plantas
daninhas foi realizado utilizando capinas mecanicas, uso do mulching e
aplicacdo de herbicidas. O controle de pragas, neste trabalho exclusivo para
0 &caro, foi com o uso de inseticidas quimicos.

A irrigacdo utilizada foi por gotejamento, com furos espacados de 30
cm, vazdo de 1,6 | h™ e turno de rega diario, com tempo de irrigagéo
conforme necessidade hidrica das plantas.

Nos meses de outubro a dezembro de 2012, realizou-se a colheita, 0s
frutos foram colhidos no estadio de maturacdo 2 (fruto com até 25% da
superficie da casca amarela) e selecionados, em seguida transportados para
o laboratério de Pos-colheita da Universidade Federal Rural do Semi-Arido,
onde foram acomodados para serem avaliados ao atingirem o estadio de
maturacdo 5 (fruto com 76-100% da superficie da casca amarela), quando os

mesmo estivessem completamente maduros (SANCHES, 2003)
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2.4.2 Caracteristicas avaliadas

2.4.2.1 Massa do fruto

Determinada pelo valor médio da pesagem individual em balanca

semianalitica, com os resultados expressos em grama (g).

2.4.2.2 Comprimento e diametro

Foram determinados usando-se um paquimetro, os resultados foram

expressos em centimetro (cm).
2.4.2.3 Relagdo comprimento/diametro (formato do fruto)

Foi obtido pelo célculo da relacdo entre o comprimento e diametro
do fruto. A classificagéo foi feita de acordo com escala adaptada de Lopes
(1982): comprimido (RF < 0,9), esférico (0,9 < RF < 1,1), oblongo (1,1 <
RF < 1,7) e cilindrico (RF > 1,7).
2.4.2.4 Cavidade interna

Foram determinados usando-se um paquimetro digital sendo a leitura

feita na regido equatorial do fruto, os resultados foram expressos em

milimetro (mm).
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2.4.2.5 Espessura da polpa

Foram determinados usando-se um paquimetro digital sendo a leitura
feita na regido equatorial do fruto, os resultados foram expressos em

milimetro (mm).
2.4.2.6 Coloracéo da polpa
Determinada ap6s completa maturacdo dos frutos (Estagio 5, fruto

com 76-100% da superficie da casca amarela), utilizando a seguinte carta de

cores:

1 2 3 4 5
Amarela Amarela Salmao Laranja Laranja
intenso intenso

(EMBRAPA, 2013)

2.4.2.7 Firmeza do fruto

A determinacdo foi feita com o penetrdmetro tipo Fruit Pressure
Tester. Foram realizadas duas leituras na superficie do fruto, em lados
opostos da porcao equatorial, obtendo-se a média. As leituras, em Ibf, foram
multiplicadas por 4,4482 para expressar o resultado da forca necessaria para

romper a resisténcia da polpa em Newton (N).
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2.4.2.8 Vitamina C

Foi determinada por titulometria com solucdo Tilman (DFI — 2,6
dicloro-fenol-indofenol a 0,02%) tomando-se 2,5 g das amostras e diluidos
para baldo volumétrico de 100 mL com é&cido oxalico 0,5% conforme
metodologia proposta por Strohecker e Henning (1967) e os resultados

foram expressos em mg de acido ascorbico/100 g.

2.4.2.9 Acidez titulavel (AT)

A acidez titulavel foi determinada de acordo com a metodologia da
Association of Official Analytical Chemistry (2005), na qual se fez a
diluicdo de 1 g de polpa em 50 mL de agua destilada e adicionaram-se duas
gotas de fenolftaleina 1%, usada como indicador do ponto de viragem. Em
seguida, fez a titulacdo com a solucdo de NaOH 0,1N até a mudanca de cor
de incolor para réseo claro permanente. Os resultados foram expressos em

percentagem de &cido citrico.

2.4.2.10 Solidos solaveis (SS)

Foram determinados diretamente no suco homogeneizado da fracao
comestivel por meio de leitura em refratbmetro digital (modelo PR — 100,
Palette, Atago Co, LTD., Japan) com compensacdo automatica de
temperatura (AOAC, 2002). Os resultados foram expressos em porcentagem
(%).
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2.4.2.11 pH

O pH foi determinado com auxilio de potenciébmetro com ajuste
automatico de temperatura, devidamente padronizado com solugdes tampao
pH 7,0 e pH 4,0, sendo as leituras feitas diretamente na polpa processada,
apos a estabilizacdo dos resultados expressos no painel do equipamento, 0s
dados mensurados foram expressos em valores reais de pH (INSTITUTO
ADOLFO LUTZ, 2005).

2.4.2.12 Relacao solidos soltveis/acidez titulavel

A relacdo SS/AT foi obtida por meio do quociente entre os solidos
sollveis e a acidez titulavel da polpa do fruto.

2.4.2.13 Acucares totais

Foram determinados pelo método de Antrona, conforme Yemn e
Willis (1954), a partir de 0,5 g das amostras diluidas em baldo volumétrico
de 100 mL com agua destilada para a retirada do extrato; em seguida, foi
tomada uma aliquota de 50 pL para realizar a andlise; a leitura foi realizada

em espectrofotdbmetro a 620 nm e os resultados expressos em %.
2.4.2.14 Pectina Total

Foi realizado através de metodologia descrita por McReady e
MacComb (1952). Foram utilizadas 5g de polpa homogeneizada em 25 mL

de etanol 95% (Turrax). Em seguida, as amostras repousaram por 30

minutos na geladeira. Apos o repouso, utilizando um erlenmeyer 500 mL,
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um funil e pequenos pedagos de organza, cada amostra foi filtrada e lavada
com 10 mL de alcool a 75% por duas vezes. Depois de seca com a ajuda de
uma espatula, transferiu-se todo o contetido da organza para um erlenmeyer
250 mL com 50 mL de &gua destilada. Logo depois, utilizando um pHmetro,
ajustou-se o pH para 11,5 com solugéo de NaOH 1 N para posterior repouso
por 30 minutos na geladeira. A seguir, o pH foi ajustado para 5,0-5,5 com
acido acetico glacial diluido (15 mL / 50 mL) para permitir as condi¢6es
ideais de hidrdlise por meio da pectinase (E. C. 3.2.1.15) de Aspergillus
niger, 1,0 U/mg (Merck). Foram adicionados 100 mg de pectinase e levou-
se para agitacdo por 60 minutos em agitador (shaker). As amostras foram
filtradas e transferidas para baldes de 100 mL aferidos com agua destilada.
As leituras foram feitas em duplicata, por colorimetria, a 520 nm, mediante
a reacdo de condensacdo com m-hidroxidifenil, segundo Blumenkrantz e
Asboe-Hansen (1973), sendo os resultados expressos em mg de acido
galacturdnico por 100 g da massa fresca da polpa, usando uma curva padrao

de acido galacturdnico.

2.4.2.15 Pectina soltvel

Conforme o procedimento descrito por McReady e MacComb
(1952), utilizaram-se 5g de polpa homogeneizada em 25 mL de etanol 95%
(Turrax). Em seguida, as amostras repousaram por 30 minutos na geladeira.
Apo0s 0 repouso, utilizando um erlenmeyer 500 mL, um funil e pequenos
pedacos de organza, cada amostra foi filtrada e lavada com 10 mL de alcool
a 75% por duas vezes. Depois de seca, com a ajuda de uma espatula,
transferiu-se todo conteido da organza para um erlenmeyer 250 mL com 20
mL de agua destilada e levou-se para agitacdo por 60 minutos em agitador
(shaker). Cada amostra foi filtrada e de cada uma retirou-se uma aliquota de
10 mL e diluiu-se com &gua destilada no baldo de 100 mL (proporgéo 1:10).
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As leituras foram feitas em duplicata, por colorimetria, a 520 nm, mediante
a reacdo de condensacdo com m-hidroxidifenil, segundo Blumenkrantz e
Asboe-Hansen (1973), sendo os resultados expressos em mg de acido
galacturonico por 100 g da massa fresca da polpa, usando uma curva padréo
de acido galacturénico.

2.4.2.16 Pectinametilesterase - PME

Para extracdo pesou-se 5g de amostra congelada, triturou-se em
polytron, com o auxilio de 20 mL de NaCl a 0,2 N gelado. Depois filtrou-se,
tendo cuidado de manter o extrato gelado a 4°C. Para determinacéo,
colocou-se em um Becker de 50 mL, 30 mL de pectina citrica a 1%, diluida
em NaCl a 0,2 N com pH = 7,0 (aferiu-se o pH, corrigindo, quando
necessario, antes de se acrescentar o extrato). Colocou-se 5 mL do extrato
enzimatico. O pH foi aferido, corrigindo para 7,0 com NaOH a 0,01 N, com
auxilio de uma bala imantada dentro do becker e este sobre um agitador
magnético. A partir desse momento, deixou-se reagir por 10 minutos. A
medida que o pH do meio (enzima + substrato) foi baixando, foi sendo
adicionado NaOH a 0,1 N ou NaOH 0,01 N (depende da amostra), com 0
auxilio de uma bureta, até que permanecesse em 7,0. Terminado o tempo de
10 min, verificou-se o volume gasto de NaOH a 0,1 N (ou 0,01 N),
realizaram-se os calculos pra obtencéo do resultado expresso em U.E /min/g
de tecido (JEN; ROBINSON, 1984)

2.4.2.17 Poligalacturonase - PG

Para extracdo pesou-se 5g da amostra congelada. Homogeneizou-se

em polytron por 2 minutos, com 50 ml de H,O destilada gelada. Filtrou-se
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em filtro de papel, lavou-se a polpa com mais 50 mL de H,O destilada
gelada. Transferiu-se o residuo do papel para um Becker de 100 mL, com 30
ml NaCl 1N gelado. Homogeneizou-se com bastdo de vidro. Ajustou o pH
para 6,0 com NaOH a 10% e NaOH 1N, acrescentou-se, quando necessario
(caso o pH passe de 6,0), acido acético a 10%. Incubou-se na geladeira por 1
hora e depois filtrou, o sobrenadante constitui a fonte enzimatica (PRESSEY
& AVANTS, 1973), e a determinacdo foi realizada pelo método de DNS
(MILLER, 1959), e os resultados expressos em UAE/g de peso fresco.

2.4.3 Andlise estatistica

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia e as

médias dos dados qualitativos comparadas pelo teste de Scott-knott a 5%

com o auxilio do programa estatistico Sistema para Analise de Variancia -
SISVAR (Ferreira, 2000).
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2.5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Realizada a analise de variancia, observou-se diferenca significativa
para todas as variaveis analisadas, com excecdo da variavel pH (Tabela 1A,
2A, 3A e 4A do apéndice).

Os frutos dos hibridos estudados apresentaram valores médios para
massa que variaram entre 461,1 g (hibrido H10.72) a 946,2 g (hibrido
H10.60). Esses valores foram inferiores ao obtido para o Tainung N°1 e
superiores aos encontrados para o Sunrise Solo, com exce¢do do hibrido
H10.72 que foi estatisticamente semelhante (Tabela 1). Mostrando-se assim
que os hibridos apresentam potencial para a selecdo de plantas quanto a
producdo de frutos com padrdo que atenda o mercado externo, ja que o
mesmo exige massa em torno de 500g, como também o mercado nacional
que exige frutos com massa entre 500g e 1500g. Dias et al. (2011) ao
avaliarem gen6tipos de mamoeiro, também verificaram uma grande
variagdo para a massa do fruto, com valores variando de 260g a 1890g.

As dimensdes dos frutos apresentaram também uma grande variacéo.
Para o comprimento do fruto, os hibridos que obtiveram os maiores valores
foram H10.60, H26.72, H33.36, H33.45, H33.56, H36.45, H36.56 e H45.56,
sendo estes valores inferiores aos do Tainung N°1 e superiores ao do
Sunrise Solo, com este apresentando menor comprimento ndo diferenciando
do hibrido H60.72. Ja para o diametro do fruto, os hibridos que tiveram
valores superiores foram H10.26, H10.60, H33.45, H33.56, H36.45 e
H45.56, ndo se diferenciando do Tainung N°1, e os demais hibridos
apresentaram valores inferiores, porém superiores ao Sunrise Solo que
obteve menor diametro (Tabela 1). Para estas caracteristicas, nos tipos de

mamoeiro do grupo Solo e Formosa, a classificacdo é bastante subjetiva,
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quando se trata de genotipos com alta variabilidade quanto ao tamanho e a
forma dos frutos, como os avaliados no presente trabalho.

Para a relacdo comprimento e didametro dos frutos pode-se observar
uma separacdo entre dois grupos distintos, um em que os hibridos que se
assemelharam ao Tainung n° 1 do grupo formosa, com valores acima de 2,
com os frutos apresentando formato cilindrico, e outro grupo em que 0s
hibridos assemelharam-se ao Sunrise Solo do grupo solo, com valores em

torno de 1,7 que caracteriza fruto com formato oblongo (Tabela 1).

Tabela 1 - Médias de massa (MASSA, g), comprimento (COMP, cm),
diametro (DIAM, cm) e relacdo comprimento e diametro (COMP/DIAM) de
frutos de hibridos de mamoeiro.

Gendtipos MASSA COMP DIAM COMP/DIAM
Tainung n°1 13379 a 24,7 a 11,2a 2,2a
Sunrise solo 262,2d 11,3d 6,5¢C 1,7b

H10.26 7629 b 16,9c¢c 9,7a 1,7b
H10.60 946,2 b 19,2 b 10,6 a 1,8b
H10.72 461,1d 16,3¢c 8,1b 2,0a
H26.60 576,7 c 16,5¢ 8,7Db 1,8b
H26.72 711,7c 195b 9,.2b 2,1a
H33.36 629,1c 19,1 b 86D 2,2a
H33.45 886,6 b 20,5b 9,8a 2,la
H33.56 936,9b 20,5b 10,2 a 2,0a
H36.45 853,2b 20,7 b 94a 2,2a
H36.56 717,1c 199D 9,0b 22a
H45.56 812,1b 19,9b 10,4 a 19b
H60.72 5316 ¢ 14,2 d 8,7Db 1,7b
Média Geral 7447 18,5 9,3 1,9
CV (%) 25,87 11,93 10,30 10,63

*Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-
knott a 5% de probabilidade.
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Com relacdo a cor da polpa a maioria dos hibridos apresentou
coloracdo laranja semelhante ao Tainung N°1 e Sunrise Solo. Com excecao
dos hibridos H10.60 e H26.72, que tem cor da polpa laranja intenso, e 0s
hibridos H36.45, H36.56 e H45.56, que tem coloracdo amarela, o que nédo é
da preferéncia da maioria dos consumidores (Tabela 2).

A espessura da polpa apresentou uma pequena variagdo entre 0s
valores, podendo-se observar a formacdo de dois agrupamentos, um com 0s
hibridos H10.60, H33.45, H33.56, H36.45 e H45.56, que ndo apresentaram
diferenca estatistica entre si e o Tainung N°1, obtendo os maiores valores, e
outro grupo com os hibridos H10.26, H10.72, H26.60, H26.72, H33.36,
H36.56 e H60.72 que foram semelhantes ao Sunrise Solo com 0s menores
valores (Tabela 2). Todos os gendtipos apresentaram espessura da polpa
superior a 20 mm, valor este segundo Martins et al. (2006) considerado o
ideal para comercializacdo de mamaéo.

Segundo Oliveira et al. (2010), esta variavel esta bastante
relacionado com a qualidade dos frutos, pois 0os mesmos observaram
correlagdo significativa e positiva entre espessura da polpa e firmeza de
fruto, fato observado neste trabalho. Os frutos que apresentaram maiores
firmeza foram o que tinham espessura da polpa maior.

Os valores para cavidade interna dos frutos oscilaram de 22,7 a 54,2
mm. Com os hibridos H33.56, H10.26, H10.60 e H45.56 apresentando
maior cavidade ndo diferenciando entre si e do Tainung N°1. Ja os hibridos
H10.72, H26.60, H26.72, H33.36, H33.45, H36.45, H36.56 e H60.72,
obtiveram menor didmetro da cavidade interna, ainda sendo superiores ao
Sunrise Solo que apresentou 0s menores valores para esta variavel (Tabela
2).
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Tabela 2 — Médias de coloracdo da polpa, espessura da polpa (ESP, mm),

cavidade interna (CI, mm) de frutos de hibridos de mamoeiro.

Gendtipos COR DA POLPA ESP Cl
Tainung n°1 Laranja 28,8 a 54,2 a
Sunrise solo Laranja 21,1 b 22,7¢

H10.26 Laranja 245D 48,1a
H10.60 Laranja intenso 279 a 49,8 a
H10.72 Laranja 22,8 b 35,3b
H26.60 Laranja 239b 39,4 b
H26.72 Laranja intenso 239b 440D
H33.36 Laranja 22,4 b 40,7b
H33.45 Laranja 28,6 a 40,6 b
H33.56 Laranja 27,7a 46,6 a
H36.45 Amarela 27,0 a 39,3b
H36.56 Amarela 24,30 410b
H45.56 Amarela 28,3 a 46,9 a
H60.72 Laranja 22,1b 43,2 b
Média Geral - 25,2 42,3
CV (%) - 12,56 12,49

*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-
knott a 5% de probabilidade.

Os frutos apresentaram elevados teores de vitamina C, que variaram
de 96,5 a 122,3 mg/100g. Os hibridos H10.26, H10.72, H26.72, H33.36,
H33.56, H36.45 e H36.56 apresentaram conteldo de vitamina C superior
aos demais hibridos e ao Tainung N°1 e Sunrise Solo (Tabela 3). Santana et
al. (2004), ao realizar avaliacdo fisico-quimica e sensorial de genotipos
melhorados de mamao em dois anos de producédo, observaram valores para
vitamina C entre 52,8 a 142,6 mg/100g para o primeiro ano e 42,5 a 93,0
mg/100g para amostra no segundo ano. Segundo o0s autores, grande variacdo
em valores de vitamina C pode ser encontrada entre os frutos de diferentes
genotipos, provavelmente, devido ao efeito das condigdes climaticas e

nutricdo do solo, além das caracteristicas do préprio genotipo.
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A acidez titulavel apresentou pouca variacdo, apesar das diferencas
significativas, tendo todos os hibridos apresentado acidez mais baixa que 0
Sunrise solo, e os hibridos H33.36, H33.45, H33.56, H36.45, H45.56 e
H60.72, acidez semelhante ao Tainung N°1 (Tabela 3). Valores estes que
foram superiores a variagdo encontrado por Alonso et al. (2008) de 0,012 a
0,034%, avaliando o comportamento produtivo de diferentes variedades de
mamoeiro em um experimento conduzido em Cuba e semelhantes aos
obtidos por Santana et al. (2004), que variam de 0,07 a 0,16 %, na avaliacéo
fisico-quimica e sensorial de genotipos melhorados de mamao.

Para o pH ndo houve diferenca significativa entre os hibridos e o
Tainung N°1 e Sunrise Solo (Tabela 3). Valores estes inferiores aos
encontrados por Dias et al. (2011) que encontraram valores entre 5,22 e
5,64, na avaliacdo de genétipos de mamoeiro com uso de descritores

agrondmicos.

Tabela 3 - Médias de vitamina C (VIT C, mg.100 g™), acidez titulavel (AT,
% acido citrico) e pH de frutos de hibridos de mamoeiro.

Genotipos VITC AT (% A, citrico) pH
Tainung n°1 97,6 ¢ 0,125d 4,55 a
Sunrise solo 97,7¢ 0,180 a 4,80 a

H10.26 113,2a 0,166 b 4,78 a
H10.60 105,5b 0,156 ¢ 4,87 a
H10.72 122,3 a 0,156 ¢ 4,95 a
H26.60 94,8 ¢ 0,147 c 4,75 a
H26.72 1142 a 0,167 b 4,89 a
H33.36 119,5a 0,132d 4,98 a
H33.45 105,6 b 0,126 d 4,98 a
H33.56 117,1a 0,136 d 491a
H36.45 118,7 a 0,123 d 4,79 a
H36.56 1125a 0,109 e 4,92 a
H45.56 105,6 b 0,129 d 4,83 a
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H60.72 105,7 b 0,126 d 4,89 a

Meédia Geral 109,3 0,141 4,85
CV (%) 4,67 6,45 3,54

*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-
knott a 5% de probabilidade.

Em relacdo aos solidos soluveis, os hibridos H10.26 H10.72 H26.72
H60.72 apresentaram valores superiores, ndo diferenciando entre si e do
Sunrise solo (Tabela 4). De uma forma geral os valores de solidos sollveis
foram altos, sendo superiores aos encontrados por Marin et al. (2006), que
foram entre 7,85% e 12,65%, observados na andlise de hibridos de
mamoeiro. Segundo a instrugdo normativa n° 4, de 22 de janeiro de 2010
para maméao no mercado interno, o requisito minimo para esta caracteristica
é de 11%. E Segundo Manica (1996), para exportacdo, no minimo 12%.
Todos o0s gendtipos deste trabalho apresentaram valores superiores ao
minimo para comercializacdo para ambos os mercados.

Para a relacdo soélidos sollveis e acidez total verificou-se uma
variacdo de 79,4 a 117,5, sendo que os valores inferiores foram observados
para o hibrido H10,60 que ndo diferiu do Sunrise solo. Os hibridos H36.56 e
H60.72 apresentaram valores superiores aos demais hibridos (Tabela 4). A
presenca de acidos organicos e acUcares contribuem para a formacdo do
sabor e aroma dos frutos, relacdo esta que indica a proporcdo de aclcares e
acidos existentes nos frutos.

Para 0s agucares totais observou-se um agrupamento com 0s maiores
valores para os hibridos H60.72, H33.56, H33.36, H10.72 e H10.26; e outro
com o0s menores valores para os hibridos H10.60 e H45.56, que nao
diferenciaram entre si e do Tainung N°1 (Tabela 4). A concentracdo e 0
conteddo de acUcares tém papel fundamental no sabor, sendo também

indicadores do estadio de maturacéo do fruto. Essa composicao pode variar
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dependendo das condi¢fes climéticas, do estadio de maturacéo e da porcao
do fruto, entre cultivares e na mesma cultivar, da fertilidade do solo e da
época do ano (ARRIOLA et al., 1980).

Tabela 4 - Médias de sélidos soluveis (SS, %), relacdo sélidos soluveis e
acidez titulavel (SS/AT) e acucares totais (AT, %) de frutos de hibridos de

mamoeiro.

Gendtipos SS SSIAT AT
Tainung n°1 13,1b 104,8 b 90c
Sunrise solo 143 a 79,4d 10,3 b

H10.26 15,3 a 92,2¢c 11,2 a
H10.60 13,0b 83,3d 8,8¢c
H10.72 15,7 a 100,6 b 10,9 a
H26.60 13,7b 932¢c 99b
H26.72 145a 86,8 c 10,5b
H33.36 139b 105,3b 10,8 a
H33.45 13,1b 104,4 b 10,3 b
H33.56 135b 99,3b 10,8 a
H36.45 12,6 b 102,4 b 10,1 b
H36.56 13,3 b 122,0a 10,3 b
H45.56 12,7b 98,4b 89¢c
H60.72 14,8 a 1175a 10,9 a
Média Geral 13,8 97,9 10,2
CV (%) 5,94 6,37 6,03

*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-
knott a 5% de probabilidade.

Para a firmeza dos frutos, o hibrido H45.56 foi o0 que apresentou
maior firmeza. Observando-se um agrupamento com 0s menores valores
para os hibridos H10.72, H26.60, H26.72 e H33.36 (variagédo de 12,9 a 15,1
N) que foram semelhantes ao Sunrise solo, observando também uma
elevada atividade das enzimas pectinametilesterase e poligalacturonase e

elevado conteddo de pectina soltvel (Tabela 5). Em estudos realizados com
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mamoeiro em diferentes épocas de colheita, podem-se verificar valores de
firmeza de frutos de 5,5 a 10,2 N, em variedades do grupo Solo, e de 17,6 a
28,1N, em variedades do grupo Formosa (Fioravanco et al., 1994; Fagundes
& Yamanishi, 2001). Na avalia¢do da qualidade do mam&o, a firmeza é um
dos principais atributos, pois frutos pouco firmes apresentam menor
resisténcia ao transporte, armazenamento e manuseio.

Para a pectina total os hibridos que obtiveram os maiores valores
foram H26.60, H33.45, H33.56, H36.45, H36.56, H45.56 e H60.72 que ndo
diferenciaram entre si e do Tainung N°1 e Sunrise solo (Tabela 5). Segundo
Paiva et al. (1997) maiores indices de pectina total sdo importantes na
conservacdo do fruto em pos-colheita, pois as pectinas influenciam na
textura do fruto, como também reduz os custos na area de processamento
industrial, devido a menor necessidade de adicdo de pectina comercial e
reducao do tempo de fabricacdo do doce em massa.

Ja para a pectina soltvel os maiores valores foram encontrados para
os hibridos H10.26, H10.60, H10.72, H26.60, H26.72, H33.56 e H60.72 que
ndo diferenciaram do Sunrise solo (Tabela 5). A alta porcentagem de
pectina soltvel indica frutos com menor firmeza, que torna o fruto mais
susceptivel a danos mecanicos, reduzindo sua vida atil em pos-colheita e
inviabilizando o transporte das frutas a grandes distancias.

Com relacdo as enzimas que degradam a parede celular, a
poligalacturonase apresentou menor atividade enzimatica nos hibridos
H10.60, H33.45, H36.45, H36.56 e H45.56, ja para a pectinametilesterase a
menor atividade foram nos hibridos H10.26 e H36.45 que ndo diferenciaram
do Tainung N°1(Tabela 5). Sendo estes 0s genotipos que apresentaram
maior firmeza dos frutos, ja que quanto menor atividade destas enzimas

juntamente com outras pectinases, maior é a firmeza do fruto.
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Segundo Antunes et al. (2006), a atividade da PME deve preceder a
atividade da PG, uma vez que a primeira tem a funcdo de desmetilar e
preparar a cadeia poligalacturénica para a acdo da PG despolimerizando-a.
Apos a acdo da PG, cadeias pécticas ainda ndo desmetiladas sdo expostas e
podem sofrer, ainda que em menor quantidade, a agédo da PME.

Tabela 5 - Médias de firmeza do fruto (FIRM, N), pectina total (PT, mg A.
Gal./100g ), pectina soltvel (PS, mg A. Gal./100g) poligacturonase (PG,
UAE/g de peso fresco) e pectinametilesterase (PME, U.E/min/g de tecido)

de frutos de hibridos de mamoeiro.

Genotipos FIRM PT PS PG PME

Tainung n°1 23,6 b 4449 a 344,41 239,8a 1081,4d
Sunrise solo 14,4 d 462,3 a 373,7a 3019a 41273 a

H10.26 21,2¢  3912b  3564a 271,7a 1471,8d
H10.60 232b  3663b  3661a  137,9b  26728b
H10.72 151d  4152b  3734a  243,6a 2702,0b
H26.60 166d  4669a  3702a  2432a 2887,6b
H26.72 152d  4059b  3709a  237,7a  2690,7b
H33.36 129d  3980b  321,1b  2692a 27714b
H33.45 19.8c  4475a 3315b  1809b 21191c
H33.56 172c  4443a 3963a  2311a 22926¢C
H36.45 195c  4368a 2961b  1408b  1350,9d
H36.56 182c  4801a  3172b  1496b  285560b
H45.56 326a  450,8a 3439b  1788b  17516¢
H60.72 174c  4514a 3850a  307,8a 24655b
Meédia Geral 19,1 432,9 355,8 2238 23743
CV (%) 11,69 10,62 5,97 26,44 11,82

*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-
knott a 5% de probabilidade.
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2.6 CONCLUSOES

Houve uma grande variabilidade entre os hibridos para as
caracteristicas de qualidade avaliadas. Entretanto, todos os frutos dos
hibridos estudados tém qualidade pds-colheita, pois tem peso, firmeza,
espessura da polpa, vitamina C, sélidos soluveis, acidez titulavel e agucares
totais, dentro dos padrBes de qualidade para comercializa¢cdo no mercado
nacional e internacional, com exce¢do dos hibridos H36.45, H36.56, H45.56
que possuem polpa amarela, coloracdo ndo é preferéncia da maioria do

mercado consumidor.
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CAPITULO 3

POTENCIAL DE CONSERVACAO PO§-COLHEITA DOS FRUTOS
DE MAMOEIRO HIBRIDOS
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3.1 RESUMO

O trabalho teve como objetivo avaliar o potencial de conservagdo pés-
colheita de frutos de hibridos de mamoeiro cultivados no municipio de
Mossor6-RN. Conduziu-se um experimento em delineamento inteiramente
casualizado em parcela subdividida, em que na parcela encontrava-se 0s
hibridos e na subparcela os tempos de armazenamento, com 4 repeticdes. Os
hibridos utilizados foram H10.60 e H26.60 que apresentaram boa qualidade
em experimento preliminar realizado em uma fazenda comercial localizada
no municipio de Mossor6-RN. Os frutos foram colhidos no estadio de
maturacdo 2 (fruto com até 25% da casca amarela). Uma parte foi avaliada
no dia da colheita e outra armazenada por um periodo de 28 dias sendo 21
dias sob refrigeragdo (10 £ 1 °C e 90 + 5% UR) mais 7 dias em condigéo
ambiente (22 + 1 °C e 60 + 5% UR), realizou-se avaliacdo dos frutos a cada
7 dias. As andlises realizadas foram as seguintes: perda de massa, coloracao
da casca, firmeza do fruto, vitamina C, pH, solidos soluveis, acidez titulavel,
relacdo solidos sollveis/acidez titulavel, acucares totais, aparéncia externa,
pectina soluvel e total. Concluindo-se que os hibridos H10.60 e H26.60, tem
uma boa conservacdo pds-colheita encontrando-se aptos para 0 consumo ao
final dos 28 dias de armazenamento, sendo 21 dias sob refrigeracdo (10 +
1°C e 90 + 5% UR) mais 7 dias em condi¢Oes ambiente (22 £ 1°C e 60 +
5% UR).

Palavras-Chave: Armazenamento, temperatura ambiente, pectina total e
soltvel
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3.2 ABSTRACT

This work had as its objective to evaluate the potential of postharvest
preservation of papaya hybrids cultivated in Mossoro. An experiment was
conducted in completely randomized split-plot, in which the parcel is found
hybrids and subplot storage times, with 4 replications. The hybrids used
were H10.60 and H26.60 showed good quality in preliminary experiment
conducted on a commercial farm located in Mossoro. The fruits were
harvested at maturity stage 2 (fruits with until 25% of yellow peel). One part
was evaluated at harvest and one stored for a period of 28 days and 21 days
under refrigeration (10 °C = 1 and 90 + 5% RH) over 7 days at ambient
conditions (22 + 1 °C and 60 + 5% RH ) held assessment of fruit every 7
days. The analysis accomplished were: weight, peel color, fruit firmness,
vitamin C, pH, soluble solids, titratable acidity, soluble solids/titratable
acidity, total sugars, external appearance, soluble pectin and total.
Concluding that the H10.60 and H26.60 hybrids, has a good postharvest
lying fit for consumption at the end of the 28 days of storage , 21 days under
refrigeration (10 + 1 °C and 90 £ 5% RH) over 7 days at ambient conditions
(22 £ 1 °C and 60 £ 5% RH).

Key-words: Storage, environment temperature, total pectin and soluble
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3.3 INTRODUCAO

O Brasil € o terceiro maior produtor de frutas do mundo, totalizando,
em 2012, aproximadamente 43,5 milhGes de toneladas, o pais é o segundo
maior produtor mundial de mamédo com uma producdo de 1,8 milhGes de
toneladas, aproximadamente 15,7% do total mundial que é de 11,8 milhdes
de toneladas. Em 2012, as exportacdes brasileiras deste fruto foram da
ordem de 26,1 mil toneladas, representando aproximadamente 1,4% do total
produzido em 2012, revelando o grande potencial de incremento do
comércio internacional da producdo (IBGE, 2012). Os principais mercados
sdo a Holanda, EUA, Portugal, Reino Unido e Espanha. O restante da
producdo € comercializado no mercado interno, que apresenta um consumo
per capita de 57 kg/ano, sendo considerado de grande potencial de expansédo
comercial quando se compara com a Espanha, que apresenta um consumo
de 120 kg/ano.

O mamao (Carica papaya L.) é um fruto climatérico que apresenta
alta taxa respiratoria e producdo de etileno ap6s a colheita. Caracteristicas
esta que Ihe conferem uma alta perecibilidade. Desta forma, o controle do
amadurecimento é fundamental para o aumento da vida atil pds-colheita,
principalmente quando se visa atender aos mercados mais distantes
(MEDINA et al. 2000). A comercializacéo feita em condic¢Ges inadequadas
de estocagem, transporte e manipulacdo pos-colheita, provoca perdas
significativas da producdo. Estas perdas podem chegar a mais de 20% da
producdo comercializada (PAULL et al. 1997).

A refrigeracdo é um dos métodos mais eficazes e praticos utilizados
para prolongar a vida datil de frutos in natura. Diante destas condicOes, o
metabolismo do fruto é desacelerado e o processo de amadurecimento é

retardado. A velocidade e a intensidade com que essas alteragfes ocorrem
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também sdo dependentes das caracteristicas genotipicas, das condic¢des
edafoclimaticas de cultivo, condicdes de colheita e de armazenamento.
Sendo de grande importancia a producdo de frutos que possuam uma boa
conservagdo pos-colheita, para que os mesmo cheguem aos consumidores,
com o minimo de altera¢gdes em sua composicao fisica e quimica. Assim, o
objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial de conservacdo pos-colheita
dos frutos de novos hibridos de mamoeiro resultante de programa de

melhoramento, e cultivados no municipio de Mossor6-RN.
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3.4 MATERIAL E METODOS

3.4.1 Conducdo do experimento

O material bioldgico utilizado foram hibridos de mamoeiro que
apresentaram boa qualidade pos-colheita em experimentos preliminares, 0s
quais foram desenvolvidos e selecionados pelo programa de melhoramento
da Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical, pelo fato de evidenciarem
bom comportamento nas condi¢fes de Cruz das Almas, BA.

Os frutos foram colhidos nos estadio de maturacdo 2 (frutos com até
25% da casca amarela) (SANCHES, 2003) e levados para o laboratéorio de
Pés-colheita da Universidade Federal Rural do Semi-Arido, onde realizou-
se uma selecdo, uma parte foi avaliada no dia da colheita, e o restante
armazenado por um periodo de 28 dias, sendo 21dias a temperatura de 10 *
1°C e 95 =+ 5% UR e mais 7 dias a temperatura de 22 + 1°C e 60 + 5% UR
para a avaliacdo da vida Util pds-colheita dos frutos, sendo os periodos de
avaliagéo aos 7, 14, 21 e 28 dias de armazenamento.

O delineamento experimental utilizado foi o0 inteiramente
casualizado em parcela subdividida, onde as parcelas constaram o0s
tratamentos (dois hibridos H10.60 e H26.60), e na subparcela as épocas de
avaliacdes (0, 7, 14, 21 e 28 dias de armazenamento), com 4 repeticbes de

dois frutos cada.
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3.4.2 Caracteristicas avaliadas
3.4.2.1 Perda de massa

Determinada pela da pesagem individual dos frutos em balanca
semianalitica, sendo calculada pela diferenca entre o peso inicial e final,
dividido pelo peso inicial, resultado multiplicado por 100 e expresso em %.

3.4.2.2 Coloracgéo da casca

Determinada pela escala de cores para orientacdo acerca do estadio
de colheita de frutos de mamoeiro (SANCHES, 2003)

Escala de Cores

0 1 2
3

0 - Fruto crescido e desenvolvido (100% verde).
1 - Até 15% da superficie amarela.
2 - Até 25% da superficie amarela (1/4 madura).
3 - Até 50% da superficie amarela.

4 - 50% a 75% da superficie amarela.
5-76 a 100% da superficie amarela.

4 5
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3.4.2.3 Aparéncia externa

Com a utilizagdo de escalas subjetivas de notas adaptadas de
Menezes (1998), sendo: 1= fruto extremamente deteriorado; 2= severa
deterioracdo; 3= média deterioracdo; 4= leve deterioracdo; 5= auséncia de
deterioracdo. Frutos com notas iguais ou inferiores a 3 foram considerados
improprios para o consumo. Observou-se na aparéncia externa: danos pelo
frio, depressdes, manchas, murcha e manifestacGes de doencas (ROCHA et
al., 2005).

3.4.2.4 Firmeza do fruto

A determinacdo foi feita com um penetrdmetro tipo Fruit Pressure
Tester. Foram realizadas duas leituras na superficie do fruto, em lados
opostos da porcdo equatorial, obtendo-se a média. As leituras, em Ibf, foram
multiplicadas por 4,482 para expressar o resultado da forga necesséria para
romper a resisténcia da polpa em Newton (N).

3.4.2.5 Vitamina C

Foi determinada por titulometria com solugdo Tilman (DFI — 2,6
dicloro-fenol-indofenol a 0,02%) tomando-se 2,5 g das amostras e diluidos
para baldo volumétrico de 100 mL com é&cido oxalico 0,5% conforme
metodologia proposta por Strohecker e Henning (1967) e os resultados

foram expressos em mg de acido ascorbico/100 g.

86



3.4.2.6 Acidez titulavel

A acidez titulavel foi determinada de acordo com a metodologia da
Association of Official Analytical Chemistry (2005), na qual se fez a
diluigdo de 1g de polpa em 50 mL de agua destilada e adicionaram-se duas
gotas de fenolftaleina 1%, usada como indicador do ponto de viragem. Em
seguida, fez a titulacdo com a solucdo de NaOH 0,1N até a mudanca de cor
de incolor para rdseo claro permanente. Os resultados foram expressos em

percentagem de &cido citrico.

3.4.2.7 Solidos soltveis

Foram determinados diretamente no suco homogeneizado da fracdo
comestivel por meio de leitura em refratbmetro digital (modelo PR — 100,
Palette, Atago Co, LTD., Japan) com compensacdo automatica de
temperatura (AOAC, 2002). Os resultados foram expressos em porcentagem
(%).

3.4.2.8 pH

O pH foi determinado com auxilio de potenciébmetro com ajuste
automatico de temperatura, devidamente padronizado com solugdes tampao
pH 7,0 e pH 4,0, em aliquotas de 5g da fracdo comestivel diluida em 50 mL
de agua destilada; ap0s a estabilizacdo dos resultados expressos no painel do
equipamento, os dados mensurados foram expressos em valores reais pH
(INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2005).
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3.4.2.9 Relacéo solidos sollveis/acidez titulavel

A relacdo SS/AT foi obtida por meio do quociente entre os solidos

sollveis e a acidez titulavel da polpa do fruto.

3.4.2.10 Acucares totais

Foram determinados pelo método de Antrona, conforme Yemn e
Willis (1954), a partir de 0,59 das amostras diluidas em baldo volumétrico
de 100 mL com agua destilada para a retirada do extrato; em seguida, foi
tomada uma aliquota de 50 pL para realizar a analise; a leitura foi realizada

em espectrofotdmetro a 620 nm e os resultados expressos em %.

3.4.2.11 Pectina total

Foi realizado através de metodologia descrita por McReady e
MacComb (1952). Foram utilizadas 5 g de polpa homogeneizada em 25 mL
de etanol 95% (Turrax). Em seguida, as amostras repousaram por 30
minutos na geladeira. Ap6s o repouso, utilizando um erlenmeyer 500 mL,
um funil e pequenos pedagos de organza, cada amostra foi filtrada e lavada
com 10 mL de alcool a 75% por duas vezes. Depois de seca com a ajuda de
uma espatula, transferiu-se todo o conteido da organza para um erlenmeyer
250 mL com 50 mL de agua destilada. Logo depois, utilizando um pHmetro,
ajustou-se o pH para 11,5 com solugéo de NaOH 1 N para posterior repouso
por 30 minutos na geladeira. A seguir, o pH foi ajustado para 5,0-5,5 com
acido acético glacial diluido (15 mL / 50 mL) para permitir as condi¢des
ideais de hidrolise por meio da pectinase (E. C. 3.2.1.15) de Aspergillus
niger, 1,0 U/mg (Merck). Foram adicionados 100 mg de pectinase e levou-
se para agitagdo por 60 minutos em agitador (shaker). As amostras foram
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filtradas e transferidas para baldes de 100 mL aferidos com agua destilada.
As leituras foram feitas em duplicata, por colorimetria, a 520 nm, mediante
a reacdo de condensacdo com m-hidroxidifenil, segundo Blumenkrantz e
Asboe-Hansen (1973), sendo os resultados expressos em mg de pectina por
100g da massa fresca da polpa, usando uma curva padrdo de &cido

galacturonico.
3.4.2.12 Pectina Solavel

Conforme o procedimento descrito por McReady e MacComb
(1952), utilizaram-se 5g de polpa homogeneizada em 25 mL de etanol 95%
(Turrax). Em seguida, as amostras repousaram por 30 minutos na geladeira.
Apbs o repouso, utilizando um erlenmeyer 500 mL, um funil e pequenos
pedacos de organza, cada amostra foi filtrada e lavada com 10 mL de alcool
a 75% por duas vezes. Depois de seca, com a ajuda de uma espatula,
transferiu-se todo contetido da organza para um erlenmeyer 250 mL com 20
mL de &gua destilada e levou-se para agitacdo por 60 minutos em agitador
(shaker). Cada amostra foi filtrada e de cada uma retirou-se uma aliquota de
10 mL e diluiu-se com &gua destilada no baldo de 100 mL (proporgéo 1:10).
As leituras foram feitas em duplicata, por colorimetria, a 520 nm, mediante
a reacdo de condensacdo com m-hidroxidifenil, segundo Blumenkrantz e
Asboe-Hansen (1973), sendo os resultados expressos em mg de pectina por
100g da massa fresca da polpa, usando uma curva padrdo de &cido

galacturonico.
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3.4.3 Andlise estatistica

Os resultados obtidos foram submetidos & analise de variancia e as
médias dos dados qualitativos foram comparadas pelo teste de Scoot-knott a
5% e para as médias dos dados quantitativos serd empregada a andlise de
regressdo. As andlises de variancia e de regressao serdo feitas com o auxilio
do programa estatistico Sistema para Analise de Variancia - SISVAR
(Ferreira, 2000).
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3.5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Houve interacdo significativa entre os hibridos e o tempo de
armazenamento apenas para a varidvel perda de massa, observando-se efeito
significativo isolado dos fatores para a acidez titulavel, relacdo sélidos
sollveis/acidez titulavel, e pectina total. Nas demais variaveis verificou-se
significancia apenas para o tempo de armazenamento dos frutos (Tabela 5A
e 6A do apéndice)

A perda de massa foi crescente para os dois hibridos, sendo que a
mesma acentuou-se quando os frutos foram transferidos do ambiente sob
refrigeracdo (10 £ 1°C e 90 + 5% UR) para as condicGes de ambiente (22 +
1°C e 60 = 5% UR), a partir dos 21 dias de armazenamento, sendo que 0
hibrido H10.60 apresentou maior perda de massa (13,0%) ao final do
armazenamento (Figura 1). Segundo Scanava Junior et al. (2007), uma
perda de massa de 10% € o suficiente para comprometer a aparéncia do
fruto. Neste experimento, ao final do armazenamento, os frutos
apresentaram perda de massa acima de 10%, mas ainda encontravam-se com
boa aparéncia e aptos para 0 consumo.

A perda de massa fresca em frutos armazenados ocorre em
decorréncia da &gua eliminada por transpiracdo causada pela diferenca de
pressdo de vapor entre o fruto e o ar do ambiente e dos processos
metabolicos de respiracdo. Essa taxa de perda de massa menor, observada
durante o armazenamento sob condi¢bes refrigeradas, foi decorrente
provavelmente do menor déficit de pressdo de vapor, na condicdo onde a
temperatura era mais baixa (10°C), aliado a umidade relativa mais elevada
(90%) nestas condicdes de armazenamento (SOUSA et al. 2000).
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Figura 1. Perda de massa dos frutos de hibridos de mamoeiro armazenados
por 21 dias sob refrigeracdo (10 = 1°C e 90 + 5% UR) mais 7 dias em
temperatura ambiente (22 £ 1°C e 60 £ 5% UR).

A coloracdo da casca teve pouca alteracdo nos dois hibridos durante
os 21 dias de armazenamento sob refrigeracio. A medida que os frutos
foram transferidos pra temperatura ambiente, houve uma evolucdo
acentuada da cor da casca culminando com o amadurecimento dos frutos ao
final do armazenamento, em que ambos os hibridos estavam com coloragédo
5 (frutos com 76-100% da casca amarela) (Figura 2). O desverdecimento da
casca é decorrente da quebra estrutural da molécula de clorofila, envolvendo
a atividade da enzima clorofilase. A elevacdo da atividade desta enzima esta
associada com a producdo de etileno durante o amadurecimento do fruto
(JACOMINO et al., 2007; TUCKER, 1993)
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Figura 2. Coloracdo da casca dos frutos de hibridos de mamoeiro
armazenados por 21 dias sob refrigeracdo (10 £ 1°C e 90 £ 5% UR) mais 7
dias em temperatura ambiente (22 = 1°C e 60 £ 5% UR).

Os frutos encontravam-se firmes até os 21 dias de armazenamento,
0s quais estavam sob refrigeracdo. A medida que os mesmo foram
transferidos para temperatura ambiente houve uma acentuada reducdo na
firmeza dos frutos de 121,5 para 25,5 N (Tabela 1), concordando com a
reducdo observada para pectina total (Figura 3) e 0 aumento para pectina
soltvel, com o tempo de armazenamento (Figura 4).

A manutengdo de maiores firmeza dos frutos, quando mantidos sob
refrigeragcdo, pode ser explicada pela reducdo da atividade das enzimas
poligalacturonase e pectinametilesterase, e de outras pectinases, que estdo
relacionadas ao amadurecimento. Sendo que esta maior firmeza notada nos
frutos refrigerados podera garantir aos frutos melhor resisténcia a danos
mecanicos durante 0 manuseio e, consequentemente, maior durabilidade
(DIAS et al., 2011).
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Para as pectinas, pode-se observar uma reducdo para pectina total
(Figura 3) e um aumento para pectina soldvel com o tempo de
armazenamento (Figura 4), isso ocorre devido a atividade das enzimas da
parede celular pectinametilesterase, poligalacturonase, entre outras que
atuam no decorrer do amadurecimento do fruto degradando a pectina total,
ocorrendo a solubilizacdo destas aumentando o teor de pectinas sollveis,
proporcionando o amolecimento do fruto. Houve efeito significativo para os
hibridos somente para a pectina total, em que o H10.60 foi superior ao
H26.60.

Asmar et al. (2010) verificaram uma reducao para pectina total e um
aumento para pectina soldvel, em frutos de mamdo Sunrise Solo

armazenado sob temperatura ambiente (22 + 2°C e 77 + 2% UR).

Tabela 1 — Médias para firmeza do fruto (FIRM, N), acidez titulavel (AT, %
acido citrico), relacdo solido soluveis e acidez titulavel (SS/AT) e pectina
total (PT, mg A. galac./100g) dos frutos de hibridos de mamoeiro
armazenados por 21 dias sob refrigeracéo (10 £ 1°C e 90 + 5% UR) mais 7
dias em temperatura ambiente (22 = 1°C e 60 £ 5% UR).

Armazenamento (dias) FIRM
21 1215a
28 255D
CV 1 (%) 3,04
CV 2 (%) 2,86
Genotipos AT SS/IAT PT
H10.60 0,139 a 98,5h 601,7a
H26.60 0,124 b 116,0 a 5409 D
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CV 1 (%) 6,71 11,74 7,51
CV 2 (%) 12,83 12,35 6,43

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

700 -

y =679,32-7,7146x R2=0,97

650 -

600 -

550 1

500 1

450 - ¢

Pectina Total (mg A. gal./100g)

400 T T T .
0 1 14 21 28

Armazenamento (dias)

Figura 3. Pectina total e dos frutos de hibridos de mamoeiro armazenados
por 21 dias sob refrigeracdo (10 £ 1°C e 90 + 5% UR) mais 7 dias em
temperatura ambiente (22 £ 1°C e 60 £ 5% UR).
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Figura 4. Pectina soltvel dos frutos de hibridos de mamoeiro armazenados
por 21 dias sob refrigeracdo (10 = 1°C e 90 + 5% UR) mais 7 dias em
temperatura ambiente (22 £ 1°C e 60 + 5% UR).

Os sOlidos sollveis apresentaram uma oscilagdo durante o
armazenamento, havendo uma pequena reducdo aos 7 dias de
armazenamento, havendo um incremento até os 21 dias, seguido de uma
acentuada reducédo, quando os frutos foram transferidos das condicGes de
armazenamento refrigerado para as condi¢cdes ambientes, em que os frutos
ainda encontravam-se com os teores de solidos sollveis altos em torno de
12,3% (Figura 5), valor este superior aos obtido por Fernandes et al. (2010)
que foram de 11% no armazenamento de mamao formosa ‘Tainung N°1’
durante 35 dias em refrigeracdo (10 £ 1°C e 90 £ 5% UR) e semelhantes aos
encontrados por Almeida et al. (2006), com valores de 12,2% em frutos de
mamao ‘Golden’ aos 26 dias de armazenamento sob refrigera¢do de 10°C e

85% UR.
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Essa redugdo durante o armazenamento nos solidos soluveis, quando
os frutos foram transferidos para a temperatura ambiente, pode ter sido
ocasionado devido aumento da atividade respiratoria, e 0s agucares sollveis
terem sido utilizados como substrato na respiracdo (RIBEIRO, 2002), j& que

a reserva de amido em mamé&o é muito pequena.
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Figura 5. Sélidos soltveis dos frutos de hibridos de mamoeiro armazenados
por 21 dias sob refrigeracdo (10 £ 1°C e 90 + 5% UR) mais 7 dias em
temperatura ambiente (22 £ 1°C e 60 + 5% UR).

Com relacdo a acidez titulavel verificou-se que o hibrido H10.60
apresentou maiores valores que o H26.60 (Tabela 1). J& para tempo de
armazenamento, observou-se uma reducdo no decorrer do mesmo (Figura
6). Fato semelhante também observado por Morais et al. (2007) que
verificaram uma redugdo na acidez titulavel de 0,21 para 0,13 % de &cido
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citrico, em frutos do mamdo hibrido UENF/Caliman 01, quando
armazenado (25° £ 2° C e 55% + 5% de U.R).

Os valores encontrados no presente trabalho, com relacdo a acidez
titulavel, confirmam que, ap6s a colheita, a concentracdo de 4acidos
organicos em mamao tem uma tendéncia a diminuir devido a larga utiliza-
cdo desses compostos como substrato respiratorio e como esqueletos de

carbono, para a sintese de novos compostos (SOLON et al., 2005).
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Acidez titulavel (% A. citrico)

Figura 6. Acidez titulavel dos frutos de hibridos de mamoeiro armazenados
por 21 dias sob refrigeracdo (10 £ 1°C e 90 + 5% UR) mais 7 dias em
temperatura ambiente (22 £ 1°C e 60 + 5% UR).

A relagdo solidos soltveis e acidez titulavel foi crescente durante
todo o armazenamento dos frutos (Figura 7), devido a reducdo no tores de

acidez titulavel, j& que para os sélidos ocorreu uma oscilagdo durante o
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armazenamento. Para os hibridos, o H26.60 apresentou maior relacdo
SS/AT que o H10.60, concordando com os menores valores de acidez
encontrados para esse hibrido (Tabela 1). Resultados semelhantes foram
obtidos por Pinto et al. (2006) ao avaliarem frutos de mamao ‘Golden’,
armazenados sob temperatura de 10 + 1°C e 90 £ 5% UR por um periodo de
32 dias, onde obtiveram relacdo SS/AT de 110,0.

A razdo SS/AT € um bom indicador da aceitacdo sensorial do fruto,
sendo mais representativa do que os dados isolados das medidas de agucares
ou da acidez total, uma vez que fornece uma ideia do equilibrio entre estes
dois componentes (CHITARRA; CHITARRA, 2005).
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Figura 7. Relacdo SS/AT dos frutos de hibridos de mamoeiro armazenados
por 21 dias sob refrigeracdo (10 £ 1°C e 90 + 5% UR) mais 7 dias em
temperatura ambiente (22 = 1°C e 60 £ 5% UR).
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O pH aumentou com o tempo de armazenamento dos frutos (Figura
8), comprovando uma reducdo nos teores de acidez observados, logo que a
acidez tende a diminuir, o pH do meio aumenta. Estudos realizados por
Almeida et al. (2006) também indicaram um aumento nos valores de pH, de
5,46 a 5,72 em frutos de mamao ‘Golden’ armazenados sob refrigeragdo, de

10° C e 85% UR, por um periodo de 32 dias de armazenamento.
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Figura 8. pH dos frutos de hibridos de mamoeiro armazenados por 21 dias
sob refrigeragdo (10 = 1°C e 90 + 5% UR) mais 7 dias em temperatura
ambiente (22 £ 1°C e 60 £ 5% UR).

Os teores de acucares totais reduziram com o tempo de
armazenamento, chegando a 10,0% (Figura 9). Comportamento semelhante
foi observado na acidez, provavelmente os agucares juntamente com 0s

acidos organicos, foram utilizados como substrato da respiragdo do fruto no
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decorrer do amadurecimento ja que 0 mamao possui poucas reservas para
serem utilizadas. Em frutos de mamao ‘Golden’, armazenado durante 35
dias nas temperaturas (6°C, 8°C e 10°C e UR 90%+5%), Costa et al. (2010)
verificaram reducdo para os acUcares totais, com maior redugdo para 0s
frutos acondicionados a 10° C, chegando a 9% aos 30 dias de

armazenamento, resultados este inferiores aos obtidos neste trabalho.
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Figura 9. AgUcares totais dos frutos de hibridos de mamoeiro armazenados
por 21 dias sob refrigeracdo (10 £ 1°C e 90 + 5% UR) mais 7 dias em
temperatura ambiente (22 £ 1°C e 60 + 5% UR).

Para a vitamina C observou-se maiores conteudos aos 21 dias de
armazenamento, que foi de 97,4 mg/100g, depois de transferidos para
temperatura ambiente no final houve uma reducdo para 69,7 mg/100g

(Figura 10). Estes valores foram superiores aos encontrados por Rocha et al.
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(2007) avaliando armazenamento de mamao formosa ‘Tainung N°1’° durante
28 dias sob refrigeracdo (8, 10, 12°C e 90 £ 5% UR) mais 7 dias sob
temperatura ambiente (20°C e 65 + 5% UR), verificaram uma reducdo no
teor de vitamina C de 46,92 mg/100g no dia da colheita para 25,54 mg/100g
ao final do armazenamento.

O conteudo de vitamina C pode aumentar ou diminuir durante o
amadurecimento do mamé&o. O decréscimo de acido ascorbico é atribuido a
maior atividade da enzima acido ascoOrbico oxidase (ascorbato oxidase)
(NOGUEIRA et al., 2002), que é influenciada pelo aumento da temperatura,
como podemos ver neste experimento, quando os frutos foram colocados a
temperatura ambiente. Alguns estudos propGem que a manose e a L-
galactose sdo intermediarios na via de sintese de acido ascorbico em plantas.
Essas substancias sdo utilizadas para a biossintese de carboidratos da parede
celular. A degradacdo da parede celular durante o amadurecimento prové
substratos para a sintese do acido ascorbico (BRON, 2006; LAZAN et al.,
1989).
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Figura 10. Vitamina C dos frutos de hibridos de mamoeiro armazenados por
21 dias sob refrigeracdo (10 + 1°C e 90 = 5% UR) mais 7 dias em
temperatura ambiente (22 £ 1°C e 60 + 5% UR).

Os hibridos apresentaram aparéncia externa semelhantes, podendo-se
observar uma reducdo ao longo do armazenamento, com 0S mesmo
apresentando ao fim do armazenamento notas superiores a 3 (Figura 11),
indicando que os frutos encontravam-se aptos para o consumo. Resultados
esses que foram inferiores aos obtidos por Costa et al. (2010) que
verificaram em frutos de mamao Havai ‘Golden’ armazenados a 10°C e
90+5% UR, nota superior a 4 durante 35 dias armazenamento, porém 0s
frutos foram mantidos somente sob refrigeracdo, e no presente trabalho os
frutos passaram somente 21 dias sob refrigeracdo, acrescentando-se mais 7
dias a temperatura ambiente, 0 que acelera a deteriora¢do, comprometendo a

aparéncia.
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Rocha et al. (2005) obtiveram resultados inferiores aos obtidos neste
trabalho, observando em frutos de mamdo formosa ‘Tainung N°1’ notas
inferiores a 3,0 (frutos improprio para o consumo), quando submetidos a
temperatura de 10 °C, por 28 dias de armazenamento.
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Figura 11. Aparéncia externa dos frutos de hibridos de mamoeiro
armazenados por 21 dias sob refrigeracdo (10 £ 1°C e 90 + 5% UR) mais 7
dias em temperatura ambiente (22 = 1°C e 60 £ 5% UR).
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3.6 CONCLUSOES

Os hibridos H10.60 e H26.60 tém uma boa conservacdo pos-
colheita, encontrando-se aptos para o consumo ao final dos 28 dias de
armazenamento, sendo 21 dias sob refrigeracdo (10 = 1°C e 90 £ 5% UR)

mais 7 dias em condi¢BGes ambiente (22 £ 1°C e 60 + 5% UR).
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Tabela 1A. Resumo das analises de variancia dos dados peso (PESO), comprimento (COMP), diametro (DIAM), espessura
da polpa (ESP), relacdo comprimento e diametro (COMP/DIAM) e cavidade interna (Cl) de frutos de hibridos de mamoeiro™

Causa da Quadrados medios
variagao GL PESO COMP DIAM ESP COMP/DIAM Cl
Bloco 3 29843,5441™ 3,1098™ 0,2411™ 5,0673™ 0,0081"™ 7,1926™
Tratamento 13 269549,2195** 42,4526** 5,2089**  27,2922** 0,1788** 222,2788**
Erro 39 37583,3946 4,9498 0,8784 9,8836 0,0442 30,2527
CV (%) 26,20 12,03 10,05 12,32 10,63 13,03

1.ms. % %*: nag significativo; significativo a 5% e significativo a 1%, respectivamente, pelo teste F.
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Tabela 2A. Resumo das analises de variancia dos dados firmeza da polpa (FIRM), pectina total (PT), pectina solavel (PS),
poligalacturonase (PG) e pectinametilesterase (PME) de frutos de hibridos de mamoeiro®.

Causa da Quadrados medios
variacao GL FIRM PT PS PG PME
Bloco 3 7,1526™ 3903,4616™ 656,4319™ 9646,2879" 208867,5012"
Tratamento 13 99,3861**  5010,9702* 2952,0432** 13056,6496** 2468821,0742**
Erro 39 5,9498 2067,9529 451,0092 3503,8931 78740,6485
CV (%) 12,74 10,45 5,97 26,44 11,82

1.7 % *x: 3o significativo; significativo a 5% e significativo a 1%, respectivamente, pelo teste F.
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Tabela 3A. Resumo das analises de variancia dos dados de vitamina C (VIT C), acidez titulavel (AT), pH (pH) e so6lidos

soltveis (SS) de frutos de hibridos de mamoeiro .

Quadrados médios

Causa da variacao

GL VITC AT PH SS
Bloco 3 2,4545™ 0,0002™ 0,0062™ 0,4995™
Tratamento 13 265,8907** 0,0019** 0,0492%* 3,7888**
Erro 39 25,1147 0,0001 0,0148 0,5514
CV (%) 457 6,02 2,49 532

1. s, % %% n3o significativo; significativo a 5% e significativo a 1%, respectivamente, pelo teste F.
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Tabela 4A. Resumo das andlises de variancia dos dados de relacdo solidos solUveis e acidez titulavel (SS/AT) e acucares
totais (AT) de frutos de hibridos de mamoeiro.

Quadrados médios

Causa da variacao

GL SS/IAT AT
Bloco 3 30,8526™ 0,1245"
Tratamento 13 762,8813** 2,6252**
Erro 39 67,2930 0,3301
CV (%) 8,19 5,57

1: ns; *; **: ndo significativo; significativo a 5% e significativo a 1%, respectivamente, pelo teste F.
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Tabela 5A. Resumo das analises de variancia dos dados de perda de massa (PM), vitamina C (VIT C), acidez titulavel
(AT), pH (pH) e relacao sélidos soluveis e acidez titulavel (SS/AT) de frutos de hibridos de mamoeiro armazenados por 21
dias sob refrigeracéo (10 + 1°C e 90 + 5% UR) mais 7 dias ambiente (22 + 1°C e 60 + 5% UR)".

Quadrados médios

Causa da variagao

GL PM VITC AT pH SSIAT
Tratamento (H) 1 234099  129,9602"™ 0,0023™ 0,0526™ 3088,8063*
Erro 1 3 1,9892 21,2749 0,0001 0,0226 158,4309
Armazenamento (A) 4  183,1686**  776,7833**  0,0031** 0,2157%* 1239,9269**
HxA 4 3,0094* 30,2808 0,0001" 0,0085" 174,8331"
Erro2 27 15476 39,4754 0,0003 0,0286 175,4294
CV (%) 24,34 5,64 6,71 2,95 11,74
CV (%) 21,47 7,69 12,83 3,31 12,35

1.ms. % %*: nag significativo; significativo a 5% e significativo a 1%, respectivamente, pelo teste F.
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Tabela 6A. Resumo das anéalises de variancia dos dados se solidos soluveis (SS), acucares totais (AT), pectina total (PT),
pectina soltvel (PS), de frutos de hibridos de mamoeiro armazenados por 21 dias sob refrigeracdo (10 £ 1°C e 90 + 5% UR)
mais 7 dias ambiente (22 + 1°C e 60 + 5% UR)™.

Quadrados médios

Causa da variagao

GL SS AT PT PS
Tratamento (H) 1 2,5000™ 3,306250* 36923,8523* 224,2023™
Erro 1 3 1,500000 1,818250 1840,1703 78,742917
Armazenamento (A) 4 8,3375%* 7,872125%* 59806,7421** 5530,2034%*
HxA 4 2,5625™ 1,149375™ 1065,6141" 28,5591
Erro 2 27 1,8704 1,570843 1349,717843 154,074398
CV (%) 8,84 11,57 7,51 12,71
CV (%) 9,87 10,76 6,43 17,78

1.ms. % %*: nag significativo; significativo a 5% e significativo a 1%, respectivamente, pelo teste F.



