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RESUMO

MORAIS, Divanovina Lais de. Impacto da salinidade na qualidade e conservacdo pds-
colheita do maxixe (Cucumis anguria L.). 2017. 60f. Dissertacdo (Mestrado em Fitotecnia)
— Universidade Federal Rural do Semiarido (UFERSA), Mossor6-RN, 2017.

O maxixeiro é uma hortalica da familia da Cucurbitacea planta rasteira ou trepadeira, anual,
rastica e cultivada em pequena escala. Os grupos comerciais desses frutos, com e sem
aculeos, apresentam periodo de vida util pos-colheita curto. Sendo a sua qualidade e
produtividade influenciadas pelas condi¢Ges de cultivo, cujas informagfes sdo poucas na
literatura. Assim, o intuito deste trabalho foi avaliar o impacto da salinidade na qualidade e
conservagao pés-colheita de maxixe. Para isto, um experimento foi realizado em campo em
delineamento de blocos casualizados, com os tratamentos arranjados em esquema fatorial 2 x
4 (duas cultivares, ‘Maxixe do Norte’ e ‘Maxixe Liso Gibdo’ e quatro niveis de salinidade -
0,50; 2,0; 3,5 e 5,0 dS m™), com trés repeticdes, sendo a unidade experimental representada
por seis vasos plasticos com capacidade para 10 litros de substrato, com uma planta em cada
vaso. A colheita foi realizada 60 dias apds o plantio das mudas e efetuadas as seguintes
analises: comprimento, didametro do fruto; solidos solGveis; acidez titulavel; razdo SS/AT,;
acucares totais; clorofila e fendlicos totais. O maxixe ‘Liso Gibdo’ apresentou maior producéo
e foi armazenado a temperatura de 15°C e 85%UR por 0, 3 e 6 dias. O uso da solugéo salina
reduziu o comprimento e o didmetro dos frutos e aumentou o pH, sélidos sollveis e a razéo
SS/AT. A cultivar ‘Liso Gibdo’ foi superior a cultivar ‘do Norte’ para as variaveis
comprimento, didmetro, pH, acUcares totais e razdo SS/AT. Os frutos do maxixeiro Liso
Gibdo foram armazenados por seis dias sem perda de qualidade. Frutos cultivados com
solucéo salina de 2,0 dS m™ apresentaram maior acidez e clorofila durante o armazenamento,

porém houve reducdo de agUcares totais e pH em frutos de maxixeiro.

Palavras-chave: Clorofila. Fendlicos. Maxixe do Norte. Liso Gibdo.



ABSTRACT

MORAIS, Divandvina Lais de. Impact of salinity on quality and post-harvest
conservation of maxixe (Cucumis anguria L.). 2017. 60f. Dissertation (Master in Plant
Science) — Universidade Federal Rural do Semi-arido (UFERSA), Mossoré-RN, 2017.

The gherkin is a vegetable of the family of the Cucurbitacea creeping plant or creeper, annual,
rustic and cultivated in small scale. The commercial groups of these fruits, with and without
aculeus, present a short shelf life. Its quality and productivity are influenced by the conditions
of cultivation whose information is few in the literature. Thus, the purpose of this work was to
evaluate the impact of salinity on quality and post-harvest conservation of gherkin. For this,
an experiment was carried out in a randomized block design, with treatments arranged ina 2 X
4 factorial scheme (two cultivars, 'Gherkin do Norte' and ' Gherkin Liso Gib&o' and four levels
of salinity - 0.50; 2.0, 3.5 and 5.0 dS m™), with three replicates, the experimental unit being
represented by six plastic vessels with a capacity of 10 liters of substrate, with one plant in
each vessel. The harvest was carried out 60 days after planting of the seedlings and the
following analyzes were carried out: length, fruit diameter; soluble solids; titratable acidity;
SS/AT ratio; total sugars; chlorophyll and total phenolics. The Maxixe 'Liso Gibao' presented
higher production and the fruits were stored at 15 ° C and 85% RH for 0, 3 and 6 days. The
use of saline solution reduced the fruit length and diameter and increased pH, soluble solids
and SS / AT ratio. The cultivar 'Liso Gib&do' was superior to 'North' cultivar for the variables
length, diameter, pH, total sugars and SS/AT ratio. The Liso Gib&o fruits were stored during
six days without loss of quality. Fruits cultivated with saline solution of 2.0 dS m™ presented
higher acidity and chlorophyll during storage, but reduced total sugars and pH in fruits of
gherkin.

Keywords: Chlorophyll. Phenolics. Gherkin do Norte. Liso Gibao.
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1 INTRODUCAO

O maxixe é uma hortalica, produzida de modo ndo convencional, muito apreciada por
consumidores em varios locais do Brasil, sendo comercializados na Ceagesp, mercados e
feiras, tanto o tipo comum (com aculeos) como o liso (sem aculeos) (CEAGESP, 2016). O
censo agropecuario, realizado em 2006, revelou uma producéo nacional de 33.722 toneladas,
sendo a regido Nordeste responsavel por 21.124 toneladas (IBGE, 2006).

E um fruto muito apreciado na culinaria Nordestina e Brasileira, de forma isolada ou
associada a outro alimento, com grande potencial para o processamento (LIMA et al., 2006).
Todavia, a sua qualidade estd associada com o tipo de genotipo (MODOLO; COSTA, 2003),
condi¢Bes de manejo da cultura no campo (COSTA et al., 2005), estadio de desenvolvimento
(MEDEIROS et al., 2010; SILVA, 2016) e manuseio pés-colheita (SILVA, 2012).

Por outro lado, a escassez de chuvas na regido do semiérido brasileiro surge como um
dos principais fatores limitantes da producdo agricola e, geralmente, apresenta acimulo de
sais nos solos e aguas (DIAS et al., 2010), sendo um empecilho para o crescimento normal de
algumas plantas cultivadas (BLUMWALD et al., 2000). A salinidade pode inibir o
crescimento das plantas de duas maneiras, seja pelo efeito osmotico provocado pela
salinidade, o qual reduz a absor¢éo de agua, ou em virtude do excesso de ions que entram no
fluxo de transpiracdo, causando injurias nas folhas, reduzindo o crescimento ou influenciando
negativamente a absor¢édo de elementos essenciais (MUNNS, 2005).

As condicdes de cultivo em diferentes niveis de salinidade podem afetar a producéo de
matéria seca, nUmero e massa média de frutos, bem como a produtividade do maxixeiro
(OLIVEIRA et al., 2014), altura da planta de meloeiro (QUEIROGA et al., 2006), massa
media de frutos de meloeiro (DIAS et al., 2010) e reduz nimero e massa média de pepino
(BLANCO et al., 2002; SANTANA et al., 2010).

A sensibilidade aos teores de sais € uma caracteristica de cada tipo de planta e o uso de
espécies ou cultivares adaptadas as condi¢Ges de solos salinizados pode ser uma estratégia
promissora para melhorar a producdo de alimentos (PEDROTTI et al., 2015), pois no mundo
as areas com solos salinos representam cerca de 45 milhdes de ha (QADIR et al., 2014;
SHABALA et al., 2014). Porém, a tolerancia a salinidade varia entre espécies e o efeito do
estresse salino é dependente de fatores como: estadios de desenvolvimento, condicdes
ambientais e edafoclimaticas, tipo de sais, intensidade e duracdo do estresse salino, manejo da
cultura e da irrigacdo (MUNNS, 2005; PARIDA; DAS, 2005; FLOWERS; FLOWERS,
2005).
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As espécies da familia das Cucurbitaceas classificam-se quanto a tolerancia a
salinidade entre moderadamente tolerantes (abobrinha italiana) e moderadamente sensiveis
(abdbora, melancia, meldo e pepino) (AYERS; WESTCOT, 1999). No sistema convencional
de producéo, ou no sistema hidropdnico, vem sendo estudado o efeito da salinidade em varias
especies de Cucurbitaceas (OLIVEIRA et al., 2014; STRASSBURGER et al., 2011; DIAS et
al., 2010; SANTANA et al., 2010). Porém, ha um déficit de trabalhos abordando esse fator
para a cultura do maxixeiro, bem como relacionando o impacto de niveis de salinidade nas
caracteristicas de qualidade do fruto na ocasido da colheita e/ou conservagdo pds-colheita.

A coloragéo verde é um indicativo da qualidade do maxixe, sendo melhor com teor de
clorofila em torno de 0,156 mg/g. Silva (2012) verificou ainda que os frutos apresentam
periodo curto de conservacdo pos-colheita, com maior prejuizo na sua aparéncia (torna-se
amarelecido) e valor comercial. A tecnologia mais utilizada nas gondolas dos supermercados
para sua comercializacdo é a refrigeracdo, que reduz o metabolismo vegetal e, como
consequéncia, retarda sua senescéncia (CHITARRA; CHITARRA, 2005). E se mantidos em
bandejas e recobertos com filmes plasticos na presenca de 4 g de permanganato de potassio, a
10 °C e UR de 90%, mantém por trés dias sua aparéncia (menor escurecimento da casca e
maior conteudo de clorofila e vitamina C).

Diante das informagcfes mencionadas e reconhecendo que a cultura do maxixeiro
apresenta um mercado promissor, 0 presente estudo teve por objetivo avaliar o efeito da
salinidade na qualidade e conservacdo pos-colheita das cultivares de maxixe ‘Liso Gibdo’ e
‘Do Norte’.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A importancia da cultura do maxixe

O maxixe (Cucumis anguria L.) é uma hortalica que pertence a familia das
Cucurbitaceas, € uma planta rasteira ou trepadeira, de ciclo anual, rastica e cultivada em
pequena escala. A espécie Cucumis anguria L. é originaria do continente africano, porém é
bastante cultivada nas regides Norte e Nordeste do Brasil (MODOLO; COSTA, 2003), tendo
sido originada da mutagéo da espécie Cucumis longipes. No Brasil, o cultivo dessa hortalica é
realizado por pequenos agricultores, que comercializam seus frutos geralmente em pequena
escala (COSTA et al., 2005).

Os frutos de maxixe, das cultivares ‘Maxixe do Norte’ e ‘Maxixe Liso de Calcuta’, sdo
classificados como ndo climatéricos com base no comportamento respiratério e de producéo
de etileno (SILVA, 2016). E produzida de forma ndo convencional, em algumas regides do
Brasil exerce grande influéncia na alimentacdo, pelas suas propriedades medicinais, acdo
emoliente, anti-helmintica, anti-hemorroidal, antiemética e laxativa, além de evitar doengas na
préstata por ser rico em zinco, podendo ajudar na reducdo do colesterol (BRASIL, 2004). Os
frutos podem ser processados na forma de conservas, proporcionando boa aceitacdo do
produto (NASCIMENTO et al., 2011).

Grande parte da producdo do maxixe é limitada por ndo existirem préaticas culturais
especificas para a cultura, pois sua producdo € derivada de plantas espontaneas que crescem
em areas cultivadas com outras espécies, como o feijao e o milho. Trata-se de uma cultura
com hébito de crescimento indeterminado e prostrado, sendo uma espécie monoica e anual
assim como o pepino (MODOLO; COSTA, 2003).

A cultura do maxixeiro apresenta adaptagdo a temperatura e a pluviosidade, sendo
uma espécie de clima quente (MODOLO, 2002), com melhor desenvolvimento em solos

arenosos ou areno-argilosos, leves e com pH variando entre 5,0 e 6,0 (MAPA, 2010).

2.2 Cultivares

Em trabalho de melhoramento com 10 linhagens de maxixe, Modolo e Costa (2003)
verificaram que as linhagens de maxixe ‘Paulista’ apresentaram peso médio de fruto de 66,20
g, sendo superior em média a0 maxixe comum, que atingiu 36,68g. Nos frutos (com

espiculos) coletados em cinco locais diferentes no municipio de Iguatu - CE, apds analise em
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trés locais, verificou-se que os frutos com peso superior a 30 g apresentaram comprimento
médio de 5,1 cm (BATISTA et al., 2007).

As cultivares que sdo comercializadas atualmente nos mercados e feiras livres
apresentam diferencas quanto o tempo de colheita, formato, espiculos, peso e comprimento do
fruto (Tabela 1).

Tabela 1. Caracteristicas dos frutos das principais cultivares de maxixe comercializadas no

Brasil.
Empresas Cultivares Colheita (dias)  Formato Espiculos Peso (g) Comprimento (cm)
] Do Norte 60-65 Ovalado Presenca 15 3-5
Feltrin® . ]
Liso de Calcuté 70-80 Oblongo Auséncia 75 4-6
sla® Maxixe 153 70 Cilindro Presenca 30-40 5-7
sla
Liso Jaiba 70 Oblongo Auséncia 70-100 5-7
Do Norte 60-65 Ovalado Presenca 15 3-5
Topssed® ) ) )
Liso Gibdo 60-65 Ovalado Auséncia 40-50 5

Fonte: Feltrin®; Isla®; Topssed® (2017).

2.3 Fatores que influenciam o crescimento da planta

O desenvolvimento de frutas e hortalicas € influenciado por fatores denominados
intrinsecos e extrinsecos. Os fatores intrinsecos séo estabelecidos pela sele¢cdo de sementes ou
mudas certificadas, cultivares mais adaptadas, melhoramento genético e biologia molecular. E
os fatores extrinsecos (cultural e ambiental) sdo os culturais: época de plantio; densidade de
plantio; nutricdo mineral; manejo do solo; raleio ou desbaste; poda; irrigacdo e drenagem,
entre outros, e 0s ambientais: temperatura; umidade relativa; luz; vento; altitude; pluviosidade
(CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Ressalta-se que a qualidade do vegetal é uma resposta da associacdo de maultiplos
fatores: selecdo de cultivares, condi¢des climaticas, manejo cultural, estaddio de maturacéo,
tipo de colheita e condicdes de manuseio pds-colheita, podendo influenciar até a vida util p6s-
colheita dos vegetais (MATSUURA et al., 2004; CHITARRA; CHITARRA, 2005).

2.4 Efeito da salinidade no desenvolvimento e qualidade da cultura do maxixe
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As caracteristicas de qualidade dos frutos sdo fortemente alteradas durante o
desenvolvimento dos frutos e sofrem influéncia do gendtipo, condi¢cBes ambientais e manejo
da cultura no campo (YATIV et al., 2010; CAO et al., 2015). Os trés maiores estresse abiotico
que afetam o crescimento da planta sdo o frio, a seca e a salinidade (MAHAJAN; TUTEJA,
2005). As plantas, quando submetidas a estresse salino gradual, apresentam comportamento
distinto daquelas submetidas ao estresse salino drastico, nesta ha rapida e extrema mudanca
em nivel celular, incluindo destruicdo da membrana plasmatica da raiz e estresse ibnico nas
celulas do caule (REIS et al., 2016).

A salinidade afeta as culturas de duas maneiras: com aumento do potencial osmotico
do solo, quanto mais salino for um solo, maior seréa a energia gasta pela planta para absorver
agua e com ela os demais elementos vitais; com a toxidez de determinados elementos,
principalmente sdédio, boro, bicarbonatos e cloretos, que, em concentracdo elevada, causam
disturbios fisioldgicos nas plantas (BATISTA et al., 2002). As mudangas i6nicas ocorrem
devido ao desbalanco de soluto, incluindo diminuicdo da relacdo potassio/sodio (K/Na) e
acumulo de Na" e cloro (CI") no citossol (BLUMWALD et al., 2000). De tal forma, o excesso
de fons Na* e CI" no solo pode provocar redugdo da absorcio de agua e nutrientes e
desequilibrio no balango catiébnico e no metabolismo vegetal, ocasionando perdas no
crescimento e na producdo (MARSCHNER, 2005; MUNNS; TESTER, 2008; NIVAS et al.,
2011).

Diversas alteracbes indesejaveis na aparéncia dos produtos, principalmente na
coloracdo, forma e tamanho, podem resultar tanto da deficiéncia quanto da toxicidade dos
macro e micronutrientes. Chitarra e Chitarra (2005) afirmam que o nitrogénio participa da
sintese proteica; o fosforo atua no armazenamento e utilizacdo de energia quimica; o potassio
participa como ativador enzimatico; controle da abertura e fechamento estomatico e transporte
de carboidratos; enquanto o magnésio compde a estrutura da molécula da clorofila; ativacdo
de reacOes enzimaticas; auxilio na absorcdo e translocacdo de fosforo; o ferro participa da
formacdo de clorofila; absor¢éo de nitrogénio e ativacdo de enzimas.

Segundo Reis et al. (2016), o estresse na zona radicular reduz a disponibilidade de
agua para a planta e estimula a sintese do acido abscisico, que é transportado para as células
guardas, ocasionando o fechamento estoméatico e, consequentemente, diminuicdo da
fotossintese, o que rapidamente provoca reducGes na taxa de crescimento com alteracdes
metabdlicas (FRAIRE-VELAZQUEZ; BALDERAS HERNANDEZ, 2013). A reducio
fotossintética também é causada por alteracdo nas estruturas do cloroplasto devido aos efeitos
toxicos das mudangas na concentracdo de ions Na* e CI' (VEATCH-BLOHM et al., 2012).
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Em situacdes de estresse, o vegetal pode modificar sua rota biossintética e produzir
substancias de defesa como resposta as mudancas de seu ambiente (DICKE; HILKER, 2003).
Os taninos sdo compostos fendlicos originados pelo metabolismo secundario das plantas,
produzidos em condicdes adversas (SARTORI, 2012).

A forma de manejo da cultura é importante haja vista que interfere na producédo e
qualidade dos produtos (OLIVEIRA et al., 2014; DIAS et al., 2010; QUEIROGA et al.,
2006). Nesse sentido, diversas técnicas de cultivo de plantas vém sendo empregadas
comercialmente, tais como: cultivo em substrato (OLIVEIRA et al., 2012a) e em solucgéo
nutritiva (STRASSBURGER et al., 2011).

O efeito da salinidade, seja no sistema convencional de produgdo, ou no sistema
hidropbnico, jA& vem sendo estudado por muitos autores e para varias culturas da mesma
familia botanica do maxixeiro. Dias et al. (2010), trabalhando com o meloeiro cultivado em
fibra de coco, verificaram que, de forma geral, os parametros estudadas decresceram
linearmente com o incremento da salinidade da solugdo nutritiva, demonstrando que a
salinidade da solucdo aquosa de rejeito reduz a disponibilidade de agua para as plantas,
devido ao efeito osmoético, com perdas principalmente para 0 massa média de frutos. De modo
semelhante, Blanco et al. (2002) e Santana et al. (2010), trabalhando com a cultura do
pepineiro, constataram também reducdo no nimero e massa média de frutos.

Em sistema hidropénico NFT, Strassburger et al. (2011) verificaram, no cultivo de
abobrinha, que a solucdo nutritiva com condutividade elétrica de 3,0 dS m™ maximizou a
producdo de matéria seca e a produtividade.

Para 0 maxixeiro, inexiste recomendacdo de solucdo nutritiva, sendo utilizadas em
alguns estudos solugdes nutritivas recomendadas para outras Cucurbitdceas, como o pepino
(MODOLO; COSTA, 2003). Oliveira et al. (2012a), estudando o desenvolvimento do
maxixeiro cultivado em substrato de fibra de coco, utilizando diferentes solu¢des nutritivas,
verificaram que a exigéncia nutricional desse apresenta semelhanca ao meloeiro e ao
pepineiro, no entanto, em decorréncia da escassez de estudos com esta cultura, torna-se
necessario o desenvolvimento de mais pesquisas.

A irrigacdo com aguas de condutividade elétrica superior a 2,18 dS m™ induziu
toxicidade as plantas de noni, com perdas totais nas plantas irrigadas com aguas de salinidade
superior a 5,0 dS m™; no mesmo experimento, as plantas irrigadas com a agua de maior (6,0
dS m™) apresentaram 100% de perda de matéria seca em comparacdo com a menor salinidade

(0,5 dS m™) (SOUTO et al., 2015). Todavia, para o maxixeiro, o desenvolvimento inicial foi
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afetado negativamente quando a salinidade da 4gua de irrigacdo era superior a 2,2 dS m™
(OLIVEIRA et al., 2012).

Ndo obstante, a tolerancia a salinidade é dependente de cultivares. Assim,
Chartzoulakis et al. (2002), estudando seis cultivares de oliva, verificaram que algumas

cultivares mostraram niveis de tolerancia diferentes.

2.5 Caracteristicas de qualidade

O manejo adequado da cultura no campo, associado com melhores genotipos e
condi¢bes ambientais favoraveis, maximiza a produgdo com elevada qualidade dos produtos,
sendo a qualidade conferida por um conjunto de atributos na ocasido da colheita (KAYS,
1991), bem como o periodo de conservacéo pds-colheita.

Neste sentido, para 0 maxixe destinado ao processamento a relagdo
comprimento/diametro do fruto é uma caracteristica importante, influenciada pela cultivar e
estddio de maturacdo (MODOLO; COSTA, 2004). Para o maxixe ‘Paulista’, o ponto de
colheita ideal dos frutos destinados ao processamento é determinado pelo estadio de
maturacdo das sementes (MODOLO; COSTA, 2000). Os frutos de maxixe atingem ponto de
colheita para 0 mercado até 20 DAA (dias apds a antese), quando estdo verdes e tenros, com
sementes brandas, tornando-se atrativas ao paladar (MEDEIROS et al., 2010).

A cor é um atributo de qualidade que muda com o desenvolvimento do fruto
(crescimento, amadurecimento e senescéncia) (KAYS, 1991). E um parametro de qualidade
de frutos e hortalicas cuja permanéncia ou ndo dos pigmentos como clorofila, carotenoides e
antocianina (CHITARRA; CHITARRA, 2005) influencia a aceitacdo do produto pelo
consumidor. Esse parametro também € utilizado como critério para a classificacdo (grupos e
classes) comercial de varios produtos (MAPA, 2010).

Geralmente, os frutos de maxixe sdo colhidos ainda imaturos, com coloragdo verde
com sementes tenras, momento no qual o fruto se torna mais atrativo ao paladar (LANA et al.,
2011; MEDEIROS et al., 2010). A alteracdo da coloracéo verde para o amarelo em frutos do
maxixeiro determina sua senescéncia (SILVA, 2016), quando ha degradacéo da clorofila, com
a perda do grupamento fitol (agéo da enzima clorofilase), cujo produto final (tetrapirrol), por
meio de reacbes, é transformado para formar produtos hidrossollveis e incolores e,
posteriormente, armazenado no vactolo (TAIZ; ZEIGER, 2009).

Silva (2016), em estudo com duas cultivares de maxixe (Maxixe do Norte e Maxixe

liso de Calcuta), verificou valores de clorofila total de 0,13 mg/g de MF para a cultivar
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‘Maxixe do Norte’ e 0,28 mg/g de MF para a cultivar ‘Maxixe liso de Calcutd’ ambas no
inicio do armazenamento.

Outro parametro de qualidade utilizado em Cucurbitacea, como meldo, para avaliar
seu amadurecimento € o conteudo de sélidos sollveis, que permite ao consumidor a
percepcao de sabor agradavel desenvolvido pelo fruto durante o desenvolvimento, pois
apresenta correlagdo positiva com o contetdo de acguUcares e da ideia da dogura do fruto
(MIRANDA et al., 2005). Porém, no maxixe esse ndo é um parametro comumente avaliado.
Todavia, foram evidenciados valores nos frutos de 3,2 °Brix (Maxixe do Norte) e 3,4 °Brix
(Liso de Calcutd) (SILVA, 2016).

Em estudo realizado com trés cultivares de melancieira, Costa et al. (2013)
constataram diferenca na resposta das cultivares (Quetzali, Shadow e Leopard) a salinidade
sobre a qualidade dos frutos, sendo que apenas a cultivar Shadow respondeu
significativamente, apresentando tendéncia a aumento no teor de solidos sollveis nas maiores
salinidades.

O aumento de sdélidos sollveis com a salinidade crescente da agua pode ter sido
causado pela reducdo da importacdo de agua pelo fruto em condicdes salinas (SAKAMOTO
et al., 1999), e um acumulo ativo de solutos, principalmente ions e moléculas organicas
tipicamente produzidos em plantas salinizadas (MUNNS, 2002), com consequente
concentracdo de sélidos soltveis no polpa.

A razdo solidos sollveis e acidez titulavel (SS/AT) é outro fator de qualidade, pois
reflete o balanco entre os agUcares e os acidos nos frutos, uma das formas mais utilizadas para
a avaliacdo do sabor, sendo mais expressiva do que a medicdo isolada de acUcares ou da
acidez, para se ter uma ideia mais real do sabor (CHITARRA; CHITARRA, 2005). Porém,
para a maioria dos frutos, durante o amadurecimento, ha aumento na dogura e diminui¢do na
acidez (KAYS, 1991).

Apesar de escassas as informagdes sobre o efeito da salinidade na qualidade de frutos
de maxixeiro, ha varios relatos para outras culturas. De forma geral, 0 aumento da salinidade
no cultivo proporcionou incremento na concentracao de sélidos sollveis e na acidez titulavel
de tomate industrial (CAMPOS et al., 2006), pepino (MEDEIROS et al., 2010) e morango
(ANDRIOLDO et al., 2009).

Durante a maturacdo, na maioria dos frutos, ocorre diminuicdo no teor de acidos
organicos, uma vez que podem ser utilizados como substrato no processo respiratorio
(CHITARRA; CHITARRA, 2005). Dessa forma, Silva (2016) verificou em seu estudo que a

diminuicdo na acidez titulavel em frutos de maxixe se deve ao aumento da respiracao na fase
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de crescimento dos frutos, sendo detectados valores de 0,096% e 0,092% de acido citrico até
o dia 10 e 12,2 apds a antese, respectivamente, para frutos das cultivares ‘Maxixe do Norte’ e
‘Maxixe Liso de Calcutd’, sendo que aos 22 dias verificaram valores de 0,29% para a cultivar
maxixe ‘Do Norte’.

Por outro lado, Sousa et al. (2016), cultivando melancia com uso de agua salina,
verificaram que o aumento da salinidade &gua de irrigacdo diminuiu o pH dos frutos e
aumentou o teor vitamina C.

O maxixe é considerado purgativo e acredita-se que 0 seu sabor amargo pode estar
associado a presenca de compostos fenolicos (COSTA et al., 2005). O teor de compostos
fendlicos e demais fitoquimicos presentes nas frutas e hortalicas é amplamente influenciado
por fatores genéticos, condi¢cdes ambientais, tipo de cultivo, além do grau de maturacdo e
variedade da planta, dentre outros (KAHKONEN et al., 1999; KAUR; KAPOOR, 2001;
KOLEVA et al., 2002; MELO et al., 2006).

Compostos fendlicos sdo comumente encontrados tanto em parte comestivel como nédo
comestivel da planta e eles tém multiplos efeitos bioldgicos, incluindo atividade antioxidante
(THIRUVENGADAM et al., 2014). Ha muitos compostos fendlicos nos frutos de maxixe,
tais como flavonoides, taninos, alcaloides, saponinas e esterdis, com elevado nivel de
atividade antioxidante (THIRUVENGADAM; CHUNG, 2015). Tais compostos sdo
sintetizados a partir de diferentes rotas do metabolismo secundario da planta (via do acido
chiquimico e via dos terpenos) e a sua concentracdo em plantas é influenciada por fatores
bidticos e abioticos, tais como hormonios, luz, escassez de nutrientes, estresse hidrico
(VELLOSO et al., 2009; CROTEAU et al., 2000), sendo uma resposta de defesa da planta
(DICKE; HILKER, 2003).

Capela et al. (2014) constataram que 0 maxixe possui compostos com propriedades de
combater os radicais livres e seu consumo deve ser estimado, verificando teores de fendis
totais em frutos de maxixe (136,21+3,69 mg GAE/100g).

2.6 Armazenamento e Conservagdo pos-colheita

Para a comercializacdo dos produtos, € necessario que a qualidade, na ocasido da
colheita, seja mantida por maior periodo de tempo. Uma missao ardua, tendo em vista que se
trata de produtos vegetais muito pereciveis e geralmente produzidos longe dos centros

consumidores. Apds a colheita, os frutos mantém seus processos vitais utilizando suas



22

reservas acumuladas durante seu desenvolvimento para manutencdo celular (mediante
processo fisiolégico denominado respiracdo) (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

A tecnologia mais utilizada na comercializacdo de frutas e hortalicas é o
armazenamento refrigerado, cuja temperatura ideal varia conforme o produto, retardando os
processos metabdlicos, prolongando o tempo de comercializacdo (CHITARRA; CHITARRA,
2005). Para 0 maxixe, a temperatura de 10 °C e 90% UR ndo ocasiona injurias pelo frio e
retarda a senescéncia (SILVA, 2012).

Na literatura, ainda s@o poucas as informagfes sobre a conservagdo pos-colheita de
frutos de maxixe. Entretanto, é sabido que sua comercializacdo é feita em supermercado sem
embalagem ou revestidas com filme de PVC, o que propicia uma vida Gtil de prateleira curta,
e quando se apresentam amarelecidos perdem seu valor comercial (SILVA, 2016).

Os frutos de maxixe com espiculas armazenadas a 10 °C na presenca de 4 g de
permanganato de potassio (KMnQ,) apresentam maior teor de clorofila (0,156 mg /g de massa
fresca) aos 4,82 dias de armazenamento (SILVA, 2012).

Gurgel et al. (2010) estudaram o efeito da salinidade da agua de irrigacdo sobre a
qualidade de duas cultivares de meloeiro (Orange Flesh e Goldex) e verificaram apds a
colheita efeito significativo apenas para o teor de sélidos soltveis na cultivar Orange Flesh,
ndo afetando, para nenhuma das cultivares, as variaveis acidez titulavel nem pH da polpa.
Além isso, os autores verificaram que apenas o pH do suco aumentou apds o armazenamento

por trinta dias em camara fria, em ambas as cultivares.
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3 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida na area experimental do Departamento de Ciéncias
Ambientais e Tecnoldgicas da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA),
localizado no municipio de Mossor6-RN, entre os meses de mar¢co de 2016 a julho de 2016,
cujas coordenadas sdo 5° 12’ 02” S, 37° 19’ 37” O e 18 m de altitude. De acordo com a
classificacdo de Koeppen, o clima da regido é do tipo BSwh’, quente e seco; com precipitacdo
pluviométrica média anual de 673,9 mm, distribuidas nos meses de janeiro a junho e com
baixissimas possibilidades de chuvas entre agosto e dezembro; temperatura e umidade relativa
do ar média 27C°e 68,9 %, respectivamente (CARMO FILHO; OLIVEIRA, 1995).

Durante o experimento, foram coletados os dados climéticos na Estacéo
Meteoroldgica Automatica da UFERSA, distante 2.150 m da area experimental. Nesse
periodo, ocorreram chuvas em apenas quatro dias, com a maior precipitacdo ocorrida no dia
10/06/2016 (5mm). As demais precipitacdes variaram de 1 a 2mm (Figura 1). Apesar de o
experimento ter sido conduzido a céu aberto, essas precipitacdes ndo foram suficientes para
influenciar os tratamentos, tendo em vista que 0s vasos utilizados apresentam pequena area na

parte superior (25cm).

A m Precipitagao Tméx. ---- Tméd. ——-Tmin. B. URméax. =-=-- URméd. ——=URmin
40 r 20 100
35 g 90
T N~ ~ 80
530 |l - 15 S X .
e SoTTTTTETTIIIII R ~om--TTTs ~---- € = 70 NN - PN PN
=25 N ———\ “>N £ MR N N
g ________ A~ = % % 60 =~ - R 4
= L <] _—="A P
g 20 10 % = 50 \\ 7\ ~ \//\ vz \\ 7/
Q. i) S 40 \// \¢/ v
g 15 ‘s b=}
5} = £
[ 10 L 5 2 5 30
o 20
5 | 10
0 . I 0 0 . . .
SIS DD DD OONDDDDD TS PSS SRS
XX D DD PP T DD D T AP AP KPR W AN AN ((ANSS
RSO O ARG RCE RO SIS A S
v v
Periodo Experimental Periodo Experimental

Figura 1. Temperaturas, precipitagdo (A), umidade relativa do ar (B) durante o periodo
experimental.
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O experimento foi realizado no delineamento em blocos casualizados, com 0s
tratamentos arranjados em esquema fatorial 2 x 4, com trés repeticGes, sendo a unidade
experimental representada por seis vasos plasticos com capacidade para 10 litros de substrato,
contendo uma planta em cada vaso.

Foram estudadas duas cultivares de maxixe (C1-Maxixe do Norte e C2-Maxixe Liso
Gibao) submetidas a diferentes niveis de salinidade da agua utilizada no preparo da solucédo
nutritiva (0,50; 2,0; 3,5 € 5,0 dS m™).

Com vista & salinidade 0,5 dS m™, foi utilizada 4gua proveniente do sistema de
abastecimento do campus da UFERSA, cujas analises fisicas e quimicas determinaram as
seguintes caracteristicas: pH = 8,30; CE = 0,50 dS m™; Ca*" = 3,10; Mg®* = 1,10; K* = 0,30;
Na* = 2,30; CI" = 1,80; HCO5 = 3,00 e CO3> = 0,20 (mmol L™). As demais salinidades (2,0;
3,5 e 5,0 dS m™) foram obtidas pela dissolucéo de cloreto de sédio (NaCl) em &gua coletada
em poco profundo localizado no Campus central da UFERSA.

A implantacéo da cultura foi realizada no dia 12 de maio de 2016, por meio de plantio
de mudas em vasos plasticos com capacidade para 10 litros, utilizando o substrato de fibra de
coco. Os vasos foram dispostos a céu aberto, a fim de facilitar a polinizacdo realizada pelas
abelhas, utilizando o espacamento 1,50 m x 1,0 m.

Foi utilizado o sistema de irrigacdo por gotejamento, utilizando quatro conjuntos (um
para cada nivel de salinidade) formados por um caixa d’agua (500 litros), um motor bomba,
tubos de polietilenos flexiveis de didmetro de 12 mm, emissores do tipo microtubos
(espaguetes) e um temporizador (timer) para controle da irrigacéo.

Para cada tipo de agua, foi utilizado um sistema de irrigacdo independente, composto
por um reservatorio de polietileno (500L), uma eletrobomba centrifuga Metalcorte/Eberle,
autoventilada, modelo EBD250076 (acionada por motor monofésico, 220 V de tensdo, 60 Hz
de frequéncia, utilizada normalmente em maquina de lavar roupa), linhas laterais de 12 mm e
emissores do tipo microtubos, com vazdo média de 2,5 L h™.

N&o foi contabilizada a ldmina de irrigacdo aplicada durante o experimento.
Entretanto, em cada irrigacdo, aplicou-se o volume de irrigagédo suficiente para elevar a
umidade do substrato a maxima capacidade de retencdo de agua, visto que o tempo de
irrigacdo foi programado para que as irrigagdes fossem cessadas quando ocorresse drenagem
de solucdo. Para isto, as fertirrigagbes foram realizadas com frequéncia de cinco eventos
diarios, em intervalos de duas horas (8, 10, 12, 14, 16 e 18 h), controlados com temporizador

digital modelo TE 2163 fabricado pela Decorlux®.
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Todas as irrigages foram realizadas utilizando solugdo nutritiva, de forma que todo
evento de irrigacdo correspondia a uma fertirrigacdo. Adotou-se a solugdo nutritiva
recomendada por Castellane e Aradjo (1995) para a cultura do meloeiro em cultivo
hidroponico, sendo a recomendacdo, em mg L™, de: 200 (N); 40 (P); 165 (K); 150 (Ca); 133
(Mg); 100 (S); 0,3 (B); 2,2 (Fe); 0,6 (Mn); 0,3 (Zn); 0,05 (Cu) e 0,05 (Mo). A solucéo
nutritiva continha as seguintes concentracdes de micronutrientes: 36g de ferro DTPA, 1,89 de
acido bdrico; 2,54¢g de sulfato de manganés; 1,15g de sulfato de zinco; 0,12g de sulfato de
cobre e 0,12g de molibdato de sodio.

Utilizou-se a recomendacgéo para o meloeiro por ndo haver recomendagdo especifica
para a cultura, e por este apresentar exigéncia semelhante ao maxixeiro (OLIVEIRA et al.,
2012). A quantidade de fertilizantes utilizados na solucdo nutritiva é apresentada na tabela
abaixo.

Tabela 2. Concentracgdo de fertilizantes da solugéo nutritiva utilizada no experimento.

Fertilizantes Concentrages
(g 1.000 L™
Nitrato de calcio 805,0
Nitrato de potéassio 2717,0
MAP 155,0
Cloreto de potéssio 238,0
Sulfato de magneésio 240,0

As plantas foram cultivadas a céu aberto utilizando o espacamento de 1,50 x 0,75 m,
resultando em uma populacdo de 8.889 plantas por hectare, que foram conduzidas com
tutoramento e sem poda do ramo principal. A cultura foi tutorada verticalmente por fitilhos
amarrados a espaldeiras verticais instaladas ao longo da linha de plantio. O sistema de
tutoramento foi composto por mourdes de madeira, distanciados de 3,0 m entre si, com 2,5 m
de altura, fincados na profundidade de 0,50 m, deixando 2,0 m de altura para conducdo das
plantas. Quatro fios de arame n° 08 foram esticados e igualmente espacados, a partir de 40 cm
acima da superficie do solo.

Durante o experimento, foram realizadas capinas nas entrelinhas e, para o controle de
pragas e doengas, adotou-se 0 manejo preventivo utilizando-se produtos e formulagfes
recomendadas para a cultura do meloeiro, devido a pertencer a mesma familia boténica e pela

escassez de recomendagdes para a cultura do maxixeiro.
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Os frutos foram colhidos aos 60 dias ap6s o plantio das mudas, coletando os frutos que
apresentavam padrdo comercial, quando atingiram maturidade fisiologica (20 dias apds a
antese), apresentando coloracdo externa transitoria do verde para o amarelado ao
completamente amarelo (MEDEIROS et al., 2010).

Apos a colheita, os frutos foram transportados para o Laboratorio de Tecnologia de
Alimentos da UFERSA, onde foram limpos e classificados em comerciais e ndo comerciais,
conforme a caracterizacdo visual. Os frutos classificados como comerciais foram divididos
em dois lotes, sendo um para ser analisado logo apds a colheita e os demais foram colocados
em bandejas de poliestireno expandido (cinco frutos por bandeja) e cobertos com filme de
polietileno e armazenados a temperatura de 15 C° e UR de 85% para posterior analise em
diferentes intervalos de tempos (0, 3 e 6 dias apo6s a colheita).

Todavia, somente uma das cultivares obteve frutos suficientes para 0 armazenamento,
os frutos da cultivar Liso Gibdo, razdo pela qual o trabalho foi realizado em duas partes:
qualidade e armazenamento, sendo que para a qualidade foram analisados frutos das duas
cultivares (Maxixe do Norte e Maxixe Liso Gibao), e para o armazenamento foram analisados
frutos apenas da cultivar Liso Gib&o e de apenas dois niveis de salinidade.

A cultivar Do Norte ndo apresentou adaptacdo ao meio de cultivo, especialmente
guando se utilizaram &guas salinas, de forma que os frutos colhidos na mesma foram
suficientes apenas para a avaliacdo de qualidade, confirmando os resultados apresentados por
Oliveira et al. (2014), os quais verificaram a sensibilidade desta cultivar a salinidade. Por
outro lado, a cultivar Liso Gibdo produziu frutos suficientes para o armazenamento quando
foram irrigados com &gua de salinidade até 2,0 dS m™, demonstrando, assim, ser mais
tolerante do que a cultivar Do Norte.

Na parte referente ao armazenamento, utilizou-se o delineamento inteiramente
casualizado, em virtude de os frutos colhidos em cada tratamento terem sido misturados e, em
seguida, separados em lotes, o que anulou o efeito dos blocos.

Em cada lote, foram analisadas as seguintes variaveis: comprimento e didmetro dos
frutos; cor da casca; clorofila total; sélidos solUveis; agUcares totais; potencial hidrogenidnico
(pH); acidez titulavel; relagdo SS/AT e fendlicos totais.

a) Comprimento e didmetro dos frutos: utilizando paquimetro, resultados expressos em

mm;

b) Coloracdo da casca: determinada por reflectdmetria utilizando-se um colorimetro CR-10

(konica Minolta®, Japdo), calibrado em superficie de porcelana branca sob condicdes de
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iluminacdo. As leituras foram expressas no mddulo L, c* e °h, onde L corresponde a
luminosidade (brilho, claridade ou refletancia; 0 = escuro/opaco e 100 = branco); c¢*, o croma
(saturacdo ou intensidade da cor; 0 = cor impura e 60 = cor pura); e °h, o angulo Hue
(tonalidade; 0° = vermelha; 90° = amarelo; 180° = verde; 270° = azul) (MINOLTA CORP.,
2007).

c¢) Clorofila total: foi avaliada pelo método proposto por Linder (1974). Para isto, utilizou-se
uma aliquota de 5 g de tecido previamente processado em liquidificador, foram adicionados
40,0 mL de acetona P.A. e macerados até que todo liquido fosse incorporado a massa verde.
Depois de filtrado o extrato em papel de filtro Whatman N° 4, a solucio foi transferida para
baldo volumétrico de 50 mL e o volume aferido com acetona P.A. Com 0 extrato obtido,
foram realizadas leituras espectrofotométricas nos comprimentos de onda 663 e 645 nm. A

quantificacdo dos pigmentos foi obtida a partir da equacédo abaixo.
Clorofila Total (g/L) = 0,0202 x Absgss + 0,0080 x Absess

d) Solidos soluveis (SS): determinados diretamente no suco homogeneizado, através de
leitura em refratdmetro digital (modelo PR — 100, Palette, Atago Co., LTD., Japan) com

compensacdo automatica de temperatura. Os resultados foram expressos em %;

e) AcUcares totais: determinados pelo método da Antrona, conforme Yemn e Willis (1954).
Utilizou-se um grama de polpa diluida com agua destilada até 100 mL e adicionados 2mL de
Antrona. Em seguida, retirou-se uma aliquota de 100 pL para as leituras em
espectrofotdbmetro com comprimento de onda de 620 nm, utilizando como padrdo a glicose e

os resultados expressos em percentagem (%).

) Potencial hidrogeniénico — pH: determinado no suco, utilizando-se de um potenciémetro
digital (AOAC, 1992).

g) Acidez titulavel (AT): determinada conforme metodologia do IAL (1985) por titulacdo de
uma aliquota de 10 g do extrato, em duplicata, a qual foram adicionados 40 mL de agua
destilada. Em seguida, procedeu a titulacdo com solucdo de NaOH 0,1 N. O ponto final da
titulacdo foi determinado com o auxilio do potenciémetro digital até o pH atingir 8,1. Os

resultados foram expressos em porcentagem (%) de acido citrico.

h) Razéo SS/AT: determinada pelo quociente entre as duas caracteristicas;
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i) Fendlicos totais: esta determinacdo foi realizada conforme método descrito por Meda et al.
(2005), utilizando o reagente Folin-Ciocalteau (SINGLETON; ROSSI, 1965), com algumas
adaptacbes. Uma aliquota de 5 g de amostra foi colocada em Erlenmeyer, adicionados
aproximadamente 40 mL de solvente metanol e mantidos sob agitagdo em mesa agitadora
orbital por 1h a 180 rpm. A solucdo foi filtrada em papel de filtro qualitativo e aferida em
baldo volumetrico de 50 mL. Do extrato metanolico (0,1g/mL), foi retirada uma aliquota de
0,5 mL e misturada com 2,5 mL do reagente Folin-Ciocalteau. Apos cinco minutos, foram
adicionados 2 mL de carbonato de sédio (Na,COs, 75 g/L). Apos duas horas, a absorbancia
foi medida no espectrofotometro Gehaka modelo UV-340G em comprimento de onda de 760
nm contra um branco (metanol). Para os calculos de fendlicos totais, foi utilizada uma curva
padrdo de acido galico (10 a 60 mg/L). Os resultados foram expressos em mg de acido galico
(AG)/100g de amostra.

Os dados obtidos apds a colheita e ap6s do armazenamento foram analisados
separadamente. Para os dados da pds-colheita, realizou-se a analise de variancia e as médias
referentes ao efeito da salinidade foram submetidas a analise de regressdao, enquanto as
medias das cultivares foram submetidas ao teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Os
dados referentes ao armazenamento, para cultivar (Liso Gibao) e tempo de armazenamento,
foram analisados através do teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. As analises

estatisticas foram realizadas utilizando o software estatistico Sisvar (FERREIRA, 2011).
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Verificou-se efeito significativo da interagdo entre os fatores cultivar e salinidade para

as caracteristicas: comprimento de fruto (COMP), diametro, pH e razdo SS/AT. Efeito isolado

de cultivar para coordenadas de cor (L*, ¢ e h), acidez, sélidos soluveis, fenolicos e acucares

totais, além de efeito isolado de salinidade para coordenada L*, s6lidos soluveis e clorofila.

4.1.1 Comprimento e didmetro de fruto

Houve diferenca significativa entre as cultivares para a maioria dos niveis salinos para

o diametro do fruto, bem como para o comprimento dos frutos, exceto para a salinidade de 2,0

dS m™ (Tabela 3).

Tabela 3. Valores médios de comprimento e diametro em frutos de cultivares de maxixeiro
em funcéo de diferentes salinidades. UFERSA, Mossor6 — RN, 2017.

Salinidades Cultivares
(dS m*) Do Norte Liso Gibéo
Comprimento (mm)
0,5 46,00 Ba* 51,00 Aa
2,0 43,00 Aab 47,00 Aa
3,5 40,33 Bb 47,00 Aa
5,0 39,00 Bb 49,00 Aa
Médias 42,08 48,50
DMS 4,48
Diametro (mm)
0,5 30,05 Ba 35,25 Aa
2,0 27,67 Bab 32,33 Aa
3,5 26,33 Bab 32,54 Aa
5,0 26,12 Bb 33,12 Aa
Médias 27,54 33,31
DMS 2,85

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, maidscula na linha e mindscula

na coluna, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A cultivar Liso Gib&o apresentou comprimento e didmetro superior aos da cultivar ‘Do

Norte’. As maiores diferengas entre as cultivares ocorreram nas duas maiores salinidades,

sendo observadas para o comprimento diferengas de 16,62 e 25,64% nas salinidades 3,5 e 5,0
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ds m?, respectivamente. Para o didmetro, a cultivar ‘Liso Gibao’ foi superior em 23,58% na
salinidade 3,5 dS m™ e 30,29% na salinidade 5,0 dS m™ (Tabela 3). Estes resultados
confirmam os obtidos por Oliveira et al. (2015), os quais também verificaram que frutos da

cultivar ‘Liso Gibdo’ apresentam maior comprimento e didmetro que a cultivar ‘Do Norte’.
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Figura 2. Comprimento (A) e didmetro (B) de frutos da cultivar ‘Do Norte’ (C1) e ‘Liso
Gibao’ (C2) de maxixeiro em funcdo de salinidade da solucdo nutritiva. UFERSA, Mossoro —

RN, 2017.

N&o houve efeito significativo da salinidade sobre o comprimento de fruto para a
cultivar ‘Liso Gibdo’, obtendo-se valor médio de 48,5 mm. N&o obstante, houve resposta
significativa a salinidade no comprimento dos frutos da cultivar ‘Do Norte’, cujo

comprimento apresentou comportamento linear e decrescente ao aumento da salinidade, com
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reducdo de 1,58 mm por aumento unitario da salinidade, de forma que no maior nivel salino
(5,0 dS m™) ocorreu reducdo total no comprimento de 15,6% (Figura 2A).

Na literatura, sdo escassos estudos sobre o efeito da salinidade no comprimento de
frutos de maxixeiro. No entanto, em estudo desenvolvido por Oliveira et al. (2015) avaliando
o efeito de fertirrigacdo nitrogenada em trés cultivares de maxixeiro (Do Norte, Liso de
Calcuté e Liso Gibao), os autores verificaram que doses elevadas de nitrogénio provocaram
reducdo nesta varidvel na cultivar Do Norte. Os referidos autores argumentam que essa
reducdo foi consequéncia provavel do aumento da salinidade da solucéo nutritiva.

Assim como observado para o comprimento, também n&o houve efeito da salinidade
no didmetro de frutos na cultivar ‘Liso Gibao’, obtendo-se diametro médio de 33,31 mm. Por
outro lado, houve resposta significativa e linear para a cultivar ‘Do Norte’, em que os maiores
valores de didmetro foram obtidos na salinidade 0,5 dS m™ (29,65 mm) e reduziu em 1,015
mm por aumento unitario da salinidade, de forma que no nivel 5,0 dS m™ ocorreram os
menores valores (25,08 mm), resultando em reducéo total de 15,40% (Figura 2B).

Efeito da salinidade sobre o diametro de frutos também foi observado por Oliveira et
al. (2014) trabalhando com berinjela, 0s quais observaram resposta quadratica ao aumento da
salinidade. Desta forma, percebe-se que 0 maxixeiro provavelmente &€ mais sensivel a
salinidade.

Tal resultado pode ser explicado em virtude de a salinidade poder inibir o crescimento
das plantas, haja vista que afeta a absorcdo de agua. Além disso, o excesso dos ions que
entram no fluxo de transpiracdo pode causar injurias nas folhas, reduzindo o crescimento ou

influenciando negativamente na absorcdo de elementos essenciais (MUNNS, 2005).

4.1.2 Cor da casca do fruto

A colorimetria tem sido utilizada para caracterizar a cor de diferentes pigmentos, a
exemplo das antocianinas, clorofila e carotendides, bem como para avaliar a qualidade de um
produto in natura ou processado, sendo um fator determinante da vida util de um produto
(LIMA et al., 2007).

Neste estudo, houve efeito de cultivar para a coordenada L* (Tabela 4), apresentando a
cv. ‘Do Norte’ e ‘Liso Gib&o’ valores de 68,96 e 65,55, respectivamente. Com esses valores,
evidencia-se que a colora¢do do maxixe ‘Liso Gibao’ apresenta-se variando para o verde mais

escuro, ao contrario do maxixe ‘Do Norte’, que tende para o verde mais claro. A coordenada
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L* representa a luminosidade, a qual pode variar de zero (negro) a 100 (branco). Tal
caracteristica é positiva, ja que a cor do maxixe influencia sua comercializacdo, e quando se

tornam amarelados perdem sua qualidade (SILVA, 2016).

Tabela 4. Parametros de coloracdo de frutos de cultivares de maxixeiro em funcdo de
salinidade da solucdo nutritiva. UFERSA, Mossor6é — RN, 2017.

Parametros de coloragdo

Cultivares L* Cc* H*
Do Norte 68,96 a 47,13 a 107,05 b
Liso Gib&o 65,55 b 43,35Db 110,28 a
Medias 67,26 45,24 108,67
DMS 4,63 1,95 1,43

*Médias seguidas das mesmas letras nas colunas ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade; DMS: diferenca minima significativa;

Ressalta-se também efeito significativo dos niveis de salinidade para a coordenada L*
dos frutos (Figura 3). Com o incremento da solugéo salina, verifica-se decréscimo (9,55%)
nos valores de luminosidade (L*) dos frutos, ou seja, tende para mais escura. Durante o
crescimento do fruto, a coloracdo do maxixe varia do verde para o amarelo claro, sendo o
verde a coloragdo predominante quando estes estdo mais jovens.
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Figura 3. Luminosidade (cor L) de frutos de cultivares de maxixeiro em funcédo de salinidade
da solucdo nutritiva. UFERSA, Mossoré — RN, 2017.

O croma (coordenada c*) da casca ou intensidade da cor dos frutos diferiu

significativamente entre cultivares (Tabela 4). Os frutos da cultivar ‘Do Norte’ apresentaram
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valores superiores (47,14) aos detectados nos frutos da cultivar ‘Liso Gibdo’ (43,36). Com 0s
valores maiores de croma c* (toda a gama de cores representativa do universo), os frutos
apresentam cores mais vividas e mais fortes.

Vale ressaltar que a preservacdo da coloracdo verde encontrada nos frutos do
maxixeiro nos estadios iniciais de maturacdo € de grande importancia, visto que essa
coloracdo € um atrativo para o consumidor, o qual é atraido muitas vezes pelo aspecto visual.
A cor é utilizada como indicador de qualidade e maturacdo dos frutos e, consequentemente,
do aroma, textura, valor nutritivo e mesmo a integridade do vegetal (FERNANDES; SOUZA,
2001).

O angulo hue da casca dos frutos variou conforme a cultivar (Tabela 4). Os frutos da
cultivar ‘Liso Gib&o’ apresentaram valores superiores deste pardmetro (110,3) na comparacgéo
com a cultivar ‘Do Norte’ (107,1). O angulo hue expressa as diferencas na coloracéo da casca,
permitindo visualizar a mudanga na cor dos frutos, de verde para amarela (AZZOLINI et al.,
2004). O angulo hue tem seus valores determinados, sendo os mais proximos de 0°
tonalidades mais fortes de vermelho, o vermelho puro, 90° representa 0 amarelo puro e o
180°, o verde puro (ARIAS, 2000). Nesse sentido, a cultivar Liso Gib&o apresenta coloragédo

mais atrativa para o mercado.
4.1.3 Clorofila total

O teor de clorofila total ndo foi influenciado pela cultivar (Tabela 5). As cultivares
apresentaram teor de clorofila total médio de 0,20 mg/g. Nao obstante, verificou-se efeito de
salinidade para o acumulo de clorofila total (Figura 6). Analisando as cultivares ao longo das
solugdes salinas, verificou-se acréscimo no contetdo de clorofila total, com o incremento da
solucéo salina até a salinidade de 2,7 dS m™, atingindo méxima de 0,256 mg/g (Figura 4),
com posterior queda até salinidade de 5,0 dS m™
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Figura 4. Clorofila total de frutos de cultivares de maxixeiro em funcdo de salinidade da
solucdo nutritiva. UFERSA, Mossoré — RN, 2017.

A perda da cor verde em maxixe, decorrente da degradacédo da clorofila, esta associada
a diminuicdo da sua qualidade (SILVA, 2016). A cor € um parametro de qualidade de frutas e
hortalicas onde a presenca de pigmentos, como clorofila carotenoides e antocianina, induz a
aceitacdo do produto pelo consumidor (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Taiz; Zeiger (2013) relatam que o magnésio desempenha funcdo importante na
ativacdo de enzimas envolvidas na respiracdo, fotossintese e sintese de DNA e RNA, além de
ser parte da molécula da clorofila.

Assim, efeito do estresse salino sobre o teor de clorofila nos frutos deve-se,
possivelmente, a reducdo na absorcdo de magnésio pelas plantas, conforme observado por
Maia et al. (2005) e Silva et al. (2008), trabalhando com a cultura do meloeiro. Além disso,
acredita-se que a sintese autocatalitica de etileno é fortemente estimulada por fatores
exdgenos, como infecgdes fungicas e/ou bacterianas, injdrias mecénicas, estresse hidrico,
térmico e salino, bem como por outros fitorménios (THEOLOGIS et al., 1992; BOUZAYEN
et al., 1997; ZIMMER, 1998). No entanto, o etileno regula alguns aspectos do
amadurecimento, como degradacdo da clorofila, biossintese de carotenoides e antocianinas
(CHITARRA; CHITARRA, 2005).

4.1.4 Sélidos solaveis
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Houve efeito isolado de cultivar e salinidade para o contedo de sélidos soltveis dos
frutos (Tabela 5 e Figura 5). Os frutos da cultivar ‘Do Norte’ (6,0%) acumularam 29,58% a
mais de sélidos sollveis que a cultivar ‘Liso Gibao’ (4,63%). Todavia, estes valores estdo
préximos aos evidenciados em maxixe (5,59%) por Silveira et al. (2015), mas superiores aos
detectados em frutos das cultivares, Do Norte (3,2%) e Liso de Calcuta (3,4) (SILVA, 2016).

Tabela 5. Valores médios de sélidos soliveis (SS), acidez titulavel (AT), fenolicos totais
(FT), acucares totais (AT%) e clorofila total em frutos de cultivares de maxixeiro, UFERSA,
Mossoré — RN, 2017.

Caracteristicas quimicas

Cultivares Solidos sélaveis  Acidez titulavel  Fendlicos totais  Acucares totais  Clorofila total
(%) (%) (mg/1009) (%) (mg/g)
Do Norte 6,00 a 0,65a 55,58 a 0,49b 0,20 a
Liso Gibédo 4,63 b 0,24 b 38,95Db 141a 0,20 a
Médias 0,45 0,45 47,26 0,95 0,20
DMS 0,05 0,05 3,90 0,07 0,02

*Médias seguidas das mesmas letras nas colunas ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de

probabilidade; DMS: diferenca minima significativa;

O teor de solidos soluveis foi afetado significativamente pelos niveis de salinidade de
forma idéntica para ambas as cultivares. Houve aumento linear de sélidos soluveis entre as
cultivares a uma taxa de 0,38 °Brix/ dS m™, com aumento de 38,3% na salinidade 5,0 dS m™
(6,17 °Brix), em comparacéo com o valor obtido na salinidade 0,5 dS m™ (4,46 °Brix) (Figura
5).
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Figura 5. Teor de sélidos sollUveis de frutos de cultivares de maxixeiro em funcdo de
salinidade da solucdo nutritiva. UFERSA, Mossor6 — RN, 2017.

Costa et al. (2013) explicam que o aumento na concentracdo de solidos sollveis é
explicado pela reducdo da absorcdo de agua pela planta devido ao aumento dos niveis de
salinidade da agua de irrigacao.

Na literatura, sdo escassos estudos sobre o efeito da salinidade na qualidade de frutos
de maxixeiro. No entanto, existem trabalhos que mostram resposta significativa a salinidade
para qualidade de frutos de outras cucurbitdceas, como meldo e melancia. Assim, 0s
resultados obtidos neste trabalho assemelham-se, em parte, aos obtidos com frutos de
meloeiro (MEDEIROS et al., 2008; GURGEL et al., 2010; TERCEIRO NETO et al., 2013),
cujo aumento dos niveis de salinidade propiciou aumento no teor de sélidos solGveis dos
frutos. Comportamento semelhante foi evidenciado em melancia, cujo valor do SS aumentou

em decorréncia do aumento da salinidade (COSTA et al., 2013).

4.1.5 Acucares totais

Houve efeito de cultivares no teor de aglcares totais dos frutos (Tabela 5). Os frutos
da cultivar ‘Liso Gibao’ (1,41%) apresentaram incremento de 187,7% no teor de acUcares
totais em relagdo aos frutos da cultivar ‘Do Norte’ (0,49%). Ao contrario destes resultados,
Silva (2016) nédo verificou diferenca entre as cultivares para esta variavel, obtendo valores
médios de 1,75 e 1,71% em frutos das cultivares ‘Maxixe do Norte’ e ‘Liso de Calcutd’,
respectivamente. O mesmao autor verificou que, durante o crescimento e maturagdo dos frutos,
algumas reac6es quimicas modificam as caracteristicas organolépticas dentre elas os agUcares
sollveis. Essas transformagfes envolvem um metabolismo complexo e acelerado, o qual pode
resultar no aparecimento do sabor caracteristico, devido, as vezes, a transformacdo do amido
em agucares soliveis, a diminuicdo e/ou aumento da acidez e ao desaparecimento da
adstringéncia (LUCENA, 2006).

4.1.6 Potencial hidrogenidnico (pH)

Os fatores cultivar e salinidade afetam o pH dos frutos (Figura 6). Os frutos da cultivar
‘Liso Gibdo’ apresentaram valor de pH superior a cultivar ‘Do Norte’, em todas as solucdes
estudadas, com valores médios de 5,39 e 4,47, respectivamente. Apesar de a cultivar ‘Liso

Gibéo’ ter sido superior em todas as salinidades, a maior diferenca entre as cultivares foi
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observada na salinidade 0,5 dS m™, na qual se verificou diferenca de 36,9% entre as cultivares
(Tabela 6).

Em estudo realizado por Nascimento et al. (2011) com frutos de maxixeiro obtidos em
plantas espontaneas, os autores verificaram que os frutos in natura apresentaram pH médio de

5,30, valor proximo ao encontrado neste trabalho.

Tabela 6. Valores médios de pH em frutos de cultivares de maxixeiro em funcao de diferentes
salinidades. UFERSA, Mossoro — RN, 2017.

Salinidades Cultivares

(@dsm) Do Norte Liso Gibao
0,5 4,12 Bb* 5,64 Aa
2,0 4,65 Ba 5,41 Ab
3,5 4,58 Ba 5,34 Ab
5,0 4,54 Ba 5,17 Ac

Médias 4,47 5,39

DMS 0,14

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, maiGscula na linha e mindscula
na coluna, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Analisando as cultivares dentro de cada solucdo salina, observa-se comportamento
distinto no pH dos frutos. Com o acréscimo da salinidade, houve decréscimos nos valores de
pH dos frutos da cultivar Liso Gib&o e acréscimos no pH dos frutos da cultivar ‘Do Norte’ até
a salinidade de 3,5 ds m™ (4,68%). Todavia, o pH dos frutos diminuiu em ambas cultivares a
partir da salinidade 3,5 dS m™ (Figura 6). O pH diminui toda vez que ha maior concentragdo
de 4cidos na polpa. De acordo com Feltre (1992), pH (-log [H" ]) é a acidez real ou atual da
solugdo, indicando a concentragdo dos fons H* que estdo ionizados no equilibrio ou

dissociados na solucao.
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Figura 6. pH de frutos de cultivares de maxixeiro em funcdo de salinidade da solucao
nutritiva. UFERSA, Mossoré — RN, 2017.

Estudos sobre o efeito da salinidade no pH de frutos de maxixeiro sdo escassos na
literatura. Entretanto, existem para outras culturas da mesma familia boténica. Gurgel et al.
(2010) trabalharam com cultivares de meloeiro, também verificando resposta variada das
cultivares a salinidade para esta variavel, demonstrando, assim, que o efeito da salinidade
sobre pH de frutos depende da cultivar estudada.

Também, Sousa et al. (2016), cultivando melancia com uso de agua salina, verificaram

que o aumento da salinidade agua de irrigacdo diminuiu o pH dos frutos.
4.1.7 Acidez titulavel

Houve efeito de cultivar para acidez titulavel dos frutos (Tabela 5). A cultivar ‘Do
Norte’ apresentou valores de acidez titulavel (0,65%) superiores (170,8%) aos frutos da
cultivar Liso Gibdo (0,24%). Silva (2016) também verificou em frutos da cultivar ‘Do Norte’
maior acidez titulavel (0,29%) em relacdo a cultivar Liso de Calcuta.

N&o foi evidenciado efeito de salinidade na acidez titulavel dos frutos.
Comportamento semelhante foi observado em duas cultivares de meloeiro cultivado em
diferentes salinidades, cuja resposta significativa houve apenas para cultivares (GURGEL et
al., 2010). Da mesma forma, Dias et al. (2010) ndo observaram efeito da salinidade na acidez
de frutos de meloeiro.

Né&o obstante, 0 aumento da salinidade no cultivo proporcionou incremento na acidez
titulavel de tomate industrial (CAMPOS et al., 2006), pepino (MEDEIROS et al., 2010) e
morango (ANDRIOLO et al., 2009).

4.1.8 Razédo SS/AT

A cultivar e salinidade afetaram a relacdo SS/AT dos frutos (Tabela 7 e Figura 7).
Analisando a razdo solidos sollUveis e acidez titulavel (SS/AT) dos frutos entre as cultivares,
verificou-se que a cultivar Liso Gibdo apresentou superioridade a Do Norte, obtendo-se
valores médios de 19,86 e 9,16, respectivamente. Analisando as cultivares em cada salinidade,

verificou-se maiores diferencas entre as cultivares ocorreram nas salinidades 3,5 e 5,0 dS m?,
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nas quais a cultivar Liso Gib&o foi superior em 129,32 e 173,86%, respectivamente (Tabela
7).

A razdo SS/AT propicia boa avaliacdo do sabor dos frutos, sendo mais representativa
do que a medicdo de acUcares e de acidez, isoladamente (LIMA NETO et al., 2010). Todavia,
a razdo SS/AT elevada indica maior concentracdo de SS e menor de acidez, influenciando no
sabor do produto (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Tabela 7. Valores médios da razdo SS/AT em frutos de cultivares de maxixeiro em funcéo de
diferentes salinidades. UFERSA, Mossoro — RN, 2017.

— Cultivares
Salinidades Do Norte Liso Gibdo
0,5 8,77 Ba 17,24 Ac
2.0 9,06 Ba 14,95 Ac
35 9,55 Ba 21,9 Ab
50 9,26 Ba 25,36 Aa
Médias 9,16 19,86
DMS 2,27

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, maiGscula na linha e mindscula
na coluna, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

N&o houve efeito da salinidade sobre a razdo SS/AT nos frutos da cultivar ‘Do Norte’,
obtendo-se razdo média de 9,16. N&o obstante, para a cultivar ‘Liso Gibao’ os dados obtidos
foram ajustados a equacdo linear crescente, de forma que a razdo SS/AT aumentou com 0
incremento da salinidade, ocorrendo aumento de 2,087 unidade da razdo SS/AT por aumento
unitario da salinidade, resultando em aumento total de 61,9% (Figura 7).

Os frutos da cultivar ‘Liso Gib&o’ apresentaram valores de razdo SS/AT superiores em
todos os niveis de salinidade. Na menor salinidade (0,5 dS m™), a razdo SS/AT (15,0) dos
frutos da cultivar ‘Liso Gib&o’ foi 63,04% superior aos valores da cv ‘Do Norte’ (9,2) e na
concentragdo de 5,0 dS m™ foi 166,84% superior ao valor dos SS/AT da ‘Liso Gibdo> (24,55)

em relacdo a cultivar ‘Do Norte’ (9,2).
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Figura 7. Razdo soélidos solUveis e acidez titulavel (SS/AT) de frutos de cultivares de

maxixeiro em funcdo de salinidade da solucdo nutritiva. UFERSA, Mossoré — RN, 2017.

Neste trabalho, o acréscimo da salinidade ndo afetou a acidez (AT), mas aumentou 0s
solidos soluveis (SS). E apesar do elevado teor de SS (6%) e acidez titulavel (0,65%), a
cultivar Do Norte ndo apresentou diferenca na razdo SS/AT em todos os niveis de salinidade,
visto que a razdo manteve media de 9,16. Nao obstante, a cultivar ‘Liso Gibdo’ com menor SS
(4,6%) e acidez (0,24%) apresentou incremento na relacdo SS/AT com o acréscimo da
salinidade.

Esses resultados demostram que a razdo SS/AT é uma caracteristica de qualidade
muito relacionada com o material genético, comportamento ja observado em outras culturas,
como meloeiro (DALASTRA et al., 2016), melancieira (CARMO et al., 2015).

Chitarra e Chitarra (2005) argumentam que a razdo SS/AT é uma das formas mais
utilizadas para avaliar o sabor das frutas, sendo mais representativa do que a medicao isolada
de acUcares ou acidez titulavel, proporcionando boa ideia do equilibrio entre essas duas

variaveis.

4.1.9 Fendlicos totais

Houve diferenca no conteldo de fendlicos totais conforme a cultivar (Tabela 5). A
cultivar ‘Do Norte’ (55,76 mg/100g) apresentou valores 42,7% superiores aos frutos da
cultivar ‘Liso Gibdo’ (38,95 mg /100g). Tais valores foram inferiores aos detectados em
maxixe (136,21+£3,69 mg GAE/100g) por Capela et al. (2014). Acredita-se que o sabor
amargo do maxixe pode estar associado a presenca de compostos fendlicos (COSTA et al.,
2005).

Apesar de Velloso et al. (2009) e Croteau et al. (2000) relatarem que fatores bioticos e
abidticos, tais como horménios, luz, escassez de nutrientes, estresse hidrico podem propiciar
aumento no teor de fendlicos, neste trabalho ndo foi evidenciado, com os niveis crescentes de
salinidade até 5,0 dS m™, efeito nos teores de fenélicos totais de maxixe, haja vista que sdo
compostos intimamente ligados a estratégias de defesa do vegetal (NASS, 2007).

Hein et al. (2002) verificaram que os compostos fendlicos encontrados em frutas e
hortalicas estdo entre os principais responsaveis pela atividade antioxidante desses alimentos e

esses compostos sdo potentes eliminadores de radicais livres (SILVA et al., 2012).
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4.2 CONSERVACAO POS-COLHEITA

O armazenamento foi efetuado apenas para frutos da cultivar ‘Liso Gibdo’, e
verificou-se efeito significativo da interacdo tempo de armazenamento e salinidade apenas
para teor de solidos soltveis, bem como efeito isolado de tempo de armazenamento para as
variaveis: razdo SS/AT, acUcares totais e clorofila total. Efeito isolado de salinidade para

acidez titulavel, pH, agucares totais e clorofila total (APENDICE D).

4.2.1 Cor da casca dos frutos

Houve diferenca significativa na luminosidade dos frutos com o tempo de
armazenamento (Tabela 8). O valor de luminosidade dos frutos no tempo zero diferiu do
tempo seis e ambos foram semelhantes ao tempo trés. Assim, os frutos de maxixe
apresentaram decréscimos nos valores de luminosidade (L) do tempo zero (67,48) até o sexto
dia de armazenamento (63,11) de 6,47%, implicando perda de brilho com o tempo de
armazenamento, provavelmente devido ao processo de trocas gasosas provocadas pelas
transformacdes bioquimicas, como a degradacdo da clorofila e aparecimento de pigmentos

carotenoides responsaveis pelo escurecimento dos frutos (SILVA et al., 2009).

Tabela 8. Pardmetros de coloracdo de frutos de cultivares de maxixeiro em funcdo de
salinidade da solucdo nutritiva e do tempo de armazenamento. UFERSA, Mossor6 — RN,
2017,

Parametros de coloracédo

Tempo de armazenamento

L* c* h*
(dias)

0 67,48 a 43,63 a 109,38 a
3 66,89 ab 45,26 a 109,87 a
6 63,11 b 43,71 a 109,48 a

DMS 2,82 2,15 1,77

Salinidade
CE=05dSm™ 66,61 a 44,25 a 109,55 a
CE=20dSm? 65,04 a 44,15 a 109,60 a
Médias 65,83 44,20 109,58

DMS 2,82 1,43 1,78
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*Médias seguidas das mesmas letras nas colunas ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade; DMS: diferenca minima significativa;

N&o houve efeito dos fatores tempo de armazenamento e niveis de salinidades para as
propriedades de c* (Croma) e H* (angulo hue) de frutos do maxixeiro submetido a diferentes
salinidades (Tabela 8). O c* apresentou média de 44,20 e angulo hue de 109,58. Os valores
de croma, quando se encontram perto de zero, correspondem a cores neutras (cinzas),
entretanto valores perto de 60 equivalem a cores vividas, ao passo que o angulo de cor hue
assume valor zero para a cor vermelha, 90° para amarela, 180° para verde e 270° para azul
(MENDONCA et al.,, 2003). Apesar de nesse estudo nao ter ocorrido efeito dos fatores
estudados para os parametros de cor croma C* e angulo hue, pode-se dizer, com base nos
valores das médias, que os frutos de maxixe ‘Liso Gibdo’ apresentaram croma mais tendendo
para uma coloracdo mais vibrante, ao passo que para o angulo de tonalidade tende mais para o
amarelo.

Também ndo houve efeito da salinidade para nenhum dos parametros de coloracao
avaliados, indicando que, apesar de o estresse salino reduzir o tamanho dos frutos, ndo afeta
sua aparéncia negativamente e, consequentemente, na escolha pelos consumidores, tendo em

vista que a aquisicdo de frutos de maxixe pelos consumidores € baseada em critérios visuais.

4.2.2 Clorofila total

Houve efeito isolado de tempo de armazenamento e salinidade para o teor de clorofila
total dos frutos (Tabela 10). Durante o armazenamento, foram detectados maiores teores de
clorofila aos seis dias (0,25 mg/g) de armazenamento em relacdo ao tempo zero (0,19 mg/g),
porém estes ndo deferiram dos valores encontrados aos trés dias de armazenamento (0,22
mg/g). Nota-se aumento de 15,79 e 31,57% no teor de clorofila dos frutos aos trés e seis dias
de armazenamento, respectivamente. Ao contrario do presente estudo, Silva (2016) verificou
decréscimo no teor de clorofila ao longo do periodo de armazenamento. Em frutos da cultivar
‘Maxixe do Norte’ (0,13 mg/g de MF) e cultivar ‘Maxixe liso de Calcuta’ (0,28 mg/g de MF),
no inicio do armazenamento, houve teores proximos aos detectados neste experimento.

Com respeito ao efeito da salinidade, nas plantas irrigadas com &gua de maior
concentragdo salina (2,0 dS m™) a concentracdo de clorofila foi 20% superior ao detectado
nos frutos com menor salinidade (0,5 dS m™). Segundo Medeiros et al. (2010), o cultivo de

plantas com excesso de sais afeta 0 desenvolvimento vegetativo, o que se reflete em atraso no
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periodo de colheita do fruto. Como os frutos foram colhidos na mesma época, os frutos nos

quais se utilizou agua de maior CE podem estar num estado mais verdoso.
4.2.3 Solidos soluveis

Os fatores soluges salinas e tempo de armazenamento influenciaram o teor de sélidos
soluveis (Tabela 7). Quando se analisa tempo de armazenamento dentro de cada salinidade,
verifica-se diferenca apenas no teor de SS dos frutos cultivados com a solucdo de maior
salinidade (2,0 dS m™). Verificou-se no terceiro dia que os valores de SS dos frutos foram
superiores aos demais dias de armazenamento, com acréscimo de 51,13% no teor de SS em
relacdo ao dia da colheita. Porém, a partir do terceiro dia o teor de so6lidos solUveis decresceu,
com reducdo de 25,33% (Tabela 9).

Tabela 9. Valores médios de sélidos soltveis (°Brix) de frutos de maxixeiro em funcdo da

salinidade e tempo de armazenamento. UFERSA, Mossor6 — RN, 2017.

Tempo Salinidades
(dias) 0,5dSm™ 2,0dSm* Medias

0 3,60 Aa 3,97 Ab 3,78

3 4,40 Ba 6,00 Aa 5,20

6 4,77 Aa 4,48 Ab 4,63
Médias 4,26 4,81
DMS (Tempo) 1,21
DMS (salinidade) 0,98

*Médias seguidas das mesmas letras nas colunas ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade; DMS: diferenca minima significativa;

Da mesma forma, Gurgel et al. (2010) verificaram que em frutos de meloeiro (Orange
Flesh), cultivados com a salinidade de 3,02 dS m-1, ou seja, com o incremento da salinidade,
ocorreu aumento no teor de sélidos sollveis. Apesar disso, ap6s o armazenamento (30 dias
apos a colheita), os teores de sélidos soluveis diminuiram.

A reducdo do teor de solidos sollveis durante o armazenamento ocorre devido a
utilizacdo dos substratos organicos no metabolismo relacionado a respiracdo associada ao
crescimento e manutencgdo das atividades e das estruturas celulares (TAIZ; ZEIGER, 2013).

Quando se avaliou as salinidades dentro de tempo de armazenamento, verificou-se
diferenca significativa apenas no terceiro dia de armazenamento, quando foi observado que o
uso de solugdo mais salina (2,0 dS m™) aumentou o teor de sélidos soldveis em 36,36% em
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relacdo aos frutos obtidos em irrigados com agua de menor salinidade (0,5 dS m™). Por outro
lado, houve decréscimo aos seis dias de armazenamento (Tabela 9).

Segundo Medeiros et al. (2010), os teores de solidos soltveis podem ser formados por
diversas substancias, sendo os acUcares 0s principais para varios frutos. O estresse salino
ocasiona o0 aumento da concentracdo de acUcares, de acidos organicos e na porcentagem de
massa seca dos frutos; por outro lado, pode ocorrer reducdo no seu tamanho e na producédo
(CUARTERO; FERNANDEZ-MUNOZ, 1999).

4.2.4 Aclcares totais

Para a o teor de acUcares totais, ndo houve efeito significativo da interacdo entre os
fatores. Todavia, ocorreu efeito isolado de salinidade (Tabela 10). Os agUcares totais do
maxixe nao aumentaram durante o armazenamento e a média foi de 1,31%. Comportamento
diferente foi verificado por Silva (2012) em maxixe, cujos valores de acUcares totais
diminuiram no inicio do armazenamento (até quatro dias), seguido por crescente aumento até
10 dias a 10°C e média em torno de 1,6% aos sete dias, explicando que esse comportamento
correu devido ao aumento expressivo de sacarose, provocado pela maior atividade da enzima
sacarose fosfato sintase, estimulada por baixa temperatura.

Né&o obstante, verifica-se diferenca significativa nos teores de acUcares totais conforme
as salinidades (Tabela 10). Houve decréscimos de 11,51% no teor de agucares dos frutos na
maior salinidade (2,0 dS m™). Segundo Medeiros et al. (2010), o excesso de sais no solo
ocasiona menor absorcdo de agua e nutrientes e, consequentemente, maior periodo de
desenvolvimento vegetativo e ponto de colheita dos frutos, ou seja, neste sentido frutos
submetidos a este “stress” permanecem mais tempo na planta, provocando excessiva atividade
enzimatica, e podendo ainda apresentar teores inferiores de alguns componentes da fruta,
dentre eles os agUcares.

Dias et al. (2005) verificaram, na cultura do meldo, que frutos oriundo de tratamentos
mais salinos apresentavam estadio de maturagdo menos avangado que aqueles irrigados com
menor nivel de salinidade. Por outro lado, Navarro et al. (2006) verificaram que a
concentragdo total de aglcares aumentou significativamente com maiores niveis de salinidade

em frutos de pimenta.

4.2.5 Acidez titulavel e pH
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Houve efeito significativo apenas dos niveis de salinidade para a acidez titulavel e pH
dos frutos (Tabela 10). A média de acidez dos frutos no tempo de armazenamento foi de
0,24%. Esses resultados estdo inferiores a cv. Do Norte (0,28%) e superiores ao da cv. Liso
Calcuta (0,17%) em estudo realizado por Silva (2016) aos 22 dias ap0s a antese.

Os maiores valores de acidez ocorreram em frutos cultivados com maior salinidade
(2,0 dS m™), cujo acréscimo foi de 23,81%. Comportamento semelhante foi observado por
Del Amor et al. (1999), os quais, estudando a cultura do meldo Galia, verificaram que a
qualidade dos frutos foi significativamente afetada pelos niveis de salinidade, sendo que AT

aumentou com a salinidade ao passo que o pH diminui.

Tabela 10. Valores médios de acidez titulavel (AT), fendlicos totais (FT), acUcares totais
(AT%), clorofila total, pH e razdo SS/AT em frutos de cultivares de maxixeiro, UFERSA,
Mossoré — RN, 2017.

Caracteristicas quimicas

Tempo de ) . ] ]
Acidez Fendlicos AgUcares Clorofila pH SSIAT
armazenamento ) )
. titulavel (%) Totais totais (%) mg/g
(dias)
mg/100g
0 0,24 a 38,14 a 1,39a 0,19b 5,40 a 11,33 b
3 0,25a 38,46 a 1,20a 0,22 ab 527 a 17,83 a
6 0,22 a 39,36 a 1,33 a 0,25a 533a 16,50 a
DMS 0,059 4,25 0,19 0,04 0,19 4,92
Salinidade
0,5dSm* 0,21b 38,80 a 1,39a 0,20b 552a 16,00 a
2,0dSm™ 0,26 a 38,50 a 1,23 b 0,24 a 515b 14,44 a
Média Geral 0,23 38,65 1,31 0,22 5,33 15,22
DMS 0,03 2,83 0,12 0,03 0,13 3,28

*Médias seguidas das mesmas letras nas colunas ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade; DMS: diferenca minima significativa.

Por outro lado, os valores médios de pH dos frutos durante o tempo de armazenamento
foram de 5,33. Esses valor ficou abaixo dos valores relatados por Silveira et al. (2015) em
maxixe apés cinco dias de armazenamento (pH de 5,68).

Ressalta-se que houve relacdo dos valores de pH e acidez titulavel do fruto, ou seja, o
cultivo em menor salinidade (0,5 dS m™) propiciou menor acidez e maior valor de pH (Tabela
10). Verificou-se decréscimo nos valores de pH de 6,7% na salinidade de 2,0 dS m™.

Comportamento semelhante foi observado na cultura do meldo (Galia), cujo incremento nos
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niveis de salinidade, durante o cultivo, propiciou reducdo no valor do pH dos frutos (DEL
AMOR et al., 1999).

O pH mede a acidez de frutas e alimentos de uma forma geral, indicando o melhor tipo
de tratamento para se conservar o alimentos. Esse parametro determina a concentracdo
hidrogeni6nica de uma solucao e seu aumento esta relacionado inversamente com a acidez, a
qual ocorre com o avanco da maturacdo dos frutos (THE, 2001; CHITARRA; CHITARRA,
2005).

4.2.6 Razédo SS/AT

N&o houve efeito significativo da salinidade para razdo SS/AT. Por outro lado,
verificou-se resposta significativa ao longo dos dias de armazenamento (Tabela 10). A média
da relagdo SS/AT para frutos cultivados sob salinidade foi de 15,22. Esses valores estdo
semelhantes ao trabalho de Silva (2016), que, estudando o desenvolvimento do maxixe,
detectou, em frutos da cv. Do Norte na maturidade comercial, teor de SS = 3,2 e AT = 0,29%,
equivalente a uma razdo SS/AT de 11,03, bem como nos frutos da cv. Liso de Calcuta SS =
3,4 e AT =0,17%, implicando razdo SS/AT de 20.

Por outro lado, a razdo SS/AT dos frutos aumentou significativamente do tempo zero
aos trés dias de armazenamento, refletindo acréscimo de 57,37%. N&o obstante, essas ndo
diferiram dos valores detectados ao sexto dia de armazenamento. Quanto a razdo SS/AT,
apesar de ser influenciada pelas varidveis SS e AT, observa-se que a acidez titulavel nao
variou com o0 tempo de armazenamento, mas os teores de SS variaram e ainda houve
incremento no contetdo de solidos sollveis aos trés dias de armazenamento, conforme a
salinidade (Tabela 9).

Ressalta-se que, apesar de ndo haver diferenca significativa da razdo SS/AT entre o
terceiro e o sexto dia de armazenamento, foi possivel observar decréscimo de 8,06% do
terceiro para o sexto dia de armazenamento e incremento de 45,61% se comparado ao valor
obtido logo ap6s a colheita (11,33). A razdo SS/AT é utilizada como indicador de
palatabilidade, sendo que seu aumento pode significar aumento no sabor e indicar o
amadurecimento de frutos (SOARES JUNIOR et al., 2008).

Para Chitarra e Chitarra (2005), a razdo SS/AT é um fator muito importante, pois
reflete o balanco entre os acgucares e os acidos nos frutos, € uma das formas mais utilizadas
para a avaliacdo do sabor, sendo mais expressiva que a medicdo isolada de aglcares ou da

acidez.
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4.2.7 Fendlicos totais

N&o houve efeito significativo dos fatores tempo de armazenamento e niveis de
salinidades no teor de fenodlicos totais (Tabela 10). Os valores médios detectados foram de
38,65 mg/100g, inferiores aos encontrados por Capela et al. (2014) em frutos de maxixe, cujo
teor de fendlico totais foi de 136,21 mg GAE. 100g™ e atividade antioxidante, pelo método do
DPPH, foi de 643,87 mg.mL™.

Navarro et al. (2006) verificaram aumento no teor de compostos fendlicos totais com o
incremento da salinidade em frutas maduras, mas foi inalterado ou diminuiu ligeiramente em
pimentas verdes. Este argumento pode ser aplicado ao resultado obtido no presente trabalho,
no qual os frutos de maxixe foram colhidos ainda verdes.

De acordo com Ali e Ismail (2014), compostos fendlicos sdo metabolicos secundarios
que atuam na protecdo dos tecidos vegetais contra o estresse oxidativo gerado pela salinidade
e contribuem para aumentar a tolerancia da planta a salinidade, evidenciando que os niveis
salinos utilizados neste trabalho ndo foram suficientes para ativar o sistema de defesa do

maxixeiro.
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5 CONCLUSOES

As caracteristicas de qualidade foram influenciadas pelos niveis de salinidade;

O incremento nos niveis de solucdo salina reduziu o comprimento e o diametro dos
frutos, mas aumentou o pH, solidos soluveis e a razdo SS/AT.

A cultivar ‘Liso Gibdo’ foi superior a cultivar ‘do Norte’ para as variaveis
comprimento, didmetro, pH, agucares totais e razdo SS/AT.

A cultivar ‘Do Norte’ apresentou maior sensibilidade ao aumento da salinidade.

A cultivar ‘Liso Gibdo’ apresentou menos sensibilidade ao cultivo em salinidade de
até 2,0 dS m™;

Os frutos do maxixeiro ‘Liso Gibao’ acondicionados em bandejas com PVC e
armazenados a 15°C e 85%UR mantém a qualidade por até seis dias.

Frutos cultivados com solugdo salina de 2,0 dS m™ apresentaram maior acidez e
clorofila durante o armazenamento, mas reduziram acUcares totais e pH em frutos de

maxixeiro.
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APENDICES

APENDICE A — Resumo da analise de variancia para as caracteristicas comprimento
(COMP), diametro (DIAM) e parametro de (L*, c* e °h) de frutos de maxixeiros fertirrigados
com solugdes salinizadas.

Quadrado Médio

Causasda ) COMP. DIAM. L* c* °h
variagao
Cultivar 1 20657 16215 69,97 8561 6246%*
Salinidade 3 1972 7,38 " 56,76 4,25"° 5,81 "
CXS 3 2247 8,50 " 19.58 " 13,94 " 473"
Bloco 22 517" 1,79 "¢ 4,92 1,20 " 2,07 "
Residuo 14 3,17 2,89 7,63 4,98 2,68
CV(%) 3,95 5,65 4,11 4,93 151

** Significativo a 1% de probabilidade; * Significativo a 5% de probabilidade;

APENDICE B — Resumo da analise de variancia para as caracteristicas: Acidez titulavel
(AT), pH, Sélidos soluveis (SS), Fenolicos totais (FT), Acucares totais (AT%), Clorofila e
Razdo Solidos Soluveis por Acidez titulavel (SS/AT) de frutos do maxixeiro fertirrigado com

solucdes salinizadas.

Quadrado Médio

Causasda ¢, Ao oH ss FT AT% Clorofila SSIAT
variagéo
Cultivar 1 1077 396* 11,2007  1657,89° 501" 0,0001 688,57
Salinidade 3 000" 002" 337"  1558™  001™  (gog 578"
CXS 3 000" 0117 040" 1956™ 000" (00003 30,08
Bloco 2 000" 000" 022" 581" 002" 0,001 1,00"
Residuo 14 0,00 0,00 0,25 19,89 0,00 0,0004 1,67
CV(%) 1348 2,01 9,52 9,44 9,10 10,76 8,92

** Significativo a 1% de probabilidade; * Significativo a 5% de probabilidade;
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APENDICE C — Resumo da analise de variancia para as caracteristicas dos parametros (L*,

c* e °h) de frutos do maxixeiro fertirrigado com solugdes salinizadas.

Quadrado Médio

Causas da

variacao GL L c* o
Tempo 2 33,84 5,03 "¢ 0,41™
Salinidade 1 11,17"° 0,04 "¢ 0,00 "*
TXS 2 544" 1,17 "¢ 1,56 "
Residuo 12 7,56 1,94 1,31
CV(%) 418 3,15 1,05

** Significativo a 1% de probabilidade; * Significativo a 5% de probabilidade;

APENDICE D — Resumo da andlise de varidncia para as caracteristicas quimicas: Acidez
titulavel (AT), pH, Sdlidos soluveis (SS), Fendlicos totais (FT), AcUcares totais (AT%),

Clorofila e Razdo Soélidos Sollveis por Acidez Titulavel (SS/AT) de frutos do maxixeiro

fertirrigado com solucdes salinizadas.

Quadrado Médio

Causasda o AT pH ss FT AT%  CLOROFILA  SS/AT
variagao
Tempo 1 0,00™ 002" 304" 2,42 ™ 0,05" 0,005** 70,72
Solugdo 3 001" 0637 1,407 038" 0127 0,005** 10,88 "*
TXS 3 000" 002" 138" 486" 000"  goo1" 1,05"
Residuo 14 0,00 0,01 0,30 7,59 0,01 0,0006 10,22
CV(%) 16,36 2,37 12,23 713 9,32 11,05 21,00

** Significativo a 1% de probabilidade; * Significativo a 5% de probabilidade;



