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antes de la préoxima siembra, periodos mas favorables al desarrollo de las plantas y evitar la uti-
lizacidon de equipos de podas siempre que sea posible. Con la adopcién cuidadosa y sistematica
de algunas practicas, es posible el control y la convivencia con las plagas y enfermedades, con
ello, se puede alcanzar una mayor productividad y rentabilidad.

La identificacion correcta de las plagas y enfermedades y el establecimiento de diferentes
estrategias de control de forma complementaria y sinérgica es la base en el manejo fitosanitario.
En este documento, se presentd una sintesis de los principales problemas del maracuya. Se pue-
den obtener mas detalles e informacién, incluyendo diferentes fotos para identificar las plagas y
enfermedades y también diferentes alternativas de control, MACHADO et al. (2017); CARVALHO
etal. (2017); SANTOS FILHO et al. (2017) e BARBOSA e SANTOS FILHO (2017).
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Introduccion

Los frutos de las especies del género Passiflora presentan gran diversidad de formatos, aro-
mas, coloraciones, resistencia a los dafios mecanicos y a enfermedades postcosecha. En la gran
mayoria de los casos, es sensible al desecamiento, lo que resulta en el aspecto arrugado de los
frutos almacenados.

En Brasil, la especie mas comercializada para consumo en fresco y para preparacioén de jugos
esla Passiflora edulis Sims , popularmente denominada de maracuyd acido. La eleccién del fruto se
da por el tamafo y uniformidad de la coloracién, siendo preferibles los frutos amarillos, ovalados,
grandes y marchitos, en virtud de la creencia de presentar mayor dulzura y contenido de jugo.

El conocimiento del punto de cosecha mas adecuado y los cuidados necesarios para preser-
var el fruto después de la cosecha son de extrema importancia para viabilizar la comercializaciéon
y minimizar las pérdidas de estos. Sin embargo, todavia son pocos los resultados de investigacion
en el tema que subsidian la produccién de especies del género Passiflora.

La composicién quimica del maracuya puede variar en razén de varios factores, tales como:
especie, variedad, fertilidad del suelo, practicas culturales, época de cosecha, etapa de desarrollo
del fruto, grado de maduracién, manejo postcosecha y condiciones de almacenamiento.

La conservacién de los frutos de pasifloras por periodos mas largos es de fundamental impor-
tancia para la comercializacion eficiente del producto destinado al mercado de frutas frescas con
beneficios para toda la cadena de produccion. De esta forma, la necesidad de la utilizacion de
técnicas que aumentan la durabilidad de los frutos de maracuya después de la cosecha es esen-
cial. El maracuya es un fruto de clima tropical, muy apreciado por su jugo. Puede ser consumido
en fresco o destinado a industrias. Actualmente la vida util postcosecha del fruto en condiciones
de temperatura ambiente es corta. Cuando se mantiene en cdmara fria puede alcanzar un pe-
riodo mayor. Aliado a la cAmara fria, otros tratamientos pueden ser utilizados con el objetivo de
ayudar en la prolongacién de la vida util de los mismos.

Ademds, para obtener un producto de buena calidad el manejo adecuado del fruto es fun-
damental. La recoleccién, transporte y preparacion del mismo para la comercializacién o el al-
macenamiento deben realizarse en horarios y ambientes apropiados para no dafiar el producto.

El capitulo tiene la finalidad de presentar y discutir el estado del arte en lo que se refiere a
la cosecha y postcosecha con foco en las experiencias del maracuya acido y de las especies de
maracuyas silvestres trabajadas en la Red Passitec-Embrapa.

'Embrapa Cerrados, Caixa postal: 08223, 73310-970 Planaltina, DF, Brasil
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Caracteristicas de los frutos de algunas pasifloras

La longevidad de los frutos almacenados depende de caracteristicas como la capacidad de
continuar los procesos de maduracion después de la cosecha, espesor de la cascara, resistencia a
la desecacion, fragilidad al manejo, incidencia de patdégenos y plagas postcosecha. Por lo tanto,
la eleccién de la estrategia de almacenamiento mas adecuada depende del conocimiento basico
de la boténica del fruto y la fisiclogia de la maduracién.

Passiflora alata Curtis

Los frutos de Passiflora alata Curtis presentan formas ovaladas o periféricas con cascara in-
tensamente anaranjada, que recuerda a la papaya, con tegumento externo poco resistente a
danos mecanicos. La masa de los frutos oscila de 150 g a 200 g, el didmetro longitudinal de 10 cm
a 15 cm, el didmetro transversal de seis cm a siete cm, y el volumen de pulpa (con semilla) entre
45 mly 65 ml (COSTA etal.,, 2010). La pulpa es endulzada, olor fuerte y agradable para el consumo
en fresco (MELETTI, 1996, ZERAIK et al., 2010). Es una especie brasilefia consumida como fruta
fresca, alto contenido de sélidos solubles (°Brix) por encima de 15, en comparacion con el mara-
cuya amarillo. Para atender el mercado en fresco, los productores deben producir frutos mayores
(por encima de 200 g), uniformes, de apariencia atractiva, exentos de plagas, enfermedades y
danos. En la industria, hay preferencia por frutos con menor espesor de cascara y rendimiento en
pulpa superior al 50%, mayor acidez y contenido de sélidos solubles.

Los frutos son capaces de completar la maduracién fuera de la planta y pueden ser cose-
chados cuando hay aproximadamente 30% a 40% de amarillamiento de la cascara. Los frutos
maduros son mas sensibles al manejo y presentan gran incidencia de enfermedades de postco-
secha, destacandose la antracnosis, cuyo sintoma principal es lesiones de aspecto concavo, y la
fusariosis, con crecimiento micelial blanco y algoodonoso, que comprometen tanto la apariencia
del fruto por las lesiones en la corteza en cuanto a la calidad de la pulpa, y dificultan su comer-
cializacién (Figura 1). En los procesos tempranos de maduracién pueden surgir en la corteza de
los frutos mohos causados por Aspergillus spp., Penicillium spp. e Cladosporium spp. y pudricién
marrén causada por Rhizopus spp. En virtud de los problemas postcosecha los frutos son poco co-
mercializados en los grandes centros urbanos, lo que hace que obtengan alto valor de mercado.
En el comercio minorista del Distrito Federal el maracuya (alrededor de 250 a 350 g) esta costan-
do alrededor de U$3,00 a la unidad, mas flete de entrega (VARANDA SINTA-SE EM CASA, 2016).

Fotos: Debora Assis
Figura 1. Frutos de P. alata con sintomas de podredumbre de antracnosis (a, ¢) y fusariosis (b).
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Passiflora edulis Sims

Los frutos de las variedades comerciales del maracuya acido presentan formas ovaladas y
cascara con coloracion amarilla, roja o roja verdosa. La masa media de los frutos es de 250 g a 350
g, didmetros longitudinales de 85 cm a 107 cmy transversales entre 78 cm y 95 cm, con volumen
de pulpa (con semilla) de 65 mL a 160 mL. En general, son cosechados del suelo, pero, por ser fru-
tos climatéricos, es posible la cosecha cuando la corteza presenta cambio en la coloracion en el
orden del 30%. Los frutos sufren pérdida de agua durante el periodo de almacenamiento, siendo
comun el aspecto arrugado después de una semana a diez dias de la cosecha. Es un fruto nativo
siendo la variedad de maracuya mas cultivada en el Pais. Presenta aroma y acidez acentuados.
El pH del jugo varia de 2,8 a 3,3; acidez titulable del 2,9% al 5,0%; solidos solubles del 12,5% al
18,0%; azucares totales del 8,3% al 11,6%; y los azucares reductores del 5,0% al 9,2%. Por ser mas
vigoroso y mas adaptado a los dias calientes, presenta frutos de mayor tamano y peso entre 43 g
y 250 g, mayor produccidn por hectarea, mayor acidez total y rendimiento en jugo. Tales caracte-
risticas hacen que esta especie preferida por las industrias de procesamiento.

Los frutos son relativamente resistentes a los dafos mecanicos y a las enfermedades
postcosecha, siendo la mas frecuente la antracnosis, mancha parda causada por Alternaria spp.y
los mohos de almacenamiento provocados por Aspergillus spp., Penicillium spp. y Cladosporium
spp. ademas de la podredumbre causada por Rhizopus spp.

La comercializacidon de frutos de P. edulis Sims tiene dos destinaciones, el mercado de frutos
en fresco y el de pulpa/néctares. Para el mercado en fresco, los frutos se clasifican de acuerdo
con la masa y uniformidad de la coloracién de la cascara. Frutos menores, presentando dafos
que no comprometen la calidad de la pulpa son destinados para la extraccién de la pulpa por la
agroindustria.

El sistema de cultivo puede influir en las caracteristicas de los frutos obtenidos y que se han
producido variaciones en el comportamiento de dos variedades de maracuyas comerciales (P.
edulis) en relacién con la calidad de los frutos obtenidos en el cultivo convencional y organico
(COSTA et al,, 2008). Los autores verificaron valores mas altos de acidez titulable en la pulpa de
la var. BRS Ouro Vermelho cuando se cultiva en el sistema organico. Ya la variedad BRS Sol do
Cerrado presenté comportamiento diverso, con pulpas mas dulces obtenidas en el sistema con-
vencional sin cambios en los valores de acidez titulable en relacién al sistema organico.

Passiflora setacea DeCandolle

La especie P. setacea presenta frutos ovoides o globosos, con aproximadamente 4,5 cma 5,5
c¢m de didmetro longitudinal y 3 cm a 4 cm de didmetro transversal, y una masa aproximada de
47 g a 60 g. La variedad mejorada BRS PC (registro Ministerio Agricultura - fecha 04/12/2007 -
n° 21714) presenta frutos con promedio de la masa de 77 g, didmetro longitudinal de 6,5 cmy
transversal medios de 5,2 cm (CAMPOS, 2010). La corteza de los frutos es de coloracidon verde
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clara con rayas verde oscuro en sentido longitudinal. En el caso de que los frutos no modifiquen
la coloracién, siendo cosechados por los productores al caer en el suelo, siendo muy importan-
tes estudios para la definicion del punto ideal de cosecha de los frutos atn en la planta para
evitar contaminacion por el suelo, dafnos mecanicos en la caida de los frutos y otra. Los frutos
de P setacea se presenta buena resistencia a dafos cuando se compara a la especie P, alata. La
P. setacea presenta valores de sélidos solubles elevados, en el rango de 16 °Brix a 18 °Brix lo que
lo clasifica en la categoria de los Maracuyas Dulces (FALEIRO et al., 2005; CAMPOS, 2007 e 2010;
LESSA, 2011).

Los frutos se pueden almacenar a temperatura ambiente (25 °C a 30 °C) durante 3 a 5 dias de
la cosecha sin cambios perceptibles en el aspecto. Después de este periodo los frutos pasan a
presentar aspecto de marchitamiento caracteristico del género. En general, los frutos son poco
afectados por enfermedades post cosecha, siendo las mas frecuentes: antracnosis y fusariosis,
ambas con sintomatologia similar a la descrita para P, alata (Figura 2), que de acuerdo con la se-
veridad pueden o no afectar la calidad de la pulpa. Los frutos pueden ser consumidos aun cuan-
do la corteza presenta aspecto arrugado y con presencia de hongos, pues, en la gran mayoria de
los casos, los hongos no comprometen la calidad de la pulpa. Sin embargo, si en el proceso de
cosecha se recogen frutos caidos en el suelo, se hace necesaria una desinfeccién de los mismos,
pues puede ocurrir infeccién por Sclerotium rolfsii llevando los frutos al pudrimiento durante el
almacenamiento (Figura 3). Los frutos caidos también pueden presentar lesiones que son puer-
tas de entrada para Penicillium spp. y Aspergillus spp.

Fotos: Angelo A. B. Sussel (a); Debora Assis (b)
Figura 2. Frutos de P. setacea con sintomas de antracnosis (a) y fusariasis (b).

Fotos: Angelo A. B. Sussel
Figura 3. Frutos de P. setacea con sintomas de podredumbre causada por Sclerotium rolfsii.



Capitulo 12 - Cosecha e Postcosecha de Pasifloras

Passiflora tenuifila

La P, tenuifila es una especie no comercial y silvestre en Brasil. Existen relatos de su distribu-
cion geografica por toda América del Sur, incluyendo Bolivia y Argentina (BRAGA et al., 2005).
Popularmente es conocida por el nombre de maracuya ajo debido al aroma caracteristico de
sus frutos. Los frutos son amarillos, ovalados, presentan didmetros longitudinales medios de
40,6 mm a 51,4 mm y los transversales de 39,5 mm a 47,5 mm, y masa en el rango de 9,24 g a
17,03 g (VICENTINI et al., 2009). El espesor de las cascaras es de aproximadamente 1,18 mm y
corresponde, en promedio, al 38% de la masa total del fruto (BRAGA et al., 2005). En comparacion
con las especies P. alata, P. edulis, P. setacea y P. cincinnata la corteza puede ser considerada fina,
susceptible a quemaduras por el sol, lo que disminuye la calidad del fruto. Sin embargo, la inci-
dencia de enfermedades ha sido baja, principalmente por los frutos permanentes adheridos a las
plantas en el proceso de maduracién, protegiéndolos de la contaminacién de hongos presentes
en el suelo y de dafos provocados por la caida. La antracnosis se destaca como enfermedad mas
frecuente en los frutos de P. tenuifila, sin embargo tambiém pueden ser encontrados frutos con
sintomas de mancha parda causada por Alternaria spp.

Los frutos raramente se sueltan de la planta cuando maduros, cayendo solamente después
de la senescencia. Por lo tanto, la cosecha se realiza con la ayuda de tijera de poda cuando los
frutos presentan un 70% a 80% de color amarillento de la cascara. En estas condiciones, los frutos
presentaron valores de sélidos solubles que varian de 3,0 °Brix a 6,2 °Brix, con promedio de 4,75
°Brix, el pH de 2,62 a 5,25 y promedio de 4,94, acidez titulable de 0,96% a 3,2% y media del 1,83%
y Ratio de 1,25 a 3,9 y media de 3,04 (COSTA et al., 2009).

En P. tenuifila la elevacién en los niveles de fésforo en el suelo promovié reduccién en los
valores de la acidez titulable en los frutos (% AT), pero sin interferencia en la concentracion de
sélidos solubles (SS), pH y Ratio, sugiriendo influencia de este elemento en la regulaciéon de la
via metabdlica de acidos organicos, en particular en la via de sintesis y acumulacion de citratos
(COSTA et al., 2009).

Passiflora cincinnata

La P. cincinnata es conocida popularmente por maracuya de la caatinga y ocurre naturalmen-
te en las regiones del Semiarido brasilefio y Semiarido transicién con el Cerrado. El fruto presenta
formas y dimensiones que se asemejan al de una pera o de una mandarina, conforme el ecotipo.
Presentan una masa media entre 50 g y 65 g, diametro longitudinal de 4,4 cmy 5,5 cm; y transver-
salde4,7 cmy 5,1 cm. Son verdes, incluso cuando maduros, y generalmente no se diferencian na-
turalmente de la planta cuando alcanzada la madurez fisiolégica. La pulpa presenta acidez y los
contenidos de sélidos solubles equivalentes a del maracuya acida, en el rango de 8,4 °Brix a 13
°Brix y 3,5% a 5,5% de acidez titulable, siendo apreciada para la preparacién de jugo, pudiendo la
pulpa y la cascara ser aprovechada en la preparacién de dulces (ARAUJO, 2007). Con respecto al
rendimiento medio de la pulpa, P. cincinnata puede presentar un valor superior en comparacién
con el maracuya amarillo.
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Para que se obtenga calidad de los frutos y producciones satisfactorias es necesario que se
mejore el manejo de esta especie, principalmente a los factores vinculados a la estandarizacion
del punto de cosecha, donde en el futuro podran servir de base para el desarrollo de programas
de mejoramiento genético.

Estrategias para aumentar la vida (til de los frutos de pasifloras

Los frutos de pasifloras presentan como caracteristica general la pérdida de agua y el arru-
gamiento de la cascara a lo largo del almacenamiento (Figura 4). Dependiendo de las condicio-
nes ambientales del almacenamiento, se observa también la ocurrencia de enfermedades pos-
tcosecha tales como hongos y bacterias. Conforme a la especie, las enfermedades postcosecha
pueden comprometer la calidad sensorial del fruto e inviabilizar su comercializacién. Para evitar
el problema, algunas estrategias pueden ser adoptadas en el sentido de permitir mayor longevi-
dad, entre ellas estan:

1. Cosecha precoz 2. Reduccién de carga de patégenos em el fruto 3. Reduccién de la ac-
tividad fisiologica (modificaciones de las condiciones de almacenamiento, como temperatura,

humedad, atmosfera, utilizacion de ceras u otros); 4. Prevenciéon de dafios fisicos al fruto (mani-
pulacién, embalage).

e

Fotos: Ana Maria Costa

Figura 4. Aspecto arrugado
presentado por algunas especies de
Passiflora. a. Passiflora edulis Sims
roxo; b. Passiflora tenuifila;

¢. Passiflora maliformis.

1. Cosecha precoz

La cosecha precoz puede ser entendida como el punto de cosecha de frutos climatéricos en
un periodo anterior al punto de cosecha generalmente adoptado en la actualidad por los pro-
ductores de frutos de pasifloras. Es una de las estrategias utilizadas para el aumento de la vida
util del fruto para la comercializacion. Es valida para frutos climatéricos, es decir, para frutos que
después de desarrollados contintian su proceso de maduracion, incluso después de cosechados,
como es el caso de muchas especies de pasifloras.

Por lo tanto, para el uso de esta estrategia es necesario conocer el punto ideal de cosecha de
la especie en cuestion para que el fruto consiga completar el proceso de maduracion, pues frutos
recolectados muy inmaduros no completan el ciclo fisioldgico. La mayoria de las pasifloras tienen
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la abscisidn de los frutos como indicativo del punto de maduracién fisiolégica, que puede o no
venir acompanada de modificaciones en la coloracion y textura de la cascara (SILVA et al., 2008).

Los frutos cosechados al suelo en general poseen menor masa debido a la deshidratacién na-
tural que ocurre después de la abscisién de la planta y mayor carga de contaminacién por micro-
organismos generando inconvenientes para el almacenamiento y comercializacién, por resultar
en pérdida de calidad de los frutos y reducir la vida util en virtud de enfermedades postcosecha
(SALOMAOQ, 2002). Una estrategia adoptada para ampliar la vida util postcosecha de frutos y evi-
tar problemas con contaminantes del suelo es a través de la anticipacién de la cosecha en el caso
de frutos climatéricos (VERAS et al., 2000).

El maracuya es un fruto climatérico siendo capaz de completar el proceso de maduracion fue-
ra de la planta. En este proceso ocurre un aumento significativo en la tasa respiratoria y producci-
6n de etileno, que a su vez actia como una fitohormona desempenando un papel importante en
la regulacién de los procesos intrinsecos de la planta, que culmina con la senescencia del fruto.
En términos de via metabdlica, se sintetiza en plantas superiores a partir del aminoacido metio-
nina. Su sintesis es afectada por fitopatégenos, dafos mecanicas, estrés hidrico, térmico y salino,
asi como por otras fitohormonas. En el caso P. edulis f. flavicarpa Deg existen variaciones en la
capacidad de producir etileno dentro de la especie. Cuando se compara con otros frutales, el ma-
racuya amarillo se considera un fruto productor intermediario de etileno (WINKLER et al.,, 2002).

Los frutos comienzan la maduracion cuando alcanzan el desarrollo fisiolégico maximo. Es un
proceso que involucra transformaciones quimicas y fisiolégicas que resultara en el desarrollo de
la textura, sabor, aroma y color caracteristicos de la fruta (JACQUES, 2009).

En maracuyas comerciales y algunas especies silvestres se observa el cambio de la tonalidad
verde a la amarilla o amarillo-anaranjada y alteracién en la textura de la cascara. Al completar el
proceso de maduraciéon, en general, se tiene la abscisién del fruto siendo un indicativo para su
cosecha (SILVA et al., 2008).

Frutos de P. tenuifila con una coloracion amarilla de cascara superior al 90% después de los
cosechados sufren un rapido proceso de disecacion. Después de 3 horas de almacenamiento a
temperatura ambiente (25 °C a 30 °C) ya es posible observar la arruga de la cascara (Figura 4b).

Estudios realizados por Lima et al. (2010) con P. tenuifila indicaron que es posible cosechar los
frutos en el estadio 3 de desarrollo del fruto, que corresponde al fruto ya desarrollado y al inicio
del amarillamiento (entre 10% a 30% de modificacion de color) (Figura 5). Lo que resulté en la
anticipacion de la cosecha en 4 a 5 dias y consecuente ganancia de vida util. De esta forma, los
autores establecieron como punto de cosecha de frutos de P. tenuifila la etapa del inicio del ama-
rillamiento, situacién donde el fruto ya alcanzé mayor desarrollo en términos de dimensiones
con capacidad para completar todo el proceso de maduracién.

El punto de cosecha de frutos de pasifloras debe considerarse de acuerdo con el destino de
la produccidn. Para la industria de procesamiento de jugo, las frutas deben estar completamente

171




172

Maracuya: de los recursos genéticos al desarrollo tecnolégico

maduras, donde presentan mayor contenido de sélidos solubles y rendimiento en jugo. Para
el mercado de frutas en fresco, se deben cosechar las frutas con aproximadamente un 30% de
coloraciéon amarilla de la cascara y con el peduinculo, una vez que la madurez fisiolégica ya ha
sido alcanzada. Los frutos deben ser acondicionados en contenedores plasticos y mantenidos a
la sombra hasta el transporte. El embalaje para comercializacion debe ser en cajas retornables
forradas con papel para que la pérdida de agua de los frutos sea reducida.

Figura 5. Estadios de maduracién
\\ de Fassiflora tenuifila Killip: Estadio
y 1: Fruto inmaduro; Estadio 2: Fruto
inmaduro al final del desarrollo; Estadio
3: Frutos desarrollados en el inicio del
1 1 amarillamiento de la cascara (1 a 30% de
color amarillo); Estadio 4: Blanqueamiento
de la corteza intermedia (31 a 60%);
\ Estadio 5: Blanqueamiento de la corteza
intermedia (61 a 90%); Estadio 6: Frutas
amarillas (entre 90 y 100%); Estadio 7:
Frutos senescentes (Figura: Lima et al.,
2010).

El momento de la cosecha también es importante, ya que la calidad de la fruta que llega al
mercado y en la industria depende mucho del procedimiento adecuado en el campo. Por ejem-
plo, la cosecha de frutas con rocio va a acarrear en manchas en el fruto después de la cosecha.
Sin embargo, las frutas cosechadas en las horas del dia con altas temperaturas y baja humedad
relativa tienden a marchitarse mas rapido acarreando en disminucién del precio, o rechazo por
parte del consumidor para consumo en fresco.

En la practica, la cosecha de frutos de maracuya se realiza a intervalos semanales en los meses
frios y en los que una quemazén solar no es significativa cuando el destino es la industria, y dos
o tres veces por semana cuando el destino es el mercado en fresco o también para la industria
en el periodo de alta radiacién solar. Es importante afirmar que después de la cosecha, los frutos
pierden peso rapidamente, debiendo ser comercializados o almacenados inmediatamente.

En frutos de P. cincinnata debido a la dificultad de identificar el punto de cosecha, general-
mente los frutos se cosechan cuando la corteza presenta menor resistencia al ser prensada con
los dedos. Los frutos estan en el punto de cosecha cuando la pared del fruto se vuelve un poco
flexible y el fruto sélo cae de la planta cuando la maduracién ya llegé al extremo.

En frutos de P. setacea, el proceso de maduracion del fruto no va acompanado del cambio de
coloracion de la cadscara como ocurre en la especie comercial. La situacion viene dificultando el
establecimiento de estrategias para la anticipacion del punto de cosecha. Por lo tanto, se hacen
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necesarios estudios para identificar marcadores de estado fisiolégico que permita de forma prac-
tica evaluar el momento ideal para la recoleccion. Actualmente la cosecha viene siendo realizada
de frutos caidos al suelo. Sin embargo, los frutos presentan una considerable contaminacién fisi-
ca y microbiolégica, dafios mecanicos y excesiva pérdida de agua.

En términos practicos, es posible la cosecha de frutos de P. edulis y P. alata cuando la corteza
presenta un 30% o mas de color amarillo. Los frutos cosechados en estas condiciones son capa-
ces de completar su maduracién. Sin embargo, existe carencia de informacién técnica validando
el conocimiento y cuantificando la longevidad y las condiciones de almacenamiento. Estudios
sobre la influencia de los estadios de maduracion sobre las caracteristicas quimicas del jugo de
maracuya-amarillo (P. edulis f. flavicarpa Deg) se observé que a partir del amarillamiento de la cor-
teza en el orden del 65% los frutos ya estarian en condiciones adecuadas para el procesamiento
y obtencién de pulpa, pues los valores de sélidos solubles, acidez titulable y Ratio estarian en el
rango de calidad establecidas por la industria del jugo (SILVA et al., 2005).

2. Reduccion de la carga de patégenos en el fruto

La buena conservacién de los frutos por un periodo mas largo es de fundamental impor-
tancia para la comercializacién eficiente del producto destinado al mercado de frutas frescas y
aporta beneficios a toda la cadena de produccion. Asi, después de la cosecha, los frutos deben
ser lavados, secados, tratados, clasificados y embalados de acuerdo con los estandares estable-
cidos por el programa brasilefio de mejoramiento de los patrones comerciales y embalajes de
horticultores (LIMA, 2002).

La calidad inicial del producto es el principal factor a considerar como alternativa para au-
mentar la vida postcosecha de los frutos. El manejo adecuado de los frutos en el momento de la
cosecha, transporte, almacenamiento y comercializacién ayudan en la reduccién de la carga de
patdégenos en el fruto, ya que los dafos mecanicos sirven de puerta de entrada para la accién de
los microorganismos dentro de los mismos.

Los frutos de maracuya generalmente se lavan después de la cosecha buscando mejorar el
aspecto visual y reducir la carga microbiana presente en los mismos. Los agentes desinfectan-
tes como el hipoclorito de sodio en concentraciones adecuadas y permitidas por la legislacion
también se han utilizado para la limpieza de los frutos después de la cosecha. Otras técnicas
postcosecha que aumentan la vida util de los frutos de pasifloras, entre ellas, tratamiento con
agua caliente (tratamiento hidrotérmico), el agua ozonizada, ademas de las condiciones de alma-
cenamiento, transporte y distribucién, se estan estudiando.

El nivel de daiio causado por enfermedades postcosecha depende de la especie de Passiflora.
La P. alata, por ejemplo, son muy susceptibles a enfermedades que afectan la calidad de la casca-
ra, principalmente pudriciones causadas por bacterias y hongos.

Entre los principales agentes causantes de enfermedades en postcosecha podemos citar los
hongos Penicillium, Phomopsis, Fusarium, Rhizopus e Aspergillus. Estos hongos pueden penetrar
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en los frutos por medio de heridas causadas a ellos en el manejo y durante el transporte. Otros
hongos como Fusarium spp, Colletotrichum gloeosporioides e Alternaria spp., pueden infectar los
frutos en el campo y permanecer como lesiones durmientes, sin presentar sintomas caracteris-
ticos. Mas tarde, durante el proceso de maduracion, en la postcosecha y almacenamiento, esas
lesiones, que permanecieron asintomaticas en el campo, evolucionan provocando deterioro de
la corteza y de la pulpa del fruto.

Para minimizar los dafos postcosecha dos estrategias pueden ser utilizadas: evitar el contac-
to del fruto con el suelo y/o promover su limpieza por medio de lavado y posterior secado del
fruto. El contacto del fruto con el suelo puede ser evitado por la cosecha precoz, utilizacién de
paja en el pie de la planta o por la cosecha en tela, como se muestra en la Figura 3. Esta técnica
aun posibilita la reduccién de dafios mecanicos al fruto en el momento de la caida resultando
en mayor vida util de los mismos. En los frutos de P. setacea, P. alata y P. tenuifila se deben realizar
estudios mas detallados en cuanto a las posibilidades de limpieza de los frutos después de la
cosecha, ya que los estudios realizados hasta el momento con diferentes desinfectantes existen-
tes en el mercado no presentaron resultados compensadores que justifiquen la recomendacién
de desinfectantes de los frutos después de la cosecha. Incluso en condiciones refrigeradas, los
productos probados aumentan la pérdida de masa fresca de los frutos después de la cosecha,
reduciendo su vida util. En los frutos de P. setacea y P. alata sélo el lavado de los mismos en agua
corriente y secado en papel toalla presentan buenos resultados. Debido a las caracteristicas fisi-
cas y de alta perecibilidad de los frutos de P. tenuifila no se recomienda el lavado de los mismos
después de la cosecha.

Fotos: Ana Maria Costa

Figura 6. La cosecha de frutos de Passiflora setacea caidos en el telado.
3. Reduccion de la actividad fisiolégica del fruto

La actividad fisiologica del fruto puede ser reducida por medio del cambio en las condiciones
de almacenamiento, siendo la reduccion de la temperatura, control de humedady uso de enva-
ses con mayor o menor permeabilidad a intercambios gaseosos los métodos mas cominmente
utilizados en las condiciones comerciales. Se debe definir la condicion mas adecuada de alma-
cenamiento y tratamientos a aplicar para cada tipo de fruto, teniendo en cuenta sus exigencias
y caracteristicas fisiolégicas.
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a) Alimacenamiento refrigerado

Elalmacenamiento a bajas temperaturas viene siendo considerado como uno de los métodos
mas eficientes para mantener la calidad de productos hortifruticolas, pues reduce la respiracion,
transpiracion, produccién de etileno responsable de la maduracion, senescencia, utilizadas para
retardar las acciones enzimaticas y quimicas y también retardar o incluso inhibir el crecimiento
y la actividad microbiana en los alimentos (KLUGE et al., 1999; SILVA, 2000). El desperdicio de ve-
getales para el consumo en fresco durante el proceso de almacenamiento es una preocupacion
constante en el sector alimentario del pais. Los grandes centros de abastecimiento cuentan con
la utilizacion de cdmaras frias para mantener productos frescos para el consumo (SIMAO; RODRI-
GUEZ, 2009).

Cuando el fruto es destinado al mercado en fresco, el criterio mas utilizado para evaluar su
calidad es la apariencia externa. En el caso del maracuyd, uno de los problemas identificados
por la cadena productiva para su comercializacién es la pérdida de masa y el consiguiente la
marchitez lo que confiere aspecto arrugado al fruto. Ademas de la marchitez, también presentan
gran susceptibilidad a la podredumbre y la fermentacién de la pulpa, generando corta vida util
después de la cosecha (TAVARES et al., 2003; DURIGAN, 1998). En condiciones normales, un fruto
de P, edulis o P. alata presenta longevidad de tres a siete dias a temperatura ambiente. Después
de ese periodo, los frutos se marchitan rapidamente, la pulpa comienza a fermentar y se inicia
el ataque de hongos (ARJONA et al., 1992). Los frutos de P, alata son considerados de almacena-
miento dificil y la situacién ha restringido su comercializacién en los centros urbanos.

Para aumentar la longevidad después de la cosecha y proporcionar a los consumidores fru-
tos con calidad, las pasifloras deben acondicionarse en una cdmara fria con una temperatura de
alrededor de 10 °C, con una humedad relativa del aire que varia de 85 a 90%. En estas condicio-
nes, los frutos tienen su vida util aumentada considerablemente, alrededor de 12 dias (LEONEL;
SAMPAIOQ, 2007). Frutas de P. setacea. P. alata, P. tenuifila y P. cincinnata se pueden almacenar en
refrigeracién a temperaturas de 10 °Cy 90% de humedad relativa. En estas condiciones, los frutos
presentan una vida util significativamente superior en comparacion con el almacenamiento bajo
condiciones ambientales.

El maracuya es un fruto altamente perecedero después de su desprendimiento de la planta,
lo que lo predispone a una rapida deshidratacion del pericarpio acompanada de marchitamien-
to, reduciendo asi su periodo de conservacion y comercializacion (DURIGAN et al.,, 2004). La cuti-
cula que recubre el fruto es incapaz de contener el rapido proceso de deshidratacion después de
la cosecha (KAYS, 1991). El problema ocurre debido a la actividad respiratoria intensa y la pérdida
significativa de agua, que estan relacionadas con las diferencias en la temperatura, humedad re-
lativa y en el diferencial de presién del vapor de agua entre la atmosfera y el producto (FONSECA
et al., 2000).

La conservacién postcosecha del fruto ha sido una gran preocupacién en los estados produc-
tores, siendo que frutas de mejor calidad se remuneran a precios significativamente superiores
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que alcanzan hasta el 150%, que el obtenido con la comercializacion de las frutas de clases infe-
riores (MELETTI; MAIA, 1999). Las condiciones de temperatura y humedad relativa de almacena-
miento recomendadas para el maracuya son de 5,6 a 7,2 °C y de 85 a 90%. En estas condiciones,
el maracuya purpura puede conservarse durante un periodo de 4 a 5 semanas y el amarillo du-
rante 3 a 4 semanas, sin que la concentracion de sélidos solubles, acidez y carotenos sea alterada,
pero los niveles de acido ascérbico, sacarosa y almidén disminuyen, mientras que los contenidos
de azucares reductores y totales aumentan (SILVA et al, 1999; DURIGAN, 1998). Todavia existe
carencia de informaciones cientificas que indiquen la mejor forma para el almacenamiento de
frutos de las pasifloras brasilefias.

b) Embalaje

En la conservacion de frutos en fresco después de la cosecha, los envases deben ser adecua-
dos para permitir la reduccién de oxigeno dentro de la misma hasta el nivel minimo aceptable
por el producto para mantenerse vivo y aumentar la concentracion de CO, también a un nivel se-
guro para el producto. La reduccion de oxigeno y el aumento de CO, en el interior de los envases
permite que el fruto respire menos aumentando su vida util. Los frutos de P. setacea se envasaran
en bandejas de poliestireno expandido (icopor) recubiertas con pelicula flexible de policloruro
de vinilo (PVC) de espesor de 10 um a 12 pmy se mantienen en refrigeracién en cdmara friaa una
temperatura de 10 °C y humedad relativa entre el 85% y el 90% por 10 a 14 dias. En condiciones
ambiente, la vida util de estos frutos en el mismo tipo de envase es de un maximo de 7 dias. Para
los frutos de P. alata también se recomienda el acondicionamiento en bandejas de poliestireno
expandido (isopor) revestidas con pelicula flexible de policloruro de vinilo (PVC) con espesor de
10 um a 12 pm y mantenimiento de los frutos en refrigeracién en cdmara fria a la temperatura de
10 °C y humedad relativa entre el 85% y el 90% por un periodo de 10 a 14 dias. Frutos de P. alata
para la comercializacidn en fresco, mantenidos bajo condiciones ambiente, no deben ser emba-
lados y presentan una durabilidad de 7 dias como maximo. Buenos resultados fueron obtenidos
en el almacenamiento de los frutos de P. tenuifila en empaques de PVC 12 um en la temperatura
de 10 °C e 85% a 90% de humedad relativa.

¢) Tratamientos alternativos

El tratamiento de frutos de P. alata con una solucién de cloruro de calcio al 1% retardé la
evolucion del color de la cascara, sin pérdida de masa fresca y rendimiento de pulpa en frutos al-
macenados a 9 °C (SILVA; VIEITES, 2000). Los tratamientos con choque en frio y con choque en frio
y cera no fueron eficientes para el mantenimiento de la calidad postcosecha del maracuya dulce
cuando desinfectados con hipoclorito y almacenados a 9 °C y 85-90% UR. También no ocurrié
aumento en la vida util por medio del uso de fitorreguladores (SILVA et al., 1999).

El uso de agua ozonizada en frutos de maracuya rojizo de Kénia mantenidos en cdmara fria
no indujo alteraciones para la acidez titulable, pérdida de masa y potencial hidrogénico. Se ha
influido la limpieza en carbohidratos, flavonoides, fenoles, nitrato, carbohidratos y actividad an-
tioxidante en frutos almacenados a temperatura ambiente. El uso de la desinfeccién de frutos de
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maracuya en agua ozonizada mantenida a temperatura ambiente no es eficiente para el mante-
nimiento de la vida util postcosecha.

El almacenamiento de frutas y hortalizas asociadas al tratamiento con ozono puede ser una
alternativa que disminuya las pérdidas posteriores a la cosecha. El ozono es uno de los mas fuer-
tes agentes oxidantes comunmente disponibles, inestable a la presién y temperatura ambiente
con una vida media de unos 20 minutos y se descompone a O, a temperaturas superiores a 35 °C
(ADASKAVEG et al., 2002).

Prevencion de darios fisicos al fruto (embalaje)

El manejo adecuado de los frutos es esencial para el mantenimiento de su calidad. De esta
forma, la cosecha debe ser realizada en las primeras horas del dia evitando que los frutos absor-
ban el calor del sol. En el proceso de cosecha se deben evitar, golpes, cortes, rayaduras y otros
que puedan causar dafios mecanica en los frutos, ya que estos dafos aceleran el metabolismo del
fruto disminuyendo su vida util. Ademas, el producto debe ser acondicionado en cajas adecuadas
previamente higienizadas de forma que no cause la contaminacién de los frutos. El transporte
debe realizarse a la sombra para evitar la quema de los frutos por el sol. Cuando sea posible, el
producto debe enfriarse inmediatamente después de la cosecha, transportado y comercializado
utilizando la cadena del frio para reducir el metabolismo de los frutos aumentando asi su vida util.

La prevencién de dafios fisicos es una estrategia importante para la conservacion de frutos
con cascara delicada, sujetos a dafos por impacto o aglomeracion. En el caso del maracuy3 aci-
do, los frutos presentan cascara con relativa resistencia, siendo transportados y almacenados
empaquetados (Figura 7) o en cajones plasticos.

Fotos: Ana Costa
Figura 7. Maracuyd acido en embalaje con capacidad para 12 kg (a) (Foto: Ana Costa); acondicionados en
envases plasticos (b) (Foto: Gustavo Campos); frutos envueltos individualmente en mallas de proteccién.

Sin embargo, la comercializacion de frutos de la especie P. alata (maracuya dulce) ha sido li-
mitada en virtud de las enfermedades postcosecha y dafos mecanicos. Actualmente, no existen
envases moldeados especificos para acondicionamiento de frutos de esta especie o de otras del
género pasifloras, siendo utilizado, por lo tanto, redes de envolvimiento de frutos.
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Conclusion

La maracuya es un fruto climatérico y altamente perecedero después de la cosecha. El manejo
adecuado de los frutos es esencial para su vida util. Es importante considerar alternativas ya es-
tudiadas y definidas para la conservacién de estos frutos como cosecha de los frutos de forma y
momento adecuado, formas adecuadas de almacenamiento, envases, control de enfermedades
postcosecha y comercializacion de los frutos.
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