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FENOLOGIA REPRODUTIVA, CARACTERIZACAO DE FRUTOS,
QUALIDADE FISIOLOGICA DE SEMENTES E APRECIACAO DE
NECTAR DE CULTIVARES DE MARACUJAS (Passiflora spp.)

RESUMO

O Brasil ¢ considerado um dos principais centros de diversidade do género Passiflora L.,
cujas espécies sao conhecidas popularmente como maracujas. Apesar da ampla
diversidade, mais de 90% dos cultivos comerciais no pais correspondem a espécie
Passiflora edulis Sims, o que evidencia a necessidade de investigar e aproveitar o grande
potencial de usos de outras espécies desse género. Objetivou-se, neste trabalho, avaliar a
fenologia reprodutiva, a qualidade dos frutos, a qualidade fisiologica das sementes e a
apreciacdo de néctar de cultivares de maracujazeiro (Passiflora spp.). O estudo foi
realizado na Embrapa Cerrados em Planaltina, DF. No primeiro capitulo, acompanhou-
se o desenvolvimento reprodutivo de seis cultivares de maracujazeiros silvestres, com
identificacao das principais fenofases e estimativas de crescimento dos botdes florais e
dos frutos, sendo os dados analisados por estatistica descritiva. Nos segundo e terceiro
capitulos, foram avaliadas as caracteristicas fisicas, fisico-quimicas e funcionais dos
frutos de cultivares de maracujazeiro-azedo, doce e silvestres. Nos quarto e quinto
capitulos, realizaram-se experimentos com tratamentos pré-germinativos, avaliando-se a
germinagdo, a emergéncia ¢ o indice de velocidade de emergéncia das plantulas de
diferentes cultivares. Do segundo ao sexto capitulo, os experimentos foram conduzidos
em delineamento inteiramente casualizado, com analises de variancia e comparagao das
médias. Na sexta etapa, foi realizado o teste de apreciacao de néctares de cinco cultivares
de maracujazeiros azedos e silvestres, avaliando-se o perfil sensorial quanto a cor, aroma
e sabor, e apreciacdo do aroma e do sabor, por meio de andlises descritivas € ndo
paramétricas. O ciclo reprodutivo variou de 120 dias para as cultivares BRS Vita Fruit
(Passiflora tenuifila Killip) e UFERSA BRS Resistente de Mossord 153 (Passiflora
foetida L.) a 330 dias para a cultivar BRS Sertdo Forte (Passiflora cincinnata Mast.). O
florescimento e a frutificacdo das cultivares foram continuos ao longo do periodo
avaliado. Houve efeito significativo das cultivares para todas as variaveis fisicas, fisico-
quimicas e funcionais, evidenciando ampla variabilidade e potencial para diferentes usos
e mercados. Foi verificado taxas de emergéncia de plantulas acima de 90% para a cultivar
BRS MC (Passiflora alata Curtis). A cultivar BRS Vita Fruit apresentou melhor
desempenho com sementes provenientes de frutos parcialmente maduros, enquanto a
BRS Sertao Forte respondeu melhor a fermentacdo da polpa por 72 horas. As sementes
tratadas com reguladores vegetais apresentaram maior vigor. Os néctares das cultivares
de maracujazeiro exibiram perfis sensoriais distintos, sendo a BRS Gigante Amarelo
(Passiflora edulis Sims) a preferida quanto ao aroma e sabor. Os resultados obtidos
evidenciam a importancia do género Passiflora e contribuem com informagdes relevantes
para o melhoramento, o cultivo e o aproveitamento tecnoldgico do maracujazeiro, uma
frutifera simbolo da biodiversidade brasileira.

Palavras-chave: Passifloraceae, pos-melhoramento, ecofisiologia, qualidade de frutos,
propagagao, mercado.
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REPRODUCTIVE PHENOLOGY, FRUIT CHARACTERIZATION,
PHYSIOLOGICAL SEED QUALITY, AND NECTAR APPRECIATION OF
PASSION FRUIT CULTIVARS (Passiflora spp.)

ABSTRACT

Brazil is considered one of the main centers of diversity for the genus Passiflora L., whose
species are popularly known as passion fruit. Despite the wide diversity, more than 90%
of commercial crops in the country correspond to the species Passiflora edulis Sims,
highlighting the need to investigate and take advantage of the great potential uses of other
species of this genus. This study aimed to evaluate the reproductive phenology, fruit
quality, seed physiological quality, and nectar appreciation of passion fruit cultivars
(Passiflora spp.). The study was conducted at Embrapa Cerrados in Planaltina, DF. In the
first chapter, the reproductive development of six wild passion fruit cultivars was
monitored, identifying the main phenophases and estimating the growth of flower buds
and fruits. The data were analyzed using descriptive statistics. In the second and third
chapters, the physical, physicochemical, and functional characteristics of the fruits of
sour, sweet, and wild passion fruit cultivars were evaluated. In the fourth and fifth
chapters, experiments with pre-germination treatments were carried out, evaluating the
germination, emergence, and emergence speed index of seedlings from different
cultivars. From the second to the sixth chapter, the experiments were conducted in a
completely randomized design, with analysis of variance and comparison of means. In
the sixth stage, a nectar appreciation test was conducted on five cultivars of sour and wild
passion fruit, evaluating the sensory profile in terms of color, aroma, and flavor, and the
appreciation of aroma and flavor, through descriptive and non-parametric analyses. The
reproductive cycle ranged from 120 days for the cultivars BRS Vita Fruit (Passiflora
tenuifila Killip) and UFERSA BRS Resistente de Mossor6 153 (Passiflora foetida L.) to
330 days for the cultivar BRS Sertdo Forte (Passiflora cincinnata Mast.). Flowering and
fruiting of the cultivars were continuous throughout the evaluated period. There was a
significant effect of the cultivars on all physical, physicochemical, and functional
variables, evidencing wide variability and potential for different uses and markets.
Seedling emergence rates above 90% were observed for the BRS MC cultivar (Passiflora
alata Curtis). The BRS Vita Fruit cultivar showed better performance with seeds from
partially ripe fruits, while BRS Sertdo Forte responded better to pulp fermentation for 72
hours. Seeds treated with plant growth regulators showed greater vigor. The nectars of
the passion fruit cultivars exhibited distinct sensory profiles, with BRS Gigante Amarelo
(Passiflora edulis Sims) being the preferred choice in terms of aroma and flavor. The
results obtained highlight the importance of the Passiflora genus and contribute relevant
information for the improvement, cultivation, and technological use of passion fruit, a
fruit tree that is a symbol of Brazilian biodiversity.

Keywords: Passifloraceae, post-breeding, ecophysiology, fruit quality, propagation,
market.
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1 INTRODUCAO GERAL

A fruticultura destaca-se como um dos segmentos mais importantes do
agronegocio brasileiro, exercendo papel relevante tanto no mercado interno quanto nas
exportagdes. O Brasil se posiciona como o terceiro maior produtor mundial de frutas,
contribuindo com 4,6% do volume total colhido, o que corresponde a uma produgdo de
39,9 milhoes de toneladas (Andrade, 2020). Apesar desse desempenho expressivo, o pais
ainda apresenta grande potencial de crescimento, sobretudo no cultivo e aproveitamento
de frutiferas nativas.

Entre as diversas espécies frutiferas cultivadas no Brasil, destacam-se aquelas
pertencentes ao género Passiflora L., popularmente conhecidas como maracujas. O pais
¢ reconhecido como um dos principais centros de diversidade desse género, abrigando
cerca de 150 espécies (Bernacci et al., 2015; Faleiro et al., 2020). Apesar dessa grande
diversidade de maracujas, Faleiro (2022) relata que a espécie Passiflora edulis Sims,
conhecida como maracuja-azedo, maracuja-amarelo ou maracuja-roxo, representa mais
de 90% dos cultivos nacionais. Este cendrio evidencia o grande potencial de expansdo do
cultivo e da utilizagdo comercial de outras espécies do género Passiflora.

O Programa de Melhoramento Genético dos Maracujas da Embrapa, conduzido
em parceria com outras institui¢cdes, tem desenvolvido e disponibilizado novas cultivares
de diferentes espécies de maracujazeiro. O objetivo € oferecer alternativas produtivas e
econdmicas aos fruticultores, visando atender a nichos de mercado variados e a adaptagao
de cultivares a diferentes regides do Brasil (Faleiro et al., 2021).

Para que o desenvolvimento de novas cultivares seja bem-sucedido, € crucial obter
informagdes detalhadas sobre o desempenho agrondmico e comercial dessas plantas.
Assim, estudos que abordam o ciclo fenologico, a caracterizagdo fisica e fisico-quimica
dos frutos, a andlise da presenga de compostos bioativos, a qualidade fisiologica das
sementes e a aceitacdo dos produtos pelos consumidores sdo etapas indispensaveis no
processo de langamento e consolidag@o de novas cultivares no mercado.

A compreensdo do ciclo reprodutivo das espécies frutiferas ¢ fundamental para a
obtencdo de informagdes sobre o inicio da fase reprodutiva da planta, a duracdo dos
estadios de florescimento e frutificacdo em determinada regido. Segundo Gaspari-
Pezzopane et al. (2009) o conhecimento do ciclo fenologico ¢ fundamental para subsidiar

pesquisas voltadas ao melhoramento genético. Além disso, essas informagdes oferecem
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suporte pratico a recomendacdo de cultivares, como no planejamento do plantio em
periodos de entressafra e na otimizacao das estratégias de manejo da cultura.

Entre os objetivos dos programas de melhoramento genético dos maracujazeiros,
destaca-se a busca por cultivares que atendam as demandas do mercado consumidor,
especialmente quanto a qualidade dos frutos (Abreu ef al., 2009). A caracterizagao fisica
e fisico-quimica ¢, portanto, uma etapa valiosa para determinar o destino comercial dos
frutos, seja para consumo in natura, processamento industrial ou inser¢do em nichos
especificos, como o de frutas especiais. Além disso, conforme ressaltam Carvalho et al.
(2013), tais avaliagdes sdo importantes para a identificacdo e selegdo de genotipos
superiores, que podem ser utilizados em novos ciclos de melhoramento.

Outra meta dos programas de melhoramento genético dos maracujazeiros ¢
assegurar a oferta de sementes e mudas de alta qualidade para viveiristas e produtores.
Diversas espécies de maracujazeiro apresentam dificuldades de germinagdo e
emergéncia, o que resulta em baixas taxas de estabelecimento de plantulas e em desafios
relacionados ao armazenamento ¢ & manutencdo da viabilidade das sementes (Oliveira;
Faleiro; Junqueira, 2020). Dessa forma, pesquisas voltadas a supera¢do da dorméncia, a
germinagdo e ao armazenamento das sementes sdo fundamentais para viabilizar o uso
comercial dessas espécies e estabelecimento da cadeia produtiva.

Os frutos do maracuja-azedo sdo destinados principalmente ao processamento da
polpa, matéria-prima utilizada na fabricacdo de sucos e néctares. Essa polpa possui uma
rica composi¢do nutricional e funcional, com altos teores de vitaminas, minerais e
compostos bioativos (Borrmann et al., 2013; Reis et al., 2018; Zeraik et al., 2010). Além
do maracuja-azedo, diversas espécies silvestres de Passiflora apresentam caracteristicas
sensoriais e tecnoldgicas promissoras para uso na industria de bebidas, devido as suas
propriedades sensoriais diferenciadas e adequadas ao processamento. Segundo Gadelha
et al. (2019), o mercado de bebidas a base de frutas encontra-se em constante expansao,
oferecendo oportunidades para a inser¢ao de novos sabores e produtos. A elaboracao de
sucos e néctares a partir de frutos de maracuja representa uma demanda importante na
analise do perfil sensorial e aprecia¢do junto aos consumidores.

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho ¢ gerar informacdes sobre fenologia
reprodutiva, a qualidade fisica, fisico-quimica e funcional dos frutos, a qualidade
fisiologica das sementes, o perfil sensorial e apreciacdo de néctares de diferentes

cultivares de maracujazeiro.
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1.1 Problematica e relevancia

O género Passiflora apresenta ampla diversidade genética, sendo de grande
importancia econdmica e social para o Brasil e para o mundo, com aplicacdes
nutricionais, ornamentais e medicinais. Além disso, constitui uma relevante alternativa
de renda para pequenos agricultores em diferentes regides do pais, devido a existéncia de
espécies e cultivares adaptadas a distintas condigdes edafoclimaticas.

A fenologia reprodutiva dos maracujazeiros ¢ altamente influenciada pelas
condi¢gdes edafoclimaticas, o que torna essencial o conhecimento do desempenho
fenoldgico em cada regido produtiva. Entretanto, estudos sobre o ciclo fenologico das
espécies de Passiflora ainda sdo escassos ou inexistentes para a maioria delas. Assim,
pesquisas que busquem caracterizar o inicio da fase reprodutiva, o horario de abertura
floral, a duracdo do florescimento e da carpogénese sdo fundamentais, tanto para subsidiar
programas de melhoramento genético quanto para orientar recomendagdes de cultivo.

As avaliagdes fisicas, fisico-quimicas e funcionais dos frutos dos maracujazeiros
sdo igualmente relevantes, pois estdo diretamente relacionadas a qualidade e ao
posicionamento desses frutos no mercado, seja para o consumo in natura, para
processamento agroindustrial, uso medicinal ou ainda para nichos especificos, como o de
frutas especiais de alto valor agregado. Além disso, o conhecimento dessas caracteristicas
¢ fundamental para a selecdo de gendtipos superiores em programas de melhoramento genético.

No contexto do lancamento de novas cultivares, um dos principais desafios refere-
se a producdo e comercializagdo de sementes. A propagacdo dos maracujazeiros €
predominantemente realizada por sementes; contudo, a maioria das espécies apresenta
entraves no processo germinativo e, em geral, resulta em baixas taxas de germinacdo e
emergéncia. Assim, estudos que determinem o estddio ideal de maturagdo para a extragdo
de sementes com maxima qualidade fisiologica, assim como o uso de reguladores vegetais,
tornam-se essenciais para viabilizar a comercializacao de sementes e a producao de mudas.

Adicionalmente, a aceitagdo do consumidor ¢ um fator determinante para o
sucesso de novas cultivares. O mercado de bebidas a base de frutas encontra-se em
crescimento, com oportunidade de inser¢cdo de novos produtos. O maracuji-azedo se
destaca pelo alto rendimento de polpa e sabor marcante, enquanto diversas espécies
silvestres apresentam atributos promissores para esse segmento. Assim, estudos
sensoriais que avaliem o potencial de néctares sdo essenciais para orientar o

desenvolvimento e a inser¢ao de novos produtos no mercado.

13



Diante do exposto, esta tese retine investigagdes que visam contribuir para o
desenvolvimento tecnoldgico e o posicionamento de cultivares de maracujas azedos,
doces e silvestres, gerando informagdes sobre fenologia reprodutiva, qualidade fisica,
fisico-quimica e funcional dos frutos, qualidade fisiologica das sementes, o perfil

sensorial e apreciagdo dos néctares.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

Avaliar a fenologia reprodutiva, a qualidade fisica, fisico-quimica e funcional dos
frutos, a qualidade fisiologica das sementes, o perfil sensorial e apreciacdo dos néctares

de cultivares de maracujds azedos, doces e silvestres.

1.2.2 Objetivos especificos

1. Avaliar a fenologia reprodutiva de cultivares de maracujazeiros silvestres,
identificando o inicio da fase reprodutiva, a presenca e a auséncia de estruturas
reprodutivas ao longo do ciclo, os periodos de florescimento e de carpogénese,
e caracterizando o crescimento dos botdes florais e dos frutos na regido do
Cerrado do Planalto Central.

2. Analisar as caracteristicas fisicas e fisico-quimicas dos frutos de cultivares de
maracujas azedos, doces e silvestres na regido do Cerrado brasileiro.

3. Quantificar os teores totais de polifendis, flavonoides, antocianinas e vitamina
C na polpa dos frutos das cultivares de maracujas azedos, doces e silvestres.

4. Avaliar a qualidade fisiologica das sementes da cv. BRS Mel do Cerrado
(Passilfora alata Curtis), retiradas de frutos em diferentes estadios de
maturacdo, com e sem tratamento prévio com reguladores vegetais, por meio
de testes de germinagdo e emergéncia.

5. Avaliar a qualidade fisiologica de sementes de maracujazeiros silvestres,
retiradas de frutos em diferentes estadios de maturacao, com e sem tratamento
prévio com reguladores vegetais, por meio de testes de germinacao e emergéncia.

6. Avaliar o perfil sensorial e a apreciacdo dos néctares de cultivares de

maracujazeiros azedos e silvestres.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Género Passiflora e sua importancia

O género Passiflora, pertencente a familia Passifloraceae e a ordem Malpighiales,
¢ o mais representativo dessa familia, reunindo mais de 500 espécies distribuidas
principalmente nas regides tropicais e subtropicais da América do Sul e Central. No
Brasil, ha cerca de 150 espécies, das quais 80 sao endémicas (Bernacci et al., 2015;
Faleiro et al., 2020). As plantas desse género sdo conhecidas popularmente no pais como
maracujas e apresentam grande variabilidade morfologica e funcional.

Os maracujazeiros diferenciam-se amplamente quanto as caracteristicas das
folhas, flores e frutos. Souza e Lorenzi (2008) descrevem a familia Passifloraceae como
composta predominantemente por plantas trepadeiras, herbaceas ou lenhosas, providas de
gavinhas originadas de modificagdes das inflorescéncias. As folhas sdo, em geral,
alternas, espiraladas e simples, podendo apresentar lobos e nectarios extraflorais
dispostos no peciolo ou na lamina foliar. A margem ¢ inteira ou serreada, e as estipulas
podem estar presentes ou ausentes.

As inflorescéncias variam entre os tipos cimosos e racemosos, podendo reduzir-
se a uma Unica flor, geralmente bissexuada e actinomorfa. As flores apresentam
androgindforo bem desenvolvido e estrutura diclamidea, com célice e corola
normalmente dialissépalos e dialipétalos, respectivamente. A corona, situada no apice do
hipanto, ¢ formada por um ou mais ciclos de apéndices. O ovario € supero, unilocular e
pluriovulado, com placentacgdo parietal e estiletes geralmente livres (Souza; Lorenzi, 2008).

Os frutos podem ser do tipo baga ou capsula (Souza; Lorenzi, 2008). Dentro de
uma mesma espécie, podem ocorrer variagcdes expressivas quanto ao formato, didmetro,
peso da polpa e das sementes, coloragcdo e espessura da casca, bem como no teor de
solidos soluveis totais (Martins et al., 2003; Meletti et al., 2003). Segundo Faleiro e
Junqueira (2016), a produgao de frutos ¢ destinada tanto ao consumo in natura quanto ao
processamento industrial, especialmente para a fabricacao de suco e néctar. Além disso,
ha uso crescente em produtos alimenticios, cosméticos € medicinais a base de maracuja.
As sementes possuem valor econdmico por conterem 6leos € compostos de interesse
comercial (Lucarini ef al., 2019), e a casca apresenta potencial para aproveitamento

industrial como fonte rica em pectina (Zhao et al., 2023).
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Dados do IBGE (2024) indicam que o valor total da produgao cresceu de R$ 1,4
milhdo em 2020 para R$ 2,6 milhdes em 2024, um aumento de aproximadamente 86%.
Esse crescimento evidencia uma tendéncia de expansdo no consumo de produtos
elaborados com maracuja, o que resulta em maior valorizagao do fruto no mercado. O
Brasil ¢ destaque mundial na produgao e no consumo de maracuja, ocupando a primeira
posicdo com 697.859 toneladas (t) colhidas em 45.602 hectares (ha) (IBGE, 2022). O
cultivo ¢ realizado predominantemente em pequenos pomares, com area média entre 1 e
4 hecatares, constituindo uma alternativa de diversificagdo produtiva e de incremento de
renda para pequenos ¢ médios produtores (IBGE, 2016), contribuindo para a melhoria da
qualidade de vida das familias rurais.

A produtividade média nacional, estimada em 15.303 kg ha™ em 2022 (IBGE,
2022), ainda ¢ considerada baixa quando comparada ao potencial produtivo da cultura,
que pode ultrapassar 40 t ha™' em condi¢des experimentais ¢ com o uso de cultivares
geneticamente melhoradas (Faleiro et al., 2011; Freitas et al., 2011; Neves et al., 2013).
Em cultivo protegido no Distrito Federal, Faleiro et al. (2019) relataram produtividade
média de até 75 t ha™', demonstrando o potencial da cultura em sistemas de alta tecnologia.

A espécie Passiflora edulis Sims ¢ a mais cultivada no Brasil e no mundo,
representando mais de 90% da area plantada com maracujas, sendo popularmente
conhecida como maracuji-azedo, maracuja-amarelo ou maracuja-roxo (Faleiro, 2022). A
segunda espécie em importancia € Passiflora alata Curtis, o maracuja-doce. Outras
espécies, como Passiflora maliformis L., Passiflora nitida Kunth, Passilflora
quadrangulares L., Passiflora cincinnata Mast. e Passiflora setacea DC., além de
hibridos interespecificos, também apresentam grande potencial para exploragcao
comercial no pais (Faleiro; Junqueira, 2016).

Alguns fatores ainda limitam a produtividade e a qualidade dos frutos de
maracujazeiro. Entre eles, destacam-se o uso reduzido de cultivares geneticamente
melhoradas, uma vez que parte dos produtores utiliza sementes de origem desconhecida,
e a baixa adog¢do de tecnologias de manejo, como correcao da acidez e fertilidade do solo,
podas de formacdo, adubagdo de cobertura, polinizacio manual, irrigagdo e controle
fitossanitario (Faleiro; Junqueira, 2016; Rosado et al., 2012).

Segundo Faleiro et al. (2018), a consolidacdo de novas cultivares de
maracujazeiro depende da disponibilidade de materiais geneticamente superiores, de

sistemas de produgdo ajustados e de uma logistica eficiente de propagacdo e
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comercializacao de sementes e mudas. Nesse contexto, ha ampla demanda por inovagdes

que resultem em cultivares mais produtivas, adaptadas e com atributos agrondmicos superiores.

2.2 Melhoramento genético do maracujazeiro

No Brasil, o melhoramento genético do maracujazeiro (Passiflora L.) iniciou-se
na década de 1980, porém, apenas no final da década de 1990 foram langadas as primeiras
cultivares. A partir dos anos 2000, o melhoramento passou a ser conduzido com objetivos
mais bem definidos, métodos diversificados e, posteriormente, com a incorporacao de
ferramentas biotecnoldgicas, o que contribuiu para acelerar o desenvolvimento de novas
cultivares e hibridos (Faleiro; Junqueira, 2016; Meletti et al., 2005).

Entre os programas de melhoramento genético (PMG) dos maracujas existentes
no Brasil, destaca-se o conduzido pela Embrapa juntamente com parceiros, iniciado em
1996 com a implantag¢ao do primeiro Banco Ativo de Germoplasma (BAG) de Passiflora
na Embrapa Cerrados. Posteriormente, em 2005, iniciou-se o projeto “Caracterizagdo de
Germoplasma e Melhoramento Genético do Maracujazeiro Assistidos por Marcadores
Moleculares”, com o objetivo de aprofundar e ampliar as pesquisas (Faleiro et al., 2024).

A manutengdo e a conservacao da diversidade em bancos de germoplasma sdo
pilares essenciais para o sucesso do melhoramento genético, pois possibilitam a
identificacao de acessos com caracteristicas de interesse, a serem utilizados como base
em cruzamentos, visando conferir caracteristicas superiores as espécies cultivadas
(Faleiro et al., 2011; Jesus et al., 2018). Estima-se que existam pouco mais de 50 bancos
de germoplasma de Passiflora no mundo, que conservam aproximadamente 1.200
acessos. Destes, 0o BAG de Passiflora da Embrapa ¢ o maior, com cerca de 600 acessos
de 70 espécies provenientes de diferentes regides, Biomas e agrossistemas brasileiros
(Ferreira, 2005; Jesus et al., 2018).

Diversas espécies silvestres t€ém se destacado como importantes fontes de genes
para o melhoramento genético do maracujazeiro comercial, pois apresentam resisténcia a
doencas e pragas, maior longevidade, tolerancia a condi¢des ambientais adversas, periodo
reprodutivo prolongado, maior concentragio de compostos bioativos e outras
caracteristicas ainda pouco estudadas (Faleiro et al., 2015; Jesus et al., 2018). Além disso,
segundo Faleiro et al. (2015), essas espécies silvestres demonstram grande potencial para

a diversificagdo dos sistemas produtivos, possibilitando o desenvolvimento de novos
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alimentos para consumo in natura € para processamento industrial, bem como o uso em
aplicacdes funcionais-medicinais e ornamentais.

O maracujazeiro ¢ uma planta alogama, o que possibilita o uso de diversos
métodos de melhoramento genético, com o objetivo de aumentar a frequéncia de genes
favoraveis ou explorar o vigor hibrido. De acordo com Faleiro ez al. (2011), os principais
métodos utilizados incluem a introdugdo de plantas, selecdo massal, selecdo clonal,
selecdo de progénies, retrocruzamentos e hibridagao intraespecifica e interespecifica.

O uso de marcadores moleculares de DNA tem revolucionado o melhoramento do
maracujazeiro ao complementar as avaliagdes morfoagrondmicas e apoiar estudos de
diversidade genética, taxonomia, filogenia e evolugao de espécies, permitindo identificar,
de maneira rapida e precisa, espécies e acessos silvestres com genes de interesse,
favorecendo a ampliacdo da base genética de espécies e cultivares (Faleiro et al., 2012; 2018).

Os objetivos do PMG do maracujazeiro variam conforme o produto de interesse e
as condigdes de cultivo regionais. De modo geral, as principais caracteristicas-alvo
incluem alta produtividade, qualidade dos frutos, resisténcia multipla a pragas e doengas
e adaptagdo a diferentes sistemas de producao e regides do Brasil (Faleiro ef al., 2024;
Meletti et al., 2005). Além das linhas de pesquisa com maracujazeiro-azedo (Passiflora
edulis Sims) e maracujazeiro-doce (Passiflora alata Curtis), o PMG inclui também a
linha de pesquisa com espécies silvestres, que podem contribuir para a diversificagdo dos
sistemas de cultivos e atender diferentes demandas de mercado, como de frutas frescas,
agroindustrial, firmacos e uso ornamental (Faleiro et al., 2015).

O esforco continuo realizado ao longo das ultimas décadas pela Embrapa e
institui¢cdes parceiras resultou no desenvolvimento e lancamento de diversas cultivares de
maracujazeiros azedo, doce, silvestre, ornamental e medicinal (Faleiro et al., 2024). No
Quadro 1 e na Figura 1 apresentam-se algumas das cultivares langadas pelo PMG da

Embrapa, que foram utilizadas na presente pesquisa.

18



Quadro 1 - Cultivares de maracujazeiro azedo, doce e silvestre utilizadas na presente pesquisa e suas respectivas aptidoes.

Cultivar (Espécie)

Aptidoes
Fruticultura
ornamental

Linha d -
m a. ¢ Medicinal
Pesquisa

funcional

Porta-
enxerto

Processamento
Agroindustrial

Consumo

In natura

BRS Gigante Amarelo — BRS GA1 (Passiflora edulis Sims)

Azedo

BRS Maracuja Ma¢a — BRS MMC1 (Passiflora maliformis L.)

Silvestre

BRS Maracujia Meldo — BRS MML (Passiflora quadrangulares L.)

Silvestre

BRS Maracuja Mexerica — BRS MMX (Passiflora nitida Kunth)

Silvestre

BRS Maracujia Uva — BRS MU (Passiflora biflora Lam.)

Silvestre

BRS Mel do Cerrado — BRS MC (Passiflora alata Curtis)

Doce

BRS Minimaracuji Amarelo — BRS MJA1 (Passiflora edulis Sims)

Silvestre

BRS Minimaracuji Roxo — BRS MJ (Passiflora edulis Sims)

Silvestre

BRS Minimaracuja Silvestre — BRS MJS (Passiflora sidifolia M. Roem.)

Silvestre

BRS Pérola do Cerrado — BRS PC (Passiflora setacea DC.)

Silvestre

BRS RJ Minimaracuji Doce — BRSRJ MD (Passiflora phoenicea Lindl)

Silvestre

BRS Rubi do Cerrado — BRS RC1 (Passiflora edulis Sims)

Azedo

BRS Sertdo Forte — BRS SF (Passiflora cincinnata Mast.)

Silvestre

BRS Sol do Cerrado — BRS SC1 (Passiflora edulis Sims)

Azedo

BRS Vita Fruit — BRS VF (Passiflora tenuifila Killip)

Silvestre

UFERSA BRS Resistente de Mossoré 153 - UFERSA BRSRM 153 (Passiflora foetida 1.)

Silvestre

Legenda: verde = principal aptiddo; amarelo = potencial aptidao; e vermelho = auséncia da aptiddo. Fonte: Autora, 2025.

19



BRS MMCl1

Figura 1 — Cultivares de maracujazeiro azedo, doce e silvestre utilizadas na presente pesquisa.

Fotos: Flavia Aparecida da Silveira. *Foto: Jamile da Silva Oliveira.
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2.3 Fenologia reprodutiva

A fenologia constitui uma area da botanica que estuda os diferentes estadios do
ciclo de vida das plantas, contemplando tanto as fases vegetativas (como germinagao,
emergéncia, e crescimento de raizes e parte aérea) quanto as fases reprodutivas
(florescimento, frutificagdo e maturagao), estabelecendo uma relagao entre a ocorréncia
dessas fases e suas caracteristicas com as épocas do ano (Camara, 2006). De acordo com
Larcher (2000), a compreensao da fenologia de uma espécie baseia-se na observacdo do
inicio e do término dos estadios de desenvolvimento que sdo visiveis externamente.

O ciclo fenolégico de uma espécie vegetal pode apresentar variagdes ao longo do
ano, sendo influenciado por fatores ambientais como radiacdo solar, temperatura,
precipitacao e umidade relativa do ar, que condicionam o ritmo de desenvolvimento das
espécies vegetais (Fischer; Ramirez; Casierra-Posada, 2016; Forsthofer et al., 2004).
Pesquisas mostram que as fases vegetativas e reprodutivas de espécies de Passiflora sao
fortemente influenciadas pelas condi¢des ambientais (Cordeiro et al., 2019; Ramaiya et
al., 2020; Rangel Junior ef al., 2018; Rodriguez; Melgarejo; Blair, 2019).

Segundo Faleiro et al. (2020), o bom desenvolvimento reprodutivo do
maracujazeiro-azedo ocorre com fotoperiodo minimo de 11 horas de luz, temperaturas
amenas, variando de 23 a 25°C, chuvas bem distribuidas ao longo do ano e umidade
relativa em torno dos 60%. Devido a essa influéncia ambiental, ¢ importante que os
estudos fenologicos sejam conduzidos em diferentes periodos e locais, a fim de
caracterizar adequadamente as fases do ciclo de vida dos maracujazeiros.

A compreensdo da fenologia reprodutiva ¢ fundamental nos programas de
melhoramento genético dos maracujazeiros, pois permite avaliar o desempenho das
espécies quanto ao florescimento, a uniformidade de maturagdo dos frutos e a duragdo do
ciclo reprodutivo, servindo de base para o desenvolvimento de cultivares mais adaptadas
a distintas regides com diferentes condi¢des edafoclimaticas (Gaspari-Pezzopane et al.,
2009). Além disso, sdo indispensaveis em experimentos de hibridacdo interespecifica,
uma vez que possibilitam a selecdo de parentais com periodos de florescimento
sincronizados (Lawinscki, 2010).

No caso dos maracujazeiros com potencial ornamental, Abreu (2009) ressalta a
necessidade de estudos da fenologia floral que abordem o periodo, a taxa, o pico, a

intensidade e a duragdo média do florescimento. Conforme descrito por Camara (2006),
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a observacao fenoldgica ¢ normalmente sistematizada por meio de c6digos numéricos ou
alfanuméricos que representam cada fase do desenvolvimento, formando a chamada
“escala fenoldgica”. De maneira complementar, Pezzopane et al. (2003) destacam que a
atribuicao de notas ou codigos aos estadios fenoldgicos possibilita identificar etapas
criticas do desenvolvimento. Segundo esses autores quando bem caracterizadas, essas
informacdes contribuem para estimativas de cultivo, previsdo da época de maturagdo,
definicao de praticas de manejo e planejamento de programas de melhoramento genético.

Souza et al. (2012), ao estudarem a fenologia reprodutiva de Passilfora edulis,
estabeleceram nove fenofases no desenvolvimento reprodutivo: surgimento da gema
floral, desenvolvimento do botdo floral, botdo floral desenvolvido, botdo floral dois dias
antes da antese, botdo floral no dia da antese, antese, desenvolvimento inicial do fruto,
desenvolvimento final do fruto e fruto maduro.

As pesquisas relacionadas a fenologia reprodutiva dos maracujazeiros ainda sao
incipientes, especialmente no caso das espécies e cultivares silvestres. Considerando a
ampla diversidade do género Passiflora, as informagdes sobre a fenologia reprodutiva de
outras espécies com potencial comercial, seja para producdo de frutos, uso medicinal ou
ornamental, sdo extremamente importantes para subsidiar estratégias de conservagao,

manejo e melhoramento genético.

2.4 Caracterizacao fisica e fisico-quimica de frutos

A caracterizagao fisica e fisico-quimica de frutos constitui etapa fundamental para
determinar a qualidade, o ponto de colheita e a aptidao para consumo in natura ou para
processamento industrial. Essas caracteristicas fornecem subsidios relevantes a sele¢ao
de genotipos superiores e aos estudos de variabilidade genética e adaptagdo ambiental
(Carvalho; Nazaré¢; Oliveira, 2003; Greco; Peixoto; Ferreira, 2014). A qualidade dos frutos
¢ definida por um conjunto de atributos que envolvem aspectos fisicos e fisico-quimicos, como
coloragdo da casca e polpa, textura da casca, acidez, pH e solidos soltveis totais da polpa, os
quais influenciam diretamente a aceitacdo do consumidor e o potencial de comercializagao
(Abreu et al., 2009; Carvalho; Oliveira; Costa, 2018; Chitarra; Chitarra, 2005).

A andlise das caracteristicas fisico-quimicas do maracuja correlaciona-se com as
propriedades organolépticas necessarias para determinar a aptiddo para consumo in
natura ou para a agroindustria (Faleiro; Junqueira; Braga, 2005). O processo de

maturacdo dos frutos envolve alteragdes graduais na coloracdo da casca e polpa, textura
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da casca, e sabor da polpa, decorrentes de modificagdes bioquimicas, como a perda de
firmeza, o aumento na concentragdo de agucares soliveis, a reducdo da acidez ¢ as
mudangas na composi¢do de pigmentos, tais transformagdes vao definir o ponto ideal de
colheita (D" Abadia et al., 2018; Feng et al., 2024).

Entre as caracteristicas fisicas mais avaliadas na caracterizacdo de maracujas,
destacam-se, além da coloracdo e da textura da casca, a espessura da casca, a massa do
fruto, os didmetros longitudinal e transversal, o rendimento de polpa e o nimero de
sementes. Esses atributos sdao influenciados por fatores genéticos e ambientais e estdo
relacionados ao rendimento econdmico e a eficiéncia no processamento (Jesus et al.,
2018; Negreiros et al.,2007). A firmeza da casca, por exemplo, ¢ um indicador importante
da resisténcia ao transporte e da vida util pds-colheita (Jeronimo et al., 2007).

Chagas et al. (2016) ressaltam que as medidas de comprimento e diametro dos
frutos sao tuteis na selegdo para os diferentes mercados e podem ser obtidas de forma nao
destrutiva, ainda com os frutos na planta. A relagao entre essas dimensoes define o formato
do fruto, atributo valorizado pela industria, que prefere frutos ovalados ou oblongos por
apresentarem, em média, cerca de 10% a mais de rendimento de suco em comparacao aos de
formato arredondado, o que os torna mais atrativos comercialmente (Fortaleza ef al., 2005).

As principais variaveis fisico-quimicas utilizadas na caracterizacdo de maracujas
incluem o teor de solidos soluveis totais (°Brix), a acidez total titulavel, o pH e relagao
entre os solidos soluveis totais e a acidez total titulavel (ratio). Teores adequados desses
atributos sao desejaveis para o mercado de frutas frescas e para a agroindustria, além de
servirem como indicadores de qualidade em programas de melhoramento genético
(Nascimento et al., 2003). O ratio ¢ amplamente utilizado para avaliar o equilibrio entre
acucares e acidos organicos, determinando o sabor dos frutos. A acidez, por sua vez,
desempenha papel central nessa relagdo, pois valores elevados reduzem a percepgdo de
dogura (Couto; Canniatti-Brazaca, 2010).

Em frutos de Passiflora edulis, observa-se aumento da acidez total titulavel e do
pH até cerca de 60 dias apos a antese, seguido por declinio devido ao amadurecimento e
a consequente degradacdo dos acidos organicos (Silva et al., 2005). Estudos realizados
no Distrito Federal evidenciaram ampla variacdo entre gendtipos dessa espécie quanto a
essas caracteristicas, indicando potencial para a sele¢ao de cultivares com casca mais fina,
maior rendimento de polpa e teores superiores de solidos soluveis totais (Dantas et al.,

2021; Greco; Peixoto; Ferreira, 2014).
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Os frutos destinados a agroindustria de suco e néctar devem apresentar rendimento
de polpa superior a 35%, elevada acidez para garantir maior vida util poés-colheita, coloracao
amarelo-dourada e teor de sélidos soluveis totais acima de 13 °Brix (Farias et al., 2005). Por
outro lado, o mercado de frutas frescas valoriza frutos grandes, com massa superior a 200 g,
coloragdo atraente e auséncia de pragas, doengas e danos mecanicos (Aguiar et al., 2015).

Nas espécies silvestres, a caracteriza¢do fisica e fisico-quimica tem ganhado
destaque por revelar o potencial tecnologico de espécies ainda pouco estudadas, como a
cultivar BRS Pérola do Cerrado (Passiflora setacea DC.), que apresenta frutos de
coloragao amarela-esverdeada, alto rendimento de polpa e acidez moderada, sendo
considerada adequada para o consumo in natura € promissora para o processamento
agroindustrial (Rangel Junior et al., 2018). Para a espécie Passiflora cincinnata Mast.,
verificou-se a composi¢do rica em compostos fendlicos e boa aceitacao sensorial de
bebidas fermentadas produzidas a partir da polpa, demonstrando o potencial industrial
dessa espécie nativa (Santos et al., 2021).

Mais recentemente, Sales et al. (2025) observaram padrdes distintos de coloragao
e de acumulo de acucares em frutos de P. cincinnata em comparagao com P. edulis.
Algumas espécies silvestres, apresentam casca mais fina, caracteristica que reduz o
descarte pelo consumidor, mas compromete a resisténcia ao transporte e a conservagao
pos-colheita (Abreu et al., 2009; Meletti et al., 2003). Esses achados evidenciam a
necessidade de critérios especificos de colheita e manejo pds-colheita para as diferentes
espécies de maracujas.

Estudos de caracterizagdo fisica e fisico-quimica dos frutos de Passiflora sao
fundamentais para compreender a diversidade intraespecifica e interespecifica, subsidiar
o melhoramento genético, definir estratégias de aproveitamento agroindustrial e orientar
a escolha e o posicionamento de cultivares nos diferentes segmentos de mercado. A
integragdo dessas avaliacdes aos programas de selecao e de manejo pds-colheita contribui
nao apenas para o aprimoramento da qualidade dos frutos, mas também para a valorizacao
de espécies silvestres como fontes de inovagao tecnoldgica, reforgando o potencial do género

Passiflora na diversificagdo, sustentabilidade e agregacdo de valor a fruticultura brasileira.

2.5 Compostos bioativos

O conceito de alimentos funcionais surgiu no Japao em meados da década de

1980, referindo-se a alimentos ou bebidas que, quando consumidos regularmente e em
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quantidades usuais, além de fornecerem nutrientes basicos, também oferecem outros
beneficios a satude. Tais beneficios sdo atribuidos a presenga de compostos bioativos que
atuam no metabolismo e na fisiologia do organismo humano, contribuindo para o bem-estar e
para a prevencao de doengas cronicas ndo transmissiveis, como diabetes mellitus tipo II,
doengas cardiovasculares e alguns tipos de cancer (Costa; Rosa, 2016; Stringheta et al., 2007).

As principais classes de compostos bioativos encontrados nos alimentos
considerados funcionais sdo os acidos graxos, Omega 3, dmega 6 e acido linoléico
conjugado, que apresentam propriedades anti-inflamatérias e anticoagulantes e
contribuem para a redugao dos niveis séricos de colesterol; os probidticos, que sao micro-
organismos vivos que promovem o equilibrio da microbiota intestinal; as fibras
alimentares ou oligossacarideos que atuam na regulacdo do metabolismo gastrointestinal,
e os antioxidantes, que abrangem diversas substidncias, como as vitaminas A
(carotenoides), C (acido ascorbico) e E (tocoferdis) e os compostos fenolicos entre os
quais se destacam os flavonoides e os acidos fendlicos, que exercem papel importante na
protecdo do organismo contra o efeito nocivo dos radicais livres (Salgado, 2017).

Segundo Michalak e Glinka (2017), os antioxidantes sdo comumente encontrados
em frutas e hortaligas, sendo os compostos fendlicos os mais variados e abundantes. Os
compostos fenolicos ou polifendis sdo responsaveis pela coloracao das flores e dos frutos,
com tons que variam do vermelho ao amarelo e ao azul. Frutas como amoras, mirtilos,
groselhas, ameixas, cerejas, morangos, framboesas, uvas, macas, péssegos, damascos,
nectarinas e peras sao ricas nessas substancias (Pérez-Jiménez, 2010).

Quimicamente, os compostos fendlicos sao um grupo de substancias organicas
que possuem dois ou mais grupos hidroxila ligados a um anel aroméatico (Han; Shen; Lou,
2007). De acordo com sua estrutura quimica, sdo classificados em cinco grupos principais:
acidos fenolicos (benzoicos e cinamicos), taninos, estilbenos, diferuloilmetanos e
flavonoides — que incluem proantocianidinas, flavonas, flavondis, flavanonas, isoflavonas
e antocianinas (Han; Shen; Lou, 2007; Shahidi; Ambigaipalan, 2015; Tsao, 2010).

No organismo humano, esses compostos apresentam propriedades anti-
inflamatorias, antibacterianas, antiflingicas, antivirais, antialérgicas, anticancerigenas e
anticoagulantes (Han; Shen; Lou, 2007; Jain et al., 2010; Nichols; Katiyar, 2010; Shahidi;
Ambigaipalan, 2015; Tsao, 2010). De acordo com Michalak ef al. (2021) os compostos
fenolicos potencializam a agdo de enzimas e vitaminas antioxidantes, reduzindo o estresse

oxidativo causado pelo excesso de radicais livres.
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Outro importante antioxidante presente em frutas e hortaligas ¢ a vitamina C, ou
acido L-ascorbico, uma alfa-cetolactona hidrossoluvel derivada da D-glicose. Por ndo
possuirem a enzima L-gulonolactona oxidase, os seres humanos necessitam obté-la por
meio da alimentacao (Michalak et al., 2021). Entre as frutas ricas em vitamina C
destacam-se a laranja, o limao, a acerola, a manga, a goiaba, o mamao, o kiwi, o maracuja,
0 camu-camu, o abacaxi, o morango e o caju (Bergmann, 2021).

O maracujd-azedo destaca-se como uma excelente fonte de carboidratos,
vitaminas (C, B1, B2 e provitamina A — B-caroteno), minerais (K, P, Ca, Fe) e fibras.
Além desses nutrientes, apresenta alto teor de compostos bioativos com potencial
antioxidante, principalmente polifendis, sendo os flavonoides os mais expressivos desse
grupo (Borrmann et al., 2013; Reis ef al., 2018). Ao analisarem a polpa ¢ os residuos de
FPassiflora edulis Sims e Passiflora caerulea L., Reis et al. (2018) constataram teores
significativos de compostos bioativos e elevada capacidade antioxidante.

Septembre-Malaterre et al. (2016) verificaram, na polpa de P. edulis, teores de
flavonoides totais de 70,1 mg equivalentes de quercetina-100~! g. Em outro estudo, Reis
et al. (2018) encontraram valores de 506,45 mg-100"! g para o maracuja-azedo (P. edulis),
229,79 mg-100"" g para o maracuja-roxo (P. edulis) e 16,28 mg-100~" g para o maracuja-
laranja (P. caerulea). Zeraik e Yariwake (2010) reportaram teores de 158,03 mg-L™! de
rutina e 16,22 mg-L™" de isoorientina na polpa de P. edulis, indicando que o fruto pode
ser comparavel a outras fontes alimentares de flavonoides, como suco de laranja ou de
cana-de-agucar. Caracteristicas como gendtipo, origem geografica, ano de colheita,
estadio de maturacdo e condi¢des de armazenamento podem influenciar o teor de
compostos bioativos nas frutas (Cardenosa et al., 2016; Souza et al., 2008).

Para as espécies silvestres de maracujazeiro, os estudos sobre compostos bioativos
ainda sdo incipientes, mas os resultados disponiveis evidenciam a riqueza nutricional
desses frutos. Silva et al. (2020) observaram que frutos de Passiflora cincinnata Mast.,
conhecida como maracujad-do-mato, apresentam alta capacidade antioxidante e teores
elevados de minerais, flavonoides e &cidos fenolicos, podendo ser considerados
excelentes fonte de potéssio, calcio e magnésio. Ribeiro et al. (2020) também constataram
significativa atividade antioxidante nos Oleos extraidos da polpa de P. cincinnata,
identificando o acido galico como o principal composto fendlico.

Apesar do reconhecido potencial nutricional dos maracujazeiros, ainda ha
escassez de estudos sobre a composicao bioativa da maioria das espécies e cultivares.

Conforme Faleiro e Junqueira (2016), para que uma espécie seja consolidada
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comercialmente, ¢ necessario conhecer seu potencial de uso econdomico por meio de
pesquisas e desenvolvimento. Nesse sentido, o estudo da composi¢ao funcional dos frutos

¢ fundamental para ampliar o interesse das agroindustrias e dos consumidores.

2.6 Germinacao de sementes

A propagagdo dos maracujazeiros ocorre predominantemente por sementes,
embora muitas espécies apresentem germinagao lenta e desuniforme, o que dificulta a
producao de mudas em escala comercial (José ef al., 2019). Essa limita¢ao ¢ ainda mais
evidente em espécies silvestres ou pouco estudadas, nas quais os mecanismos fisioldgicos
da germinagao permanecem pouco compreendidos. De acordo com Faleiro et al. (2018),
a dorméncia ¢ uma caracteristica recorrente nas sementes de Passiflora, exigindo
tratamentos especificos para que ocorra a germinagao. Esse fenomeno, que consiste na
inibicdo temporaria da germinacdo mesmo sob condi¢des favoraveis, representa uma
estratégia adaptativa das espécies, permitindo a germinag¢do escalonada ao longo do
tempo (Santos ef al., 2015).

A dorméncia pode ter origem fisica, fisiologica ou ainda combinada. No primeiro
caso, o tegumento impermeavel dificulta a absorcdo de agua, sendo recomendada a
escarificagdo mecanica, térmica ou quimica para enfraquecé-lo e facilitar a embebicao.
Em outros casos, as sementes podem apresentar imaturidade fisiologica ou a presenca de
compostos inibidores que bloqueiam o desenvolvimento do embrido (Osipi; Lima; Cossa,
2011). Martins et al. (2010) destacam que algumas espécies de maracujazeiro possuem
sementes semipermedveis, capazes de absorver agua, mas que contém substancias
inibidoras da germinacao.

Em Passiflora alata, por exemplo, Freitas et al. (2016) detectaram compostos no
extrato embrionario que inibem a germinacdo de sementes de alface, o que reforga a
existéncia de inibidores enddgenos. Resultados semelhantes foram observados por
Delanoy et al. (2006), que verificaram germinagdo rapida em embrides excisados,
confirmando a presen¢a de dorméncia fisiologica.

Diversas espécies de Passiflora apresentam algum grau de dorméncia, incluindo
Passilfora edulis Sims (Rezazadeh; Stafne, 2018), Passilfora cincinnata Mast. (Moura et
al., 2018; Oliveira Janior et al., 2010), Passilfora nitida Kunth (Andrade et al., 2010;
Marostega et al., 2017), Passilfora setacea DC. (Costa; Simdes; Costa, 2010; Padua et
al., 2011), Passilfora maliformis L. (Gutiérrez; Miranda; Cardenashernandez, 2011),
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Passiflora foetida L., Passiflora tenuifila Killip e Passilfora quadrangulares L.
(Marostega et al., 2017; Rezazadeh; Stafne, 2018).

O processo de superacdo da dorméncia é considerado complexo, podendo
envolver mecanismos fisicos € quimicos simultaneamente (Miranda; Perea; Magnitskiy,
2009). Em muitos casos, torna-se necessaria a combinacdo de métodos fisicos e
fisiologicos para alcangar resultados satisfatérios (Oliveira; Faleiro; Junqueira, 2020).
Entre os métodos utilizadas para superacao da dorméncia, destaca-se o uso de giberelinas
bioativas, como o GAs, cuja aplicagdo exdgena estimula genes responsaveis pela sintese
de enzimas que degradam as paredes celulares do endosperma, favorecendo o
crescimento do embrido e o inicio do processo germinativo (Carvalho ef al., 2012).

O sucesso na produ¢do de mudas depende do conhecimento detalhado sobre a
germinagdo de cada espécie, uma vez que fatores genéticos, morfoldgicos, fisiologicos e
de manejo, como maturacdo, secagem e armazenamento, interferem diretamente no vigor
e na viabilidade das sementes (Rego et al., 2009). Pesquisas com reguladores vegetais,
como GAs+; associado a N-(fenilmetil)-aminopurina, tém mostrado resultados
promissores, com aumento expressivo na taxa e uniformidade da germinagdo em
Passilfora alata Curtis (Oliveira et al., 2016; Silveira et al., 2023).

Pesquisas relacionadas aos fatores que podem interferir na viabilidade e vigor sao
uteis para a avaliagcdo do potencial fisioldgico das sementes e na defini¢do das estratégias
de armazenamento, principalmente para espécies ndo cultivadas, em que a
heterogeneidade genética e fisioldgica das amostras sdo pronunciadas (Oliveira; Faleiro;
Junqueira, 2020). Fatores como o estddio de maturacdo dos frutos estdo diretamente
relacionados ao ponto de maturidade fisiologica das sementes das Passiflora spp.
(Negreiros, 2006), sendo importante a sua averiguagao para obten¢do da maxima resposta
das sementes em termos de germinacdo e vigor. A taxa de germinacdo das sementes €
uma informagdo imprescindivel para viabilizar o lancamento de uma cultivar para o
mercado pois, ela viabilizard a logistica de producdo e comercializagdo de material

propagativo para os viveiristas e produtores.
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4 - FENOLOGIA REPRODUTIVA DE CULTIVARES DE MARACUJAZEIROS
SILVESTRES NA REGIAO DO CERRADO DO PLANALTO CENTRAL

Resumo: A compreensao do desempenho reprodutivo das cultivares de maracujazeiros
silvestres ¢ essencial para aprimorar praticas de manejo, otimizar sistemas de cultivo e
subsidiar programas de melhoramento genético do género Passiflora. Neste trabalho,
objetivou-se avaliar a fenologia reprodutiva de seis cultivares de maracujazeiros silvestres
cultivadas na regidao do Cerrado do Planalto Central. Realizou-se o acompanhamento do
desenvolvimento reprodutivo de seis cultivares de maracujazeiro silvestres: BRS Vita
Fruit - BRS VF (Passiflora tenuifila Killip), UFERSA BRS Resistente de Mossoro 153 -
UFERSA BRSRM 153 (Passiflora foetida L.), BRS Maracuja Uva - BRS MU (Passilfora
biflora Lam.), BRS Maracuja Maca - BRS MMCI1 (Passiflora maliformis L.), BRSRJ
Minimaracuja Doce - BRSRJ MD (Passiflora phoenicea Lindl) e BRS Sertdo Forte - BRS
SF (Passiflora cincinnata Mast.). Foi identificado o inicio da fase reprodutiva, os
periodos de florescimento, antese, carpogénese ¢ maturacao dos frutos, e foram estimadas
as médias de crescimento dos botdes florais e dos frutos. A analise dos dados foi realizada
por meio de estatistica descritiva. A cultivar BRS VF apresentou florescimento mais
precoce (53 dias), enquanto a BRSRJ MD foi a mais tardia (186 dias). O ciclo completo,
do plantio a colheita, variou de 120 dias (BRS VF ¢ UFERSA BRSRM 153) a 330 dias
(BRS SF). O desenvolvimento floral foi de 14 a 28 dias, e a carpogénese teve duracdo de
35 a 160 dias. O crescimento dos botdes florais foi mais intenso na pré-antese, e os frutos
apresentaram um rapido aumento de tamanho nas primeiras avaliagdes, seguido de uma
fase de estabilizagdo até a maturagdo fisiologica. Observou-se a ocorréncia de
florescimento e frutificagdo ao longo de todo o periodo avaliado, possibilitando a
identificacdo de épocas com maior producdo de frutos. Nas condigdes edafoclimaticas do
Cerrado do Planalto Central, as cultivares silvestres de Passiflora diferem quanto ao
inicio da fase reprodutiva e a durag@o do ciclo do plantio a colheita. O desenvolvimento
floral € curto, enquanto a carpogénese ¢ mais prolongada, e a produgdo de frutos ocorre
de forma continua.

Palavras-chave: Passiflora spp., fenologia, florescimento, frutificacdo, fatores
ambientais, Centro-Oeste brasileiro.

40



4 - REPRODUCTIVE PHENOLOGY OF WILD PASSION FRUIT CULTIVARS
IN THE CERRADO REGION OF THE CENTRAL PLATEAU

Abstract: Understanding the reproductive performance of wild passion fruit cultivars is
essential for improving management practices, optimizing cultivation systems, and
supporting genetic improvement programs for the genus Passiflora. This study aimed to
evaluate the reproductive phenology of six wild passion fruit cultivars grown in the
Cerrado region of the Central Plateau. The reproductive development of six wild passion
fruit cultivars was monitored: BRS Vita Fruit - BRS VF (Passiflora tenuifila Killip),
UFERSA BRS Resistente de Mossoro 153 - UFERSA BRSRM 153 (Passiflora foetida
L.), BRS Maracuja Uva - BRS MU (Passiflora biflora Lam.), BRS Maracuja Maga - BRS
MMCI1 (Passiflora maliformis L.), BRSRJ Minimaracuja Doce - BRSRJ MD (Passiflora
phoenicea Lindl), and BRS Sertdo Forte - BRS SF (Passiflora cincinnata Mast.). At the
beginning of the reproductive phase, the flowering, anthesis, carpogenesis, and fruit
maturation periods were identified, and the average growth of flower buds and fruits was
estimated. Data analysis was performed using descriptive statistics. The BRS VF cultivar
showed the earliest flowering (53 days), while BRSRJ MD was the latest (186 days). The
complete cycle, from planting to harvest, ranged from 120 days (BRS VF and UFERSA
BRSRM 153) to 330 days (BRS SF). Floral development lasted from 14 to 28 days, and
carpogenesis lasted from 35 to 160 days. Flower bud growth was more intense in the pre-
anthesis phase, and the fruits showed a rapid increase in size in the first evaluations,
followed by a stabilization phase until physiological maturity. Flowering and fruiting
occurred throughout the entire evaluation period, allowing the identification of periods
with higher fruit production. Under the edaphoclimatic conditions of the Cerrado of the
Central Plateau, wild Passiflora cultivars differ in terms of the onset of the reproductive
phase and the duration of the cycle from planting to harvest. Floral development is short,
while carpogenesis is more prolonged, and fruit production occurs continuously.

Keywords: Passiflora spp., phenology, flowering, fruiting, environmental factors,
Central-West Brazil.
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4.1 Introducao

O género Passiflora ¢ considerado o mais representativo da familia
Passifloraceae, compreendendo mais de 500 espécies, a maioria das quais tem como
centro de origem a América Tropical. Dentre essas, 150 espécies ocorrem no territdrio
brasileiro, sendo 80 endémicas, o que coloca o Brasil entre os principais centros de
diversidade genética do género (Bernacci et al., 2015; Faleiro et al., 2020). Segundo
Junqueira et al. (2017), mais de 60 espécies apresentam potencial economico, podendo
ser utilizadas para consumo in natura, processamento agroindustrial, além de aplicagdes
medicinais, ornamentais e artesanais.

Apesar dessa grande diversidade, poucas espécies t€ém sido estudadas e usadas
comercialmente (Junghans, 2022), o que evidencia a importancia do desenvolvimento de
pesquisas em diferentes 4reas do conhecimento relacionadas aos maracujazeiros,
sobretudo pela necessidade de maior compreensao sobre o cultivo dessas espécies. Nos
ultimos anos, foram alcangados avangos significativos no programa de melhoramento
genético de espécies silvestres de maracujazeiro, conduzido pela Embrapa em parceria
com outras institui¢des (Faleiro ef al., 2021; 2024).

Esse esforco resultou no lancamento de varias cultivares, como a BRS Sertao
Forte (Passiflora cincinnata Mast.) em 2016; BRS Vita Fruit (Passiflora tenuifila Killip)
em 2024; UFERSA BRS Resistente de Mossord 153 (Passiflora foetida L.), BRSRJ
Minimaracujd Doce (Passiflora phoenicea Lindl) e BRS Maracuja Mag¢a (Passiflora
maliformis L.) em 2025. Essas cultivares foram desenvolvidas para atender a diferentes
demandas e finalidades, como os segmentos alimenticio, nutracéutico, farmaco,
ornamental e ainda como porta-enxerto (Faleiro et al., 2024).

Caracteristicas ecologicas, morfologicas, agronomicas e moleculares tém sido
utilizadas para avaliar o potencial de uso de diferentes espécies de maracujazeiro (Faleiro
et al., 2018). Dentre essas caracteristicas, aquelas relacionadas a fenologia reprodutiva
sdo fundamentais tanto para o desenvolvimento de cultivares quanto para o
estabelecimento de sistemas de produgdo mais ajustados. Segundo Larcher (2000), o
conhecimento da fenologia de uma planta baseia-se em observacdes do inicio ao término

dos estadios de desenvolvimento externamente visiveis.
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O ciclo fenologico das plantas frutiferas pode variar em diferentes periodos dentro
de um mesmo ano, uma vez que fatores como radiacao solar, temperatura, pluviosidade
e umidade relativa do ar influenciam no desenvolvimento fenoldgico (Fischer; Ramirez;
Casierra-Posada, 2016). O conhecimento do ciclo fenologico dos maracujazeiros &,
portanto, indispensavel para a elaboragdo e a otimizagao de estratégias de conservagao e
manejo, sendo essencial a realizagdo de estudos em diferentes localidades, a fim de
caracterizar adequadamente as fenofases.

Além disso, tais informacdes sdo fundamentais para subsidiar os programas de
melhoramento genético, possibilitando a obtencdo de informagdes como periodo de
florescimento, a uniformidade e a duragdo da maturagdo dos frutos, bem como o tempo
total do ciclo reprodutivo (Gaspari-Pezzopane et al., 2009). De acordo com Faleiro et al.
(2018), a aplicacdo tecnoldgica das cultivares de maracujazeiro requer sistemas de
producdo e manejo adequadamente ajustados.

Dessa forma, considerando-se as cultivares silvestres de maracujazeiro,
informagdes sobre a fenologia reprodutiva tornam-se fundamentais para o manejo € o
cultivo mais eficientes. Assim, o estudo objetivou, avaliar a fenologia reprodutiva de

cultivares de maracujazeiros silvestres nas condi¢des do Cerrado do Planalto Central.
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4.2 Material e Métodos

O estudo foi conduzido na Unidade de Apoio da Fruticultura da Embrapa
Cerrados, em Planaltina, Distrito Federal, no periodo de margo de 2022 a abril de 2023.
A area experimental fica localizada a 15°39°84” de latitude S e 47°44°41” de longitude
W, a uma altitude de aproximadamente 1.000 m. O solo da area ¢ classificado como
Latossolo Vermelho-Escuro. Segundo a classificagdo de Koppen, baseada em dados
pluviométricos e termométricos, o clima da regido ¢ do tipo tropical, caracterizado por
estacdo chuvosa no verdo (de outubro a abril) e seca no inverno (de maio a setembro),
com precipitagcdo média anual de 1.800 mm e temperatura média de 23 °C.

Foram estudadas seis cultivares de maracujazeiro silvestres: BRS Vita Fruit - BRS
VF (Passiflora tenuifila Killip), UFERSA BRS Resistente de Mossord 153 - UFERSA
BRSRM 153 (Passiflora foetida L.), BRS Maracuja Uva - BRS MU (Passiflora Biflora
Lam.), BRS Maracuja Magd - BRS MMCI1 (Passiflora maliformis L.), BRSRIJ
Minimaracuja Doce — BRSRJ MD (Passiflora phoenicea Lindl) ¢ BRS Sertao Forte -
BRS SF — (Passiflora cincinnata Mast.). As praticas culturais adotadas foram as
comumente empregadas no cultivo do maracujazeiro-azedo (Passiflora edulis Sims) na
regido do Centro-Oeste brasileiro.

A producao das mudas das cultivares foi realizada em ambiente protegido. Em
condi¢des de campo foram preparadas covas com dimensdes de 60 cm de didmetro por
60 cm de profundidade obtida com o auxilio de broca de perfuracdo. Foram plantadas 16
mudas de cada cultivar, conduzidas em sistema de espaldeira vertical com espacamentos
entre plantas e entre linhas de 2,5 m x 2,5 m e o sistema de irrigacdo por gotejamento.

A adubagdo de plantio consistiu em calcario dolomitico para elevar a saturagao de
bases para 50%, 50 g/cova de P.Os (fonte: Superfosfato Simples); 20 g/cova de N (fonte:
Sulfato de amonia); 60 g de K»>O (fonte: Cloreto de potassio); 100 g/cova de FTE BR12;
10 litros por cova de matéria organica (fonte: cama de frango). A primeira adubagdo de
cobertura foi realizada 60 dias apods o plantio e as demais a cada 45 dias na dosagem de
100 g/planta (1:2 de Cloreto de Potéssio e Sulfato de amonia).

A caracterizagdo das condigdes meteorologicas de temperatura, radiacao,
precipitacao e umidade relativa foi realizada por meio de dados obtidos junto a Estagdo
Meteoroldgica da Embrapa Cerrados, durante o periodo de avaliacdo. A polinizagdo das
flores ocorreu de forma natural por meio de insetos. As avaliacdes foram realizadas

semanalmente em campo, com o auxilio de uma caderneta de campo e de um dispositivo
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movel, nos quais foram registradas e fotografadas a presenca ou a auséncia das estruturas
reprodutivas, assim como os valores das medigdes.

Foram marcados aleatoriamente 30 botdes florais em estdgio inicial de
desenvolvimento, os quais foram acompanhados e mensurados semanalmente, com o
auxilio de um paquimetro digital (Stainless Hardened®), até a maturagdo fisiolégica dos
frutos. A maturacao fisiologica dos frutos foi sugerida pela mudanga total da coloracao da casca
de verde para amarelo (BRS VF), roxo (BRS MU) ou laranja (BRSRJ MD) e pela ocorréncia
da abscisao dos frutos para as cultivares UFERSA BRSRM 153, BRS MMCI1 e BRS SF.

As marcagdoes dos botdoes florais foram realizadas com etiquetas plasticas
devidamente identificadas e datadas. Durante o periodo de avaliagdo, observou-se elevada
taxa de abortamento das estruturas reprodutivas (botdes, flores e frutos), o que exigiu a
remarcagao de novos botdes florais. Ao final, foi possivel acompanhar o desenvolvimento
completo de dez botdes florais. Foram registradas as datas do plantio, do inicio da fase
reprodutiva (quando mais de 50 % das plantas apresentavam as estruturas reprodutivas), das
marcagdes dos botdes florais, da antese, do desenvolvimento inicial dos frutos e da colheita.

A partir dessas informagdes foram estimados os periodos do inicio da fase
reprodutiva, do florescimento (surgimento do botdo floral até a antese) e da carpogénese
(antese a maturacgdo fisioldgica dos frutos). Também foram estimadas as médias de
crescimento (comprimento e didmetros) dos botdes florais e dos frutos ao longo do
desenvolvimento. A anélise dos dados foi realizada por meio de estatistica descritiva, com

a elaboragdo de graficos de barras, de dispersdo e de Gantt modificado.
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4.3 Resultados e Discussao

Durante as avalia¢des fenologicas, realizadas entre margo de 2022 e abril de 2023
na regido do Cerrado do Planalto Central, em Planaltina, DF, observou-se que os meses
mais quentes foram setembro e outubro, com temperaturas maximas de 31 °C, enquanto
os meses mais frios foram junho e julho, com minimas de 12 °C (Figura 2). A radiag¢do
solar variou cerca de 16 MJ m dia™' (dezembro de 2022 e abril de 2023) a21 MJm" dia™

em fevereiro de 2023.
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Figura 2 - Distribuicdo da temperatura maxima, média e minima (°C) e da radiacdo global (MJ

m 2 dia™) no periodo de maio de 2022 a abril de 2023, registradas pela Estacdo Meteorologica
da Embrapa Cerrados, Planaltina, DF. Embrapa Cerrados, 2025. Fonte: Autora (2025).

A faixa de temperatura ideal para o desenvolvimento do maracujazeiro-azedo (P.
edulis) situa-se entre 23 °C e 25 °C. Temperaturas baixas (<15°C) limitam o crescimento
vegetativo, enquanto altas temperaturas (>30°C), principalmente noturnas, comprometem
a floragdo da espécie (Faleiro; Junqueira 2016; Faleiro et. al., 2020). Para a espécie
silvestre Passiflora setacea, Rangel Junior et al., (2018) também relataram a paralizagcdo
da emissdao de novos ramos nos meses de temperatura mais baixa e menor fotoperiodo.

Em relagdo a precipitagdo, novembro e dezembro apresentaram os maiores
volumes de chuva, com 287 mm e 277 mm, respectivamente (Figura 3). De acordo com
Faleiro et al. (2020), o maracujazeiro se desenvolve bem com chuvas bem distribuidas ao
longo do ano. A umidade relativa minima mensal variou de 24% (agosto) a 60%

(dezembro), a maxima mensal de 71% (agosto) a 100% (dezembro) e a média mensal
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ficou em torno de 67%. A umidade relativa ideal para o maracujazeiro ¢ de cerca de 60%,
valores acima desse limite, aliados a chuvas intensas e frequentes, ou abaixo de 30%,
associados a altas temperaturas ou déficit hidrico, podem favorecer o surgimento de
doencas na parte aérea e comprometer a polinizagao, a fertilizacao e o desenvolvimento

dos frutos (Faleiro; Junqueira, 2016).
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Figura 3 - Distribuicdo de umidade relativa maxima, média e minima (%) e precipitacao
(mm) no periodo de maio de 2022 a abril de 2023, registradas pela Estacdo Meteorologica da
Embrapa Cerrados, Planaltina, DF. Embrapa Cerrados, Planaltina, DF, 2025. Fonte: Autora, 2025.

A produgcdo de maracuja apresenta variagdes sazonais que ocorrem em
determinadas épocas do ano, influenciadas pelo local de cultivo e por fatores climaticos,
como temperatura, fotoperiodo, radiagdo solar, umidade relativa e precipitacdo
pluviométrica, afetando tanto o ciclo vegetativo quanto o reprodutivo (Cordeiro et al.,
2019; Ramaiya et al., 2020; Rangel Junior et al., 2018; Rodriguez; Melgarejo; Blair,
2019). De acordo com esses estudos, as condicdes ambientais exercem papel
determinante na duracao das fenofases, na época de colheita e na produtividade, sendo,
portanto, essencial o0 monitoramento dessas varidveis ao longo do ciclo fenolédgico.

Na Figura 4 sao apresentados os periodos médios (em dias ap6s o plantio — DAP)
das fenofases das cultivares de maracujazeiros silvestres. Observou-se que houve
variacdo expressiva entre as cultivares quanto ao inicio da fase reprodutiva (P-FR), ao
intervalo entre o surgimento do botdo floral e a antese (BF-AT) e ao periodo entre a antese
e a maturacao fisiologica dos frutos (AT-MF). Segundo Faleiro e Junqueira (2016), o

inicio da produgdo do maracujazeiro pode variar com a espécie e cultivar, regido de
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plantio, condi¢des climaticas e o regime de irrigagdo. As diferencas encontradas no
presente estudo, entre as cultivares, estd associada a fatores genéticos, uma vez que siao
cultivares de espécies distintas e foram cultivadas sob as mesmas condi¢des

edafocliméticas e de manejo.
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Figura 4 - Dias ap6s o plantio até o inicio da fase reprodutiva (P-FR), do surgimento do botio
floral a antese (BF-AT) e da antese a maturagao fisiologica dos frutos (AT-MF) das cultivares
BRS VF (P. tenuifila), UFERSA BRSRM 153 (P. foetida), BRS MU (P. Biflora), BRS
MMCI1 (P. maliformis), BRSRJ MD (P. phoenicea) e BRS SF (P. cincinnata) no Cerrado
do Planalto Central. Embrapa Cerrados, Planaltina, DF, 2025. Fonte: Autora, 2025.

As cultivares iniciaram a fase reprodutiva entre dois e seis meses apoOs o plantio
(Figura 4). A cv. BRS VF destacou-se pela maior precocidade, iniciando a fase
reprodutiva por volta dos 53 DAP (dias apds plantio) e completando o ciclo até¢ a
maturacao fisiologica dos frutos em aproximadamente 123 dias, sendo a mais adiantada
entre as cultivares avaliadas. Em seguida, destacaram-se UFERSA BRSRM 153 e BRS
MU, com inicio reprodutivo proximo ao 90° DAP e maturacdo fisioldgica dos frutos
ocorrendo em torno de 127 e 160 DAP, respectivamente.

As cultivares BRS MMC1 e BRS SF iniciaram a fase reprodutiva proxima aos
140 DAP, enquanto a cv. BRSRJ MD apresentou inicio mais tardio, aos 186 DAP (Figura
4). A colheita dos frutos dessas cultivares ocorreu no 232° DAP, para a cv. BRS MMCI1,
e 270° dia, para a cv. BRSRJ MD. Ja a cv. BRS SF apresentou o periodo reprodutivo mais
prolongado, com colheita dos frutos aos 330 DAP.

Avaliando diferentes épocas de semeadura de P. fenuifila, no Distrito Federal,

Antonini, Oliveira e Costa (2019) verificaram que o tempo necessario para atingir a
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primeira colheita variou de 144 a 149 dias, esse resultado condiz com o resultado obtido
no presente estudo, uma vez que a diferenca verificada pode ser associada ao periodo de
formagao das mudas da cultivar. Em pesquisa com P. cincinnata, Santos et al. (2016)
relataram que as plantas estavam em plena reproducao aos 150 DAP na regido do
Sudoeste da Bahia, corroborando com os achados deste trabalho.

Em estudo fenolégico com a espécie P. maliformis, foi verificado que, aos 110
DAP, as plantas encontravam-se em plena floragdo e, aos 180 DAP, apresentavam frutos
maduros no municipio de Rivera, Colombia (Molano; Miranda; Ocampo, 2020). Na
presente pesquisa, observou-se que a cultivar BRS MMCI1 apresentou ciclo mais longo,
de aproximadamente 230 DAP. Contudo, esse desempenho foi semelhante ao relatado
para o maracujazeiro-azedo, cuja primeira colheita pode ocorrer entre o sexto € o oitavo
més apds o plantio, dependendo da época e da regido de cultivo (Faleiro e Junqueira,
2016). Resultado condizente foi obtido por Jesus et al. (2018), que observaram a produgao
de frutos em hibridos da espécie P. edulis por volta do 229° DAP, na regidao Norte de Sao Paulo.

O intervalo do inicio do desenvolvimento do botdo floral até a antese foi de
aproximadamente 14 dias para as cultivares BRS VF e UFERSA BRSRM 153, 21 dias
para a BRS MU e 28 dias para as cultivares BRS MMC1, BRSRJ MD e BRS SF
(Figura 4). Observou-se que a antese das cultivares ocorreu no periodo da manha, nas
primeiras horas do dia, exceto para a BRS VF, cujas flores abriram no inicio da tarde
e permaneceram abertas até a manha do dia seguinte. As flores da UFERSA BRSRM
153 fecharam antes do meio-dia, enquanto nas demais cultivares o fechamento ocorreu
no final da tarde.

Para a espécie P. tenuifila, o intervalo entre o aparecimento do botdo floral e a
antese foi de 10 dias na regido litoranea do Ceara (Pereira; Silveira; Costa 2017) e variou
de 19 a 21 dias na regido do Cerrado (Antonini; Oliveira; Costa, 2019). Em estudo com
as espécies P. maliformis e P. cincinnata, no Distrito Federal, Silva (2017) registraram
valores de 29 e 30 dias, respectivamente. Rangel Junior ef al. (2018) verificaram duracao
dessa fenofase de 13 a 14 dias para a cultivar silvestre BRS Pérola do Cerrado (Passifora
setacea DC.) no estado do Rio de Janeiro, enquanto Silva (2017) observou 29 dias no
Cerrado do Planalto Central. Essa variacdo reflete a influéncia dos fatores genéticos e
ambientais e indica que essa € uma fenofase relativamente curta do ciclo reprodutivo das
Passifloras, conforme também observado no presente estudo.

O periodo compreendido entre a antese e a maturacdo fisiologica dos frutos

apresentou diferencas mais expressivas entre as cultivares (Figura 4). As cultivares
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UFERSA BRSRM 153 e BRS MU registraram os menores intervalos, com cerca de 35 e
42 dias, respectivamente. De forma semelhante, Junghans (2022) relatou que a maturag¢ao
fisiologica dos frutos de P. foetida em Cruz das Almas, BA, ocorreu aproximadamente
um mes apos a polinizacgao. Para a espécie P. biflora, nao foram encontrados estudos que
descrevessem a duragdo das fenofases reprodutivas.

As cultivares BRS VF, BRSRJ] MD e¢ BRS MMCI1 apresentaram duracao
intermedidria, variando de 56 a 63 dias da floracdo a maturagdo fisioldgica dos frutos
(Figura 4). J& a BRS SF exibiu o intervalo mais longo, de cerca de 160 dias,
caracterizando uma maturagao lenta e mais tardia dos frutos. Os resultados obtidos estdao
de acordo com outras pesquisas conduzidas em condi¢des edafoclimaticas do Cerrado,
nas quais Antonini, Oliveira e Costa (2019) verificaram o intervalo entre a antese e a
maturacdo fisiologica dos frutos de 45 a 51 dias para P. fenuifila, e Silva et al. (2022)
encontraram valores médios de 65 e 155 dias para essa mesma fenofase nas cultivares
BRS MMCI1 e BRS SF, respectivamente. Martins et al. (2003), avaliando diferentes
populacdes de maracujazeiro-doce (P. alata Curtis) em Jaboticabal, Sao Paulo,
encontraram valores variando de 51 a 66 dias entre a floracdo e a maturacao fisioldgica
dos frutos.

As cultivares de maracujazeiro silvestres apresentaram padrdo semelhante nas
curvas de crescimento dos botdes florais e frutos, exibindo, porém, algumas
especificidades. Na Figura 5a, observa-se que o comprimento dos botdes florais da cv.
BRS VF elevou-se de aproximadamente 2,5 mm no primeiro dia para cerca de 17 mm no
14° dia préximo a antese, enquanto o diametro variou de 1,5 mm para 7 mm.

No crescimento dos frutos, notou-se aumento expressivo nos primeiros 21 dias,
seguido por estabilizagdo até a maturacao fisioldgica, observada por volta do 56° dia apds
a antese (Figura 5b), sendo caracterizada pelo completo amarelecimento dos frutos
(Figura 6h). O diametro longitudinal passou de cerca de 7 mm para aproximadamente 39
mm, enquanto o didmetro transversal passou de 6 para 37 mm no mesmo periodo (Figura 5b).

O comprimento ¢ o didmetro dos botdes florais da cv. UFERSA BRSRM 153
aumentaram progressivamente até o 14° dia (Figura 7a). Observou-se que no 14° dia 60 %
dos botdes avaliados ja haviam passado pela antese. O comprimento variou de
aproximadamente 2 mm no primeiro dia para cerca de 21 mm antes da antese. O diametro
apresentou incremento de cerca de 1,5 mm para aproximadamente 9 mm no mesmo periodo.

Os frutos apresentaram um aumento significativo nos diametros até

aproximadamente o 21° dia (Figura 7b). O didmetro longitudinal aumentou cerca de 12
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mm aos 7 dias para 23 mm (21 dias), mantendo-se estavel até os 35 dias, quando na
sequéncia ocorreu a maturacdo completa com a abscisdo dos frutos (Figura 8h). O
diametro transversal variou de cerca de 9 mm para aproximadamente 20 mm no mesmo

intervalo também estabilizando apds esse periodo (Figura 7b).

17,5 420 b

15,0 36,0
12,5 30,0
10,0 24,0
7,5 18,0
50 / 120
2,5 6,0
0,0 0,0
1 7 14 7 14 21 28 35 42 49 56
Dias até antese Dias até maturacio
—~Comprimento (mm) —Didmetro (mm) —DL (mm) —DT (mm)

Figura 5 - Crescimento médio dos botdes florais até a antese (a) e dos frutos até a
maturagado fisiologica (b) em fungdo dos dias da cv. BRS VF (P. tenuifila) no Cerrado do
Planalto Central. Embrapa Cerrados, Planaltina, DF, 2025. Fonte: Autora, 2025.

surgimento do botdo floral (A), alongamento do botdo floral (B), pré-antese (C), antese (D),
inicio do desenvolvimento do fruto (E), fruto em expansdo (F), inicio da mudanga de
coloragao da casca (G) e maturagao fisiologica dos frutos (H) no Cerrado do Planalto Central.
Embrapa Cerrados, Planaltina, DF, 2025. 2025. Fotos: Flavia Aparecida da Silveira.
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Figura 7 - Crescimento médio dos botdes florais até a antese (a) e dos frutos até a maturagao
fisiologica (b) em funcdo dos dias da cv. UFERSA BRSRM 153 (P. foetida) no Cerrado do
Planalto Central. Embrapa Cerrados, Planaltina, DF, 2025. Fonte: Autora, 2025.

Figura 8 - Sequéncia de eventos fenologicos da fase reprodutiva da cv. UFERSA BRS
153 (P. foetida): surgimento do botao floral (A), alongamento do botdo floral (B), pré-antese
(C), antese (D), inicio do desenvolvimento do fruto (E), frutos em expansao (F), fruto na fase
estacionaria (G) e abscisdo do fruto (maturacdo fisioloégica) (H) no Cerrado do Planalto
Central. Embrapa Cerrados, Planaltina, DF, 2025. Fotos: Flavia Aparecida da Silveira.

O comprimento dos botdes florais da cv. BRS MU variou de aproximadamente 2
mm, no primeiro dia de avaliagdo, para cerca de 10,5 mm aos 21 dias préximo a antese.
O diametro apresentou incremento de cerca de 1,8 mm para aproximadamente 6 mm no
mesmo periodo (Figura 9a). Os frutos apresentaram crescimento de 18 mm no didmetro
longitudinal aos 7 dias para cerca de 26 mm aos 42 dias, enquanto o didmetro transversal

variou de cerca de 17 mm para aproximadamente 27 mm no mesmo periodo (Figura 9b).
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As curvas de crescimento mostraram desempenho semelhante entre os dois
parametros, com incremento mais acentuado até os 21 dias e tendéncia a estabilizacdo a
partir desse ponto. A maturagdo fisioldgica dos frutos foi verificada por volta do 42° dia

apods a antese com a completa mudanca da coloracao verde para roxa escura do epicarpo

dos frutos (Figura 10h).
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Figura 9 - Crescimento médio dos botdes florais até a antese (a) e dos frutos até a
maturagao fisiologica (b) em fungao dos dias da cv. BRS MU (P. biflora) no Cerrado do
Planalto Central. Embrapa Cerrados, Planaltina, DF, 2025. Fonte: Autora, 2025.

Figura 10 - Sequéncia de eventos fenoldgicos da fase reprodutiva da cv BRS MU (P.
biflora): surgimento do botdo floral (A), alongamento do botao floral (B), pré-antese (C),
antese (D), flores fecundadas fechadas (E), fruto em expansao (F), inicio da mudanga de
coloragdo da casca (G) e maturagdo fisiologica dos frutos (H) no Cerrado do Planalto
Central. Embrapa Cerrados, Planaltina, DF, 2025. Fotos: Flavia Aparecida da Silveira.
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Durante o desenvolvimento reprodutivo da cv. BRSRJ MD, os botdes florais
passaram de 3 mm para 48 mm de comprimento ¢ de 3 mm para 27 mm de didmetro na
pré-antese (Figura 11a), mudando gradualmente do formato arredondado para oval e
atingindo a antese por volta do 28° dia (Figura 12). Sete dias ap6s a fecundagao, os frutos
ja apresentavam cerca de 35 mm de diametro longitudinal ¢ 23 mm de diametro
transversal (Figura 11b). Apos 28 dias, observou-se uma tendéncia de estabilizacdo no
crescimento, com os frutos alcangando, em média, 88 mm de didmetro longitudinal e 65
mm de diametro transversal até¢ a maturacao fisioldgica que ocorreu proximo ao 56° dia
ap6s a antese, acompanhada pela mudanca total da coloragdo da casca, de verde para

alaranjada (Figura 12h).
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Figura 11 - Crescimento médio dos botdes florais até a antese (a) e dos frutos até a
maturagao fisiologica (b) em fungdo dos dias da cv. BRSRJ MD (P. phoenicea) no Cerrado
do Planalto Central. Embrapa Cerrados, Planaltina, DF, 2025. Fonte: Autora, 2025.

Na Figura 13a verifica-se que para a cv. BRS MMC1 o comprimento dos botdes
florais variou de aproximadamente 15 mm no inicio das avaliagdes para cerca de 48 mm
aos 28 dias. O diametro apresentou incremento de cerca de 7 mm para aproximadamente
25 mm aos 21 dias, seguido de leve reducdo até os 28 dias. Observou-se que essa redugdo
do diametro estava associada a abertura das bracteas que envolveram o perianto até
proximo a antese (Figura 14c¢). Os frutos apresentaram expressivo crescimento até os 28
dias, passando de 22mm de diametro longitudinal e 14 mm de didmetro transversal para
64 mm e 52 mm, respectivamente (Figura 13b). Apods esse periodo inicial, observou-se
estabilizacdo até a maturidade fisiologica dos frutos que ocorreu em torno do 63° dia, com
a abscisao dos frutos (Figura 14h).

Os botdes florais da cv. BRS SF apresentaram valores médios de 3 mm por 2 mm
aos 7 dias, até 34 mm por 16 mm no 28° dia (Figura 15a). Sete dias apods a antese, os

frutos atingiram cerca de 30 mm de diametro longitudinal e 25 mm transversal (Figura
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15b). Apos o 21° dia, o diametro transversal superou levemente o longitudinal. O
crescimento estabilizou em torno de 58 mm por 64 mm aos 35 dias, e a maturacio
fisiologica com abscisdo dos frutos (Figura 16h) ocorreu por volta do 200° dia, ou seja,

170 dias apos a antese, evidenciando um processo lento de maturagdo dos frutos da

cultivar até a sua abscisao.

Figura 12 - Sequéncia de eventos fenologicos da fase reproduti
phoenicea): surgimento do botao floral (A), alongamento do botdo floral (B), pré-antese (C),
antese (D), inicio do desenvolvimento do fruto (E), fruto em expansao (F), inicio da mudanca
de coloracdo da casca (G) e maturagdo fisiologica dos frutos (H) no Cerrado do Planalto
Central. Embrapa Cerrados, Planaltina, DF, 2025. Fotos: Flavia Aparecida da Silveira.
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Figura 13 - Crescimento médio dos botdes florais até a antese (a) e dos frutos até a maturacao
fisiolégica (b) em funcdo dos dias da cv. BRS MMCI1 (P. maliformis) no Cerrado do
Planalto Central. Embrapa Cerrados, Planaltina, DF, 2025. Fonte: Autora, 2025.
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Figura 14 - Sequéncia de eventos fenologicos da fase reprodutiva da cv. BRS MMCI (P.
maliformis): surgimento do botdo floral (A), alongamento do botao floral (B), pré-antese (C),
antese (D), inicio do desenvolvimento do fruto (E), fruto em expansio (F), fruto na fase
estaciondria (G) e abscisdo do fruto (maturacdo fisiologica) (H) no Cerrado do Planalto
Central. Embrapa Cerrados, Planaltina, DF, 2025. Fotos: Flavia Aparecida da Silveira.

40,0 B 70,0 E

35,0 60,0
30,0 50,0
25,0
40,0
200 30,0
15,0 ’
10,0 20,0
5,0 10,0
0,0 0.0
1 7 14 21 28 7 14 21 28 35 42 49 100 130 160
Dias até antese Dias até maturacio
—~Comprimento (mm) —Didmetro (mm) —DL (mm) —DT (mm)

Figura 15 - Crescimento médio dos botdes florais até a antese (a) e dos frutos até a
maturagao fisiologica (b) em fungao dos dias, da cv. BRS SF (P. cincinnata) no Cerrado
do Planalto Central. Embrapa Cerrados, Planaltina, DF, 2025. Fonte: Autora, 2025.

D’abadia et al. (2020) mostraram que os frutos de P. cincinnata formados entre 60
dias e 80 dias apos a antese apresentavam carateristicas de solidos soluveis, pH, acidez total
tituldvel, massa, volume e rendimento de polpa semelhantes a de frutos maduros, permitindo
a colheita a partir de 60 dias apos a antese. Esta informagao evidencia que os frutos desta

espécie amadurecem em torno de 60 dias apds a antese, mas se mantem preso a planta.
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Figura 16 - Sequéncia de eventos fenoldgicos da fase reprodutiva da cv. BRS SF (P.
cincinnata): surgimento do botdo floral (A), alongamento dos botdes florais (B), pré-antese
(C), antese (D), inicio do desenvolvimento do fruto (E), frutos em expansao (F), fruto na fase
estaciondria (G) e abscisdo do fruto (maturacdo fisiologica) (H) no Cerrado do Planalto
Central. Embrapa Cerrados, Planaltina, DF, 2025. Fotos: Flavia Aparecida da Silveira.

Nas figuras que ilustram a sequéncia de eventos fenoldgicos ¢ possivel observar
que, de modo geral, os botdes florais das cultivares apresentaram crescimento continuo,
com maior expressividade na fase final de desenvolvimento. O incremento em
comprimento foi mais acentuado que o aumento em didmetro, resultando em botdes florais
mais alongados e culminando na antese, marcada pela completa abertura das pétalas e
sépalas e pela exposi¢do das estruturas reprodutivas. Esse desempenho sugere que o
alongamento longitudinal ¢ predominante durante a diferenciacdo e expansao das estruturas
florais, possivelmente relacionado ao desenvolvimento do perianto, androceu e gineceu.

Apds a antese, observou-se o fechamento das flores e o inicio do desenvolvimento
dos frutos, caracterizado pela senescéncia das partes florais e pela expansdo do ovario
fecundado. A medida que os frutos se desenvolveram, foram observados aumento de
tamanho e alteragdes na coloracao da casca para algumas cultivares. Verificou-se aumento
expressivo dos didmetros nas primeiras avalia¢des, seguido por uma estabilizagdo gradual
até a maturacao fisiologica, indicando o término da fase de expansao celular e comeco da
maturagdo fisiologica dos frutos, marcada por transformagdes bioquimicas responsaveis
pelo acimulo de agucares, diminui¢@o da acidez, mudanga de coloracio e desenvolvimento

de aroma e sabor caracteristicos (Alves et al., 2012; Chitarra; Chitarra, 2005).
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As curvas de crescimento apresentaram tendéncia sigmoide tipica do
desenvolvimento de frutos carnosos, correspondendo as fases de divisdo celular,
expansdo celular e maturagdo (Chitarra; Chitarra, 2005). Nesta pesquisa, a fase inicial de
divisdo celular ndo foi observada, uma vez que as avaliagdes iniciaram aproximadamente
sete dias apos a antese, quando os frutos ja se encontravam em fase de expansao celular.
Alves et al. (2012), ao estudarem o crescimento de frutos de maracujazeiro-doce (P. alata),
verificaram que a fase de divisdo celular ocorreu até cinco dias apds a antese.

O conhecimento do ciclo reprodutivo, assim como da duracao das fenofases e do
comportamento do crescimento das estruturas reprodutivas ao longo do desenvolvimento
¢ essencial para a melhor compreensiao do desempenho dos maracujazeiros silvestres nas
condi¢cdes edafoclimaticas da regido de estudo. Essas informagdes sdo fundamentais para
subsidiar um manejo mais eficiente das cultivares, possibilitando ao produtor planejar e
ajustar praticas de cultivo, como a polinizagdo, adubagao, irrigacdo e colheita, otimizando
0 uso dos recursos e favorecendo o melhor aproveitamento da produgao.

Verificou-se que apds o inicio da fase reprodutiva, as cultivares produziram botdes
florais, flores e frutos ao longo de todos os meses avaliados (Figura 17). Entretanto, foram
observadas variagdes na quantidade de frutos colhidos durante o periodo estudado. A
maioria das cultivares apresentaram duas principais épocas de maior producao de frutos,

exceto a cv. BRS SF, que apresentou apenas uma.

2022 2023
M A M ] J A S O N D}{J F M A

Cultivar

BRS VF

UFERSA
BRS RM 153

BRS MU
BRS MMC1

BRSRJ MD

BRS SF

Figura 17 - Producdo de botodes florais e flores (verde), frutos (amarelo) e principais
épocas de colheita de frutos (vermelho) ao longo dos meses de avaliagdo das cultivares
silvestres BRS VF (P. tenuifila), UFERSA BRSRM 153 (P. foetida), BRS MU (P.
Biflora), BRS MMCI1 (P. maliformis), BRSR] MD (P. phoenicea) ¢ BRS SF (P.
cincinnata) nas condi¢des do Cerrado do Planalto Central. Embrapa Cerrados, Planaltina,
DF, 2025. Fonte: Autora, 2025.




Na regiao do Cerrado do Planalto Central, a produgao dessas cultivares pode ser
considerada do tipo continua. De acordo com Santos ef al. (2021) esse desempenho
pode significar uma maior producdo acumulada de frutos ao final do cultivo. Outras
pesquisas também apontaram prolongamento da floragdo e da frutificagao em diferentes
espécies e hibridos de maracujazeiros (Ramaiya et al., 2020; Santos et al., 2021; Silva
etal.,2021; Silva et al., 2022).

De acordo com Faleiro e Junqueira (2016), plantas de maracujazeiros submetidas
a irrigagdes regulares tendem a ser mais precoces, apresentar bom estado de
desenvolvimento, maior longevidade no pomar e continua emissao de flores ao longo do
ano. Esses resultados indicam que a producdo continua de estruturas reprodutivas
observada nas cultivares pode estar relacionada ndo apenas a constituicdo genética, mas
também ao manejo adotado, especialmente a irrigagdo e adubagdo regular. A irrigacdo
adequada permite um desenvolvimento mais homogéneo do maracujazeiro, aumentando
o numero de frutos por planta e também o tamanho desses frutos (Cavalcante et al., 2020)

As cultivares BRS VF, UFERSA BRSRM 153 e BRS MU iniciaram a fase
reprodutiva em margo de 2022, apresentando o maior periodo de producao de frutos, que se
estendeu de marco (UFERSA BRSRM 153) e abril (BRS VF e BRS MU) de 2022 at¢ abril
de 2023 (Figura 17). A BRS VF apresentou duas principais épocas de colheita, sendo a
primeira entre junho e julho de 2022 e a segunda entre novembro de 2022 e fevereiro de 2023.

De acordo com folder técnico da Embrapa (2018) a cultivar, BRS VF, apresenta
ciclo anual, o que foi corroborado neste estudo, uma vez que se observou declinio das
plantas nos ultimos meses de avaliagdo (margo e abril 2023). A cv. UFERSA BRSRM
153 apresentou maior produgdo de frutos entre margo e julho de 2022 e novamente entre
dezembro de 2022 e marco de 2023. J4 a cv. BRS MU apresentou maior producao entre
agosto e outubro de 2022 e de fevereiro a abril de 2023.

Em abril de 2022, a cultivar BRS SF j4 apresentava flores, com o desenvolvimento
dos frutos ocorrendo no més de maio (Figura 17). A maior quantidade de frutos no ponto
de colheita foi verificada entre novembro de 2022 a fevereiro de 2023. As cultivares BRS
MMCI1 e BRSRJ MD, por sua vez, iniciaram a fase reprodutiva em maio de 2022,
exibindo o menor periodo de produgdo de frutos, de julho de 2022 a abril de 2023.

A cv. BRS MMCI1 apresentou maior producdo de frutos entre setembro e
novembro de 2022 e fevereiro e abril de 2023, enquanto a cv. BRSRJ MD apresentou
picos produtivos no final de 2022 (novembro e dezembro) e em abril de 2023 (Figura 17).
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Observa-se também que, de modo geral, as cultivares apresentaram maior producdo de
frutos durante a esta¢do chuvosa, de outubro de 2022 a abril de 2023.

Nesse contexto, o cultivo dessas cultivares de maracujazeiros silvestres apresenta-
se como uma alternativa viavel e estratégica para os fruticultores da regiao do Centro-
Oeste. Produtores de maracuja-azedo podem adotar a diversificacdo dos sistemas de
cultivo com o uso consorciado de cultivares silvestres, como a BRS MMC1 e a BRS SF,
reduzindo os efeitos da sazonalidade e ampliando o periodo de oferta de frutos ao longo
do ano. Essa estratégia contribui para maior estabilidade produtiva e para o fortalecimento
da cadeia produtiva do maracujazeiro no Brasil.

A cv. BRS MMCI destacou-se por apresentar alta producgdo de frutos durante a
entressafra do maracuja-azedo, coincidindo com a época em que os precos de
comercializacdo sao mais elevados (Esashika; Faleiro; Junqueira 2018). Além do bom
desempenho agrondmico, os frutos dessa cultivar possuem caracteristicas fisicas e
quimicas adequadas tanto para o consumo in natura quanto para o processamento
agroindustrial, atendendo a diferentes segmentos do mercado (Embrapa, 2024a).

A cv. BRS SF também pode ser considerada uma opg¢do atrativa para a
diversificacao de sistemas de cultivo, pois, além de possibilitar renda adicional por meio
da produgdo de frutos, desempenha fungdo na atracdo de insetos polinizadores, como as
mamangavas (Xylocopa spp.), principais agentes polinizadores da espécie P. cincinnata
e do maracujazeiro-azedo (Araujo et al., 2018). A floracdo continua dessa cultivar nas
condi¢des do Cerrado tem potencial para favorecer a manuten¢ao das populagdes desses
insetos, o que pode contribuir para o aumento da polinizagdo e da produtividade dos
pomares de maracujas.

Ja a cv. BRS VF constitui uma boa alternativa para produtores interessados em
inovar e explorar mercados diferenciados. Essa cultivar produz frutos com caracteristicas
especiais, voltadas ao desenvolvimento de produtos funcionais-medicinais, o que agrega
valor a produgao (Embrapa, 2018). As cultivares UFERSA BRSRM 153, BRS MU e
BRSRJ MD apresentam multiplas aptiddes, podendo ser utilizadas como porta-enxertos
para o maracujazeiro-azedo, na fruticultura ornamental ou em nichos especificos. A
UFERSA BRSRM 153 possui potencial de uso medicinal (Embrapa, 2024b), enquanto as
cultivares BRSRJ MD e BRS MU se destacam pela producao de frutos com sabor
diferenciado, ampliando as possibilidades de uso e comercializagao.

Os resultados indicam que as cultivares de maracujazeiro silvestres sd3o menos

sensiveis ao fotoperiodo quando comparadas ao maracujazeiro-azedo, produzindo flores
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e frutos entre junho e agosto, periodo considerado desfavoravel ao cultivo do
maracujazeiro-azedo na regido do Distrito Federal (Silva et al., 2022). Além dos menores
fotoperiodos, foram registradas baixas temperaturas (Figura 2) e baixa umidade relativa
do ar (Figura 3), condigdes que, conforme Faleiro e Junqueira (2016) reduzem a
viabilidade da polinizacdo e favorecem o abortamento das estruturas reprodutivas,
comprometendo a frutificacdo do maracujazeiro-azedo nos meses de setembro, outubro e
novembro. Essa capacidade reprodutiva em condi¢des adversas evidencia a boa
adaptacao das cultivares silvestres as variagdes sazonais tipicas do Cerrado,

possibilitando maior estabilidade produtiva ao longo do ano.
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4.4 Conclusao

A cv. BRS VF (P. tenuifila) inicia a fase reprodutiva aproximadamente dois meses
apo6s o plantio. As cultivares UFERSA BRSRM 153 (P. foetida) e BRS MU (P. Biflora)
apresentam esse inicio proximo aos trés meses. As cultivares BRS MMC1 (P. maliformis)
e BRS SF (P. cincinnata) iniciam a fase reprodutiva cerca de 140 dias ap6s o plantio, e a
BRSRJ MD (P. phoenicea), aos 180 dias. O periodo total, do plantio a colheita, dura cerca
de 120 dias para as cultivares BRS VF ¢ UFERSA BRSRM 153, 160 dias para a BRS
MU, 230 dias para a BRS MMCI1, 270 dias para a BRSRJ MD e 330 para a BRS SF. O
periodo de desenvolvimento floral ¢ relativamente curto (14 a 28 dias). A carpogénese
tem duracdo de 35 dias para a cv. UFERSA BRSRM 153 e 160 dias para a cv. BRS SF,
as demais cultivares apresentam intervalos de 42 a 63 dias. O crescimento dos botdes
florais ¢ mais acentuado na fase final anterior a antese. Aproximadamente sete dias apos
a fecundacao, os frutos ja estdo na fase de expansao dos tecidos, seguida por um periodo
de estabilizagdo até a maturacdo fisiologica. O florescimento e a frutificagdo das
cultivares na regido do Cerrado ocorrem de maneira continua, sendo possivel identificar

épocas de maior producao de frutos.
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5 - QUALIDADE DE FRUTOS DE CULTIVARES DE MARACUJAZEIROS
AZEDOS, DOCES E SILVESTRES CULTIVADAS NO CERRADO BRASILEIRO

Resumo: A qualidade dos frutos esta associada as caracteristicas fisicas e fisico-quimicas,
fundamentais para o posicionamento no mercado. Este trabalho teve como objetivo avaliar
a qualidade de frutos por meio das caracteristicas fisicas e fisico-quimicas de cultivares de
maracujazeiros azedos, doces e silvestres cultivadas na regido do Cerrado do Planalto
Central. Foram analisados frutos de dez cultivares: BRS Maracuja Uva (BRS MU), BRS
Minimaracuja Amarelo (BRS MJA1), BRS Vita Fruit (BRS VF), BRS Pérola do Cerrado
(BRS PC), BRS Maracuja Maga (BRS MMC1), BRS Maracuja Mexerica (BRS MMX),
BRS Mel do Cerrado (BRS MC), BRSRJ Minimaracuja Doce (BRSRJ MD), BRS Gigante
Amarelo (BRS GAl) e BRS Sol do Cerrado (BRS SC1). Foram avaliados os didmetros
longitudinal e transversal, espessura da casca, massas do fruto e da polpa com sementes,
massas fresca e seca da casca, massa fresca de 100 sementes, o nimero de sementes por
fruto, formato do fruto, teor de 4gua da casca, rendimento da polpa, firmeza de casca, cor
da casca e da polpa, solidos soluveis totais, pH, acidez total titulavel e ratio. O delineamento
foi inteiramente casualizado, com cinco repeti¢des de seis frutos. Realizou-se analises de
variancia e as médias foram comparadas pelo teste Scott-Knott (p<0,05). Houve efeito
significativo das cultivares para todas as variaveis. As cultivares BRS GA1 e BRS SC1
produziram frutos grandes (massa média > 295g) com rendimento de polpa superior a 40%.
A BRS PC apresentou alto rendimento de polpa (>50%). A BRSRJ MD apresentou
resultados semelhantes a BRS MC, e destacou-se pelo maior rendimento de polpa
(31,49%). As cultivares BRS MU, BRS MJA1 e BRS VF produziram frutos pequenos (8 a
15g). A BRS MMX apresentou casca mais espessa, enquanto as cultivares BRS GA1, BRS
SC1 e BRS MMCI1 exibiram maior firmeza (>20,26 N). Observou-se varia¢ao na coloragao
da casca de amarelo, amarelo-esverdeado, laranja e roxo. As polpas variaram de amarelo
esbranquigado a laranja, com teores de solidos soluveis totais superiores a 13 °Brix e acidez
de 0,18 a 4,97% de acido citrico. Os frutos das cultivares de maracujazeiros cultivadas na
regido do Cerrado apresentam ampla variabilidade nos atributos fisicos e fisico-quimicos,

direcionando-os a diferentes usos e mercados.

Palavras-chave: Passifloras spp., caracterizacdo de frutos, poOs-colheita, mercado,

agroindustria, Centro-Oeste brasileiro.
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5 - QUALITY OF FRUITS OF SOUR, SWEET AND WILD PASSIFLORAS
CULTIVARS CROPPED IN THE BRAZILIAN CERRADO

Abstract: Fruit quality is associated with physical and physicochemical characteristics,
which are fundamental for market positioning. This study aimed to evaluate fruit quality
through the physical and physicochemical characteristics of sour, sweet, and wild passion
fruit cultivars grown in the Cerrado region of the Central Plateau. Fruits from ten cultivars
were analyzed: BRS Maracuja Uva (BRS MU), BRS Minimaracuja Amarelo (BRS
MIJAT1), BRS Vita Fruit (BRS VF), BRS Pérola do Cerrado (BRS PC), BRS Maracuja
Magca (BRS MMC1), BRS Maracuja Mexerica (BRS MMX), BRS Mel do Cerrado (BRS
MC), BRSRJ Minimaracuja Doce (BRSRJ MD), BRS Gigante Amarelo (BRS GA1), and
BRS Sol do Cerrado (BRS SCI1). The longitudinal and transverse diameters, peel
thickness, fruit and pulp mass with seeds, fresh and dry peel mass, fresh mass of 100
seeds, number of seeds per fruit, fruit shape, peel water content, pulp yield, peel firmness,
peel and pulp color, total soluble solids, pH, total titratable acidity, and ratio were
evaluated. The experimental design was completely randomized, with five replicates of
six fruits. Analysis of variance was performed, and means were compared using the Scott-
Knott test (p<0.05). There was a significant effect on cultivars for all variables. The
cultivars BRS GA1 and BRS SCI produced large fruits (average mass > 295g) with a
pulp yield greater than 40%. BRS PC showed a high pulp yield (>50%). BRSRJ MD
showed similar results to BRS MC and stood out for its higher pulp yield (31.49%). The
cultivars BRS MU, BRS MJA1, and BRS VF produced small fruits (8 to 15g). BRS MMX
had a thicker peel, while the cultivars BRS GA1, BRS SC1, and BRS MMCI1 exhibited
greater firmness (>20.26 N). Peel color varied from yellow, yellowish-green, orange, and
purple. The pulps varied from whitish yellow to orange, with total soluble solids content
exceeding 13 °Brix and acidity ranging from 0.18 to 4.97% citric acid. The fruits of
passion fruit cultivars grown in the Cerrado region exhibit wide variability in physical

and physicochemical attributes, directing them to different uses and markets.

Keywords: Passifloras spp., fruit characterization, post-harvest, market, agro-industry,

Central-West Brazil.

69



5.1 Introducao

O género Passiflora engloba mais de 500 espécies de plantas conhecidas
popularmente como maracujas, termo utilizado para designar tanto o fruto quanto a planta
(Faleiro et al., 2020; Faleiro, 2022). No Brasil, s3o encontradas mais de 150 espécies,
sendo aproximadamente 80 endémicas (Bernacci ef al., 2015). Os cultivos comerciais de
maracujas no pais concentram-se majoritariamente em uma unica espécie, Passiflora
edulis Sims (Faleiro; Junqueira, 2024; Meletti, 2011). Nesse contexto, Faleiro e Junqueira
(2016) relatam o potencial comercial de outras espécies, como Passiflora maliformis L.,
Passiflora nitida Kunth, Passiflora quadrangulares L., Passiflora cincinnata Mast. ¢
Passiflora setacea DC., além de hibridos interespecificos.

O avango nos programas de melhoramento genético de espécies silvestres e o
langamento das cultivares BRS Pérola do Cerrado (P. setacea) e BRS Sertdo Forte (P.
cincinnata), tem possibilitado o fortalecimento das cadeias produtivas de maracujas
silvestres no Brasil (Faleiro et al., 2021; Faleiro; Junqueira, 2024). As passifloras
apresentam ampla variabilidade genética, que pode ser caracterizada e utilizada no
desenvolvimento da cadeia produtiva do maracujazeiro-azedo, doce e silvestre, visando
a diversificac¢ao dos sistemas produtivos (Faleiro et al., 2015; 2021).

Essa variabilidade pode ser evidenciada por meio de caracteristicas morfologicas,
agrondmicas, ecologicas e moleculares, sendo as caracteristicas dos frutos as que mais
contribuem para a diversidade genética (Oliveira; Faleiro; Junqueira, 2017). Carvalho et
al. (2003) ressaltam que a caracterizagao fisica e fisico-quimica dos frutos ¢ de grande
importancia para a determina¢do da variabilidade genética de uma espécie, podendo
subsidiar programas de melhoramento genético.

A aparéncia externa do fruto, como o tamanho, a forma, a textura e a cor da casca,
e as carateristicas fisico-quimicas, entre as quais se destacam a dogura e acidez sdo
atributos fundamentais para a comercializagdo de frutos de maracuja, consumo in natura
da polpa e para a elabora¢do de produtos industrializados (Chitarra; Chitarra, 2005).
Faleiro, Junqueira e Braga (2005) destacam, ainda, que a avaliacdo dessas caracteristicas
nos maracujas permitem obter indicativos das propriedades organolépticas necessarias
para garantir a qualidade no mercado de frutas frescas e na agroindustria.

Entre os objetivos do melhoramento genético do maracujazeiro, a melhoria das
caracteristicas fisicas e fisico-quimicas dos frutos assume grande relevancia para atender

as exigéncias do mercado consumidor, especialmente quanto a qualidade (Abreu ef al.,
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2009). Existem diferentes demandas de mercado para consumo in natura, para a
agroindustria ou ainda para nichos especificos, como o de frutas especiais ¢ medicinais-
funcionais. Assim, conhecer essas caracteristicas ¢ fundamental para o posicionamento
adequado dos frutos no mercado. De acordo com Carvalho et al. (2013), essas avaliagdes
também contribuem para a identificacao e selecdo de materiais genéticos superiores, com
potencial para diferentes usos.

Portanto, estudos de avaliagdo fisica e fisico-quimica de frutos de diferentes
espécies e cultivares de Passiflora sao de grande relevancia para a geragao de informagoes
sobre qualidade e caracterizacao dos frutos dos maracujas. Nesse contexto, no presente
trabalho, objetivou-se avaliar a qualidade por meio das caracteristicas fisicas e fisico-
quimicas de frutos de cultivares de maracujazeiros azedos, doces e silvestres cultivadas

na regido do Cerrado do Planalto Central.
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5.2 Material e Métodos

Os frutos foram colhidos na area experimental da Unidade de Apoio da
Fruticultura da Embrapa Cerrados e as andlises foram realizadas no Laboratério de
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos da Embrapa Cerrados, em Planaltina, DF. A area de
plantio dos maracujazeiros fica localizada a 15°39°84” de latitude S e 47°44°41” de
longitude W e altitude de 1.000 m, o solo ¢ classificado como Latossolo Vermelho
Escuro. Segundo a classificacio de Koppen, baseada em dados pluviométricos e
termométricos, o clima da regido ¢ tropical, com chuvas no verao e seca no inverno, sendo
a estacdo seca de maio a setembro e a estacdo chuvosa de outubro a abril, com
precipita¢do anual de 1800 mm e temperatura média de 23°C.

As avaliagoes foram realizadas em frutos de dez cultivares de maracujazeiro, sendo
elas: BRS Maracuja Uva — BRS MU (Passiflora biflora Lam.), BRS Minimaracuja Amarelo
—BRS MJA1 (Passiflora edulis Sims), BRS Vita Fruit— BRS VF (Passiflora tenuifila Killip),
BRS Pérola do Cerrado — BRS PC (Passiflora setacea DC.), BRS Maracuja Maca — BRS
MMCI (Passiflora maliformis L.), BRS Maracuja Mexerica— BRS MMX (Passiflora nitida
Kunth), BRS Mel do Cerrado — BRS MC (Passiflora alata Curtis), BRSRJ Minimaracuja
Doce — BRSRJ MD (Passiflora phoenicea Lindl), BRS Gigante Amarelo — BRS GAl
(Passiflora edulis Sims) e BRS Sol do Cerrado — BRS SC1 (Passiflora edulis Sims).

Foram produzidas mudas de cada uma das cultivares em ambiente protegido. Em
condi¢des de campo foram preparadas covas com dimensdes de 60 cm de didmetro por
60 cm de profundidade obtida com o auxilio de broca de perfuracdo. A adubacgdo de
plantio foi: calcario dolomitico para elevar a saturagdo de bases para 50%, 50 g/cova de
P>0s (fonte: Superfosfato Simples); 20 g/cova de N (fonte: Sulfato de amdnia); 60 g de
K20 (fonte: Cloreto de potéssio); 100 g/cova de FTE BR12; 10 litros por cova de matéria
organica (fonte: cama de frango). A primeira adubagdo de cobertura foi realizada 60 dias
apods o plantio e as demais a cada 45 dias na dosagem de 100 g/planta (1:2 de Cloreto de
Potassio e Sulfato de amonia).

Dezesseis mudas, de cada cultivar, foram transplantadas para as covas. O sistema
de conducao utilizado foi o de espaldeira vertical, com espacamentos entre plantas e entre
linhas de 2,5 m x 2,5 m, e o sistema de irrigacdo por gotejamento. ApoOs o inicio da
producao de frutos, foram selecionados aleatoriamente 30 frutos de cada cultivar no ponto
de maturagdo fisiologica, sugerida pela mudanca total da coloragdo da casca de verde para

amarelo (BRS MJA1, BRS VF, BRS GA1 e BRS SC1), roxo (BRS MU) e laranja (BRS
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MMX, BRS MC, BRSRJ MD), e pela ocorréncia da abscisao dos frutos para as cultivares
BRS PC ¢ BRS MMClI.

Em laboratorio, os frutos recém-colhidos, foram lavados e higienizados em solugao
de hipoclorito de sodio (200 ppm), por imersdo durante 10 minutos, € posteriormente secos
em temperatura ambiente. Apds a realizagdo das avaliagdes externas, os frutos foram
seccionados com uma faca, a polpa foi separada da casca com auxilio de uma colher e as
sementes separadas da polpa por meio da utilizagdo de uma peneira.

Foram avaliadas as seguintes caracteristicas fisicas: didmetros longitudinal e
transversal do fruto e espessura da casca, determinadas com auxilio de paquimetro digital
(Stainless Hardened®); massa do fruto, massa da polpa com sementes, massa fresca e seca
da casca (massa seca: obtida por secagem estufa na temperatura de 60 °C até atingir massa
constante) e massa fresca de 100 sementes, determinadas por meio de balanca semi
analitica centesimal (Ohaus Adventurer®); o nimero de sementes por frutos; formato do
fruto (razdo entre diametro longitudinal e didmetro transversal); teor percentual de agua
da casca (relagdo da massa fresca pela massa seca da casca) e rendimento da polpa
(relagao da massa de polpa com sementes pela massa do fruto).

A firmeza de casca dos frutos foi obtida por meio de trés leituras em pontos
equidistantes da por¢do mediana do fruto, com o auxilio do texturometro (Brookfield
Texture Analyzer®, modelo CT3 4500). O equipamento foi configurado no modo “teste
normal”, com forca de 100 g, deformacdo de 5 mm, velocidade de 10 mm/s e equipado
com ponteira TA 17 tipo cone 24 mm D 30°, e o resultado expresso em Newton (N).

Também foi avaliada a coloragdo da casca e da polpa dos frutos. As leituras foram
obtidas por reflectometria em trés pontos distintos no fruto, com o auxilio do aplicativo
Color Grab® associado a um dispositivo mével. O software registra as informagdes
conforme o sistema de espaco de cores CIELAB (1976). Foram obtidos, os valores para
luminosidade (L"), o grau de variagdo entre verde e vermelho (a*) e o grau de variagio
entre azul e amarelo (b"). De posse desses valores foi calculado a cromaticidade -
intensidade da cor — (croma =(a’+b?)""?) e o angulo de hue - tonalidade da cor - (hue =
arctangent (b/a) x 57,296 para valores de ‘a’ e ‘b’ positivos e arctangent (b/a) x 57,296 +
180 para valores de ‘a’ negativo e ‘b’ positivo), de acordo com McGuire (1992).

As andlises fisico-quimicas foram realizadas na polpa sem sementes dos frutos. O
teor de solidos soluveis totais (°Brix), pH, acidez total titulavel e ratio foram obtidos de
acordo com a metodologia do Instituto Adolfo Lutz (2008). O teor de solidos soluveis

(STT) dos frutos foi realizado com o auxilio de um refratdmetro portatil (Hanna®); o pH
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com o auxilio de pHmetro constituido de eletrodo e potencidmetro (Hanna®); acidez total
tituldvel (ATT) foi realizada com auxilio de um titulador automatico (Metrohm®),
utilizando solugdio padronizada de NaOH a 1 M e pHmetro (Hanna®) em amostra
contendo 5 ml de polpa e 95 ml de adgua. Os resultados foram expressos em g de acido
citrico /100 g de polpa. O ratio foi calculado pela relagdo de SST e ATT.

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, com seis
repetigdes de cinco frutos, totalizando em 30 frutos por cultivar. Os dados coletados foram
submetidos ao teste de Shapiro-Wilk para verificacao da normalidade dos residuos (Miot,
2017). Ap6s confirmada a normalidade dos dados, foram realizadas analises de variancia
pelo teste F. Quando observados efeitos significativos (p<0,01), procedeu-se a
comparagdo das médias pelo teste Scott-Knott, a 5% de probabilidade. As andlises

estatisticas foram realizadas utilizando o programa SISVAR® versdo 5.6 (Ferreira, 2019).
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5.3 Resultados e Discussao

Verifica-se no resumo das analises de variancia, que houve efeito significativo das
cultivares em todas as caracteristicas fisicas e fisico-quimicas dos frutos (Tabela 1).
Existe uma variagao relevante desses atributos entre os frutos das cultivares. Observa-se
também uma boa precisdo experimental, com coeficientes de variagdo na faixa de 0,96 a
15,51%, apenas a variavel massa da polpa apresentou coeficiente de variagdo acima de
20%. Valores semelhantes foram observados por Jesus et al. 2018, avaliando atributos de
qualidade de frutos de 13 cultivares de maracujazeiros na regiao Sudeste do pais.

Na Tabela 2, observa-se que os frutos das cultivares apresentaram ampla variacao
nos atributos de qualidade. A elevada amplitude das médias das caracteristicas avaliadas
entre os frutos das cultivares de maracujazeiro esta relacionada a variabilidade genética.
Os maracujazeiros apresentam grande diversidade em relacdo as suas caracteristicas
fisicas e fisico-quimicas dos frutos, como, por exemplo, formato, coloragdo da casca,
teores de agucares e acidez (Jesus et al., 2015; Oliveira; Faleiro; Junqueira, 2017).

As cultivares BRS GA1 e BRS SC1 se agruparam com as maiores médias para o
didmetro transversal (>90 mm) e massa total dos frutos (>295 g). A cv. BRS MC se agrupou
com a cv. BRS SCI para o diametro longitudinal (>108 mm) (Tabela 2). Santos (2011),
avaliando cultivares de maracujazeiro-azedo no estado do Rio de Janeiro, encontraram
massa de fruto variando de 205 a 210 g para as cultivares BRS GA1 e BRS SC1, valores
semelhantes também foram relatados por Greco, Peixoto e Ferreira (2014) no Distrito
Federal, Jesus et al. (2018) no estado de Sao Paulo e Botelho ef al. (2019) em Mato Grosso.

Pesquisas avaliando o desempenho de hibridos de maracujazeiro-azedo no Norte
do Parana também obtiveram valores inferiores aos observados neste estudo, Zaccheo et
al. (2012) encontraram maior massa média de 202,3 g e Aguiar et al. (2015) de 247,30 g.
O tamanho do fruto ¢ um importante atributo externo de qualidade, pois est4 relacionado
com a aparéncia e aceita¢do dos frutos pelos consumidores. No mercado de frutas frescas
de maracuja-azedo, frutos maiores sdo preferidos e mais valorizados (Grisi et al., 2019).
De acordo com Aguiar et al. (2015), frutos com massa superior a 200 g apresentam
tamanho adequado para o mercado de frutas frescas. Os resultados obtidos neste estudo
reforcam a qualidade mercadologica dos frutos das cultivares de maracujazeiro-azedo

BRS GA1 e BRS SCI.
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Tabela 1 - Resumo das analises de variancia da massa do fruto (MF), didmetro longitudinal (DL), didmetro transversal (DT), formato (FO), massa
da polpa com sementes (MP), rendimento de polpa (RP), nimero de sementes (NS), massa 100 sementes (100S), espessura de casca (EC), massa
fresca da casca (MFC), massa seca da casca (MSC), teor de 4gua na casca (TA), firmeza (FI), luminosidade da casca (L"c), croma da casca (C"c),
angulo hue da casca (h"c), luminosidade da polpa (L*p), croma da polpa (C'p), angulo hue da polpa (h"p), sélidos soluveis totais (SST), pH, acidez
total tituldvel (ATT) e ratio (RA) de frutos das cultivares BRS MU (P. biflora), BRS MJA1 (P. edulis), BRS VF (P. tenuifila), BRS PC (P. setacea),
BRS MMCI (P. maliformis), BRS MMX (P. nitida), BRS MC (P. alata), BRSRJ MD (P. phoenicea), BRS GA1 (P. edulis) e BRS BRS SC1 (P.
edulis). Embrapa Cerrados, Planaltina, DF, 2025.

FV GL Quadrado Médio

MF DL DT FO MP RP NS 100S EC MFC MSC TA
Cv. 9  84090,59 647095 3472,27" 0,12* 14753,61™ 474,03™ 100109,33" 19,77 121,44 31510,95" 376,64 62,46"
Erro 50 439,95 13,18 6,42 0,00 156,07 7,60 1636,58 0,00 0,43 162,52 1,89 0,70
MG 142,78 73,67 61,95 1,16 53,80 39,54 260,76 0,29 6,87 86,66 10,36 87,06
Cv 14,69 4,93 4,09 5,25 23,22 6,97 15,51 10,16 9,50 14,71 13,28

FI L'c C'c h'c Lp C'p h'p SST pH ATT RA
Cv. 9 353,53 1644,52°° 726,717 17756,28™ 143,59 175,49  2447,677 54,117 420" 16,92 10294,30™
Erro 50 2,05 14,09 10,17 26,06 6,91 3,39 22,26 0,58 0,00 0,01 7,45
MG 11,64 44,25 28,55 105,59 45,94 29,90 68,19 17,85 3,48 1,67 32,86
CvV 12,29 8,48 11,17 4,83 5,72 6,16 6,92 4,28 1,59 6,51 8,31

Legenda: FV - Fonte de varia¢do; Cv. - Cultivar; MG - média geral; CV - Coeficiente de variagio; GL - grau de liberdade. ~*Significativo a 1%
pelo teste F. Fonte: Autora, 2025.
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Tabela 2 - Médias da massa do fruto (MF), diametro longitudinal (DL), didmetro transversal (DT), formato (FO), massa da polpa com sementes
(MP), rendimento de polpa (RP), nimero de sementes (NS), massa 100 sementes (100S), espessura de casca (EC), massa fresca da casca (MFC),
massa seca da casca (MSC), teor de agua na casca (TA) e firmeza (FI) de frutos das cultivares BRS MU (P. biflora), BRS MJA1 (P. edulis), BRS
VF (P. tenuifila), BRS PC (P. setacea), BRS MMCI1 (P. maliformis), BRS MMX (P. nitida), BRS MC (P. alata), BRSRJ MD (P. phoenicea),
BRS GALI (P. edulis) e BRS BRS SC1 (P. edulis). Embrapa Cerrados, Planaltina, DF, 2025.

Cultivar MF DL DT FO MP RP NS 100S EC MFC MSC TA FI
(2 (mm) (mm) DL/DT  (g) (%) (g  (mm) (4] (4] (%) ™)
BRS MU 10,57e 27,41h 27,07h 1,02d 4,75f 4435b 218c 0,54g 242g 537f 046f 9l4la 225e
BRS MJA1 1435e 3190¢g 3146g 1,01d 630f 43,67b 76e 135f 381f 7,82f 094f 87,88c 1321c
BRS VF 8,74 ¢ 39,61 f 35,77f 1,1lc 397t  45,17b 112e¢ 1,16f 1,77g 450f 0,79f 82,12f 1,03e¢
BRS PC 71,07d  55,70e 50,53e 1,10c 3598e 50,67a 209c 1,83e 4,48e 3433e 499e 8548d 1242c
BRS MMC1 121,55¢ 74,26d 66,16d 1,13¢c 4594d 3743d 437a 2,58d 5,64d 74,69d 11,63d 84,36e 20,26b
BRS MMX 119,04c 83,40c 76,72b 1,09¢ 3529e 2990e 157d 5,79a 1595a 8290d 13,06d 84,05e¢ 7,10d
BRS MC 242,80b 108,51a 78,02b 1,39a 55,69d 23,16f 278b 5,85a 11,24b 182,77a 14,70c 91,78a 7,68d
BRSRJMD 246,80b 103,80b 72,62c¢ 1,44a 77,96c 31,49e¢ 427a 3,04c 11,01b 166,00b 17,19b 89,65b 8,86d
BRS GAl 295,85a 103,58b 90,44a 1,15c¢ 144,44a 48,66a 393a 298c 5,83d 14498c 20,15a 8594d 20,67b
BRS SC1 297,00a 108,69a 90,70a 1,20b 127,70b 40,92c 302b 3,50b 6,58c 163,24b 19,72a 87,89c 22.89a

As médias seguidas das mesmas letras, na coluna, pertencem ao mesmo grupo de médias pelo teste Scott-Knott (p<0,05). Fonte: Autora, 2025.
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As cultivares de maracujazeiro-doce BRS MC e BRSRJ MD também
apresentaram massa de fruto elevada, de 242,80 e 246,80 g, respectivamente. Ambas
mostraram frutos mais ovalados, com relagdo DL/DT préxima a 1,4. Observou-se que a
cv. BRSRJ MD apresentou maior média de massa de polpa (77,96 g) em comparacao a
cv. BRS MC (55,69 g), enquanto a cv. BRS MC destacou-se pelo maior valor de massa
da casca. Os dados sugerem que, embora as duas cultivares possuam massa e formato de
fruto semelhantes, a cv. BRSRJ MD sobressaiu no rendimento de polpa (31,49%) em
relacdo a cv. BRS MC (23,16%), conforme apresentado na Tabela 2.

A cv. BRSRJ MD (P. phoenicea) foi inicialmente desenvolvida pelo programa de
melhoramento genético com a finalidade de utilizagdo como porta-enxerto, em razao de
sua resisténcia a fusariose (Fusarium spp.) (Faleiro et al. 2021). Contudo, ao longo das
etapas de selegdo, verificou-se que seus frutos apresentavam atributos de qualidade
semelhantes aos de P. alata, Unica espécie de maracujazeiro doce com cadeia produtiva
consolidada no Brasil, o que evidenciou o potencial dessa cultivar para atender e
diversificar o mercado dos maracujas doces.

As menores médias das caracteristicas relacionadas ao tamanho de frutos foram
observadas para as cultivares BRS MU, BRS MJA1 ¢ BRS VF, com massa de fruto
variando de 8 a 15g (Tabela 2). As cultivares BRS MU e BRS MJA1 foram desenvolvidas
com a finalidade de uso na fruticultura ornamental e para nichos de mercado de frutas
aromaticas com alto valor agregado (Faleiro ef al., 2021; Junghans, 2022). Sao
maracujazeiros que produzem flores com potencial ornamental, e frutos pequenos,
arredondados e delicados, com aroma e sabor diferenciado que podem ser consumidos de
forma in natura. Como sao plantas de habito escandente podem ser utilizadas compondo
pergolados, muros e cercas.

A cv. BRS VF ¢ uma cultivar de maracujazeiro medicinal-funcional, cujos frutos
possuem propriedades anti-inflamatdrias e cicatrizantes e sua agdo miorrelaxante, atenua
sintomas de tremores (Holanda et al., 2019; 2020; Santana, 2015). Os frutos apresentaram
casca fina (1,77 mm), o menor percentual de d4gua na casca (82,12%) e menor firmeza da
casca (1,03 N), entre as cultivares estudadas (Tabela 2). Os frutos da cultivar geralmente
sdo aproveitados de forma integral no processamento de produtos funcionais-medicinais,
nao havendo a geracao de residuos nem o desperdicio de partes do fruto.

Para as caracteristicas relacionadas a quantidade de polpa, a cv. BRS GAl
apresentou maior massa de polpa (144,44 g) e maior rendimento de polpa (48,66%),

sendo estatisticamente igual a cv. BRS PC (50,67%) para o rendimento (Tabela 2). As
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cultivares BRS MU, BRS MJA1, BRS VF, BRS MMCI1 e BRS SCI1 apresentaram
rendimento de polpa variando de 37 a 45%. Essas cultivares apresentaram rendimento
adequado para o uso agroindustrial que de acordo com Vianna-Silva et al. (2008), exige
um rendimento de polpa de pelo menos 33%.

As cultivares BRS MMC1, BRSRJ MD e BRS GA1 se agruparam com maiores
valores de nimero de semente (393 a 437), seguidas pelas cultivares BRS SC1 (302) e
BRS MC (278), conforme mostrado na Tabela 2. As maiores médias para massa de 100
sementes foram observadas para a cv. BRS MMX (5,79g), e BRS MC (5,85g). Segundo
estudo de correlagdo realizado por Santos et al. (2009), o aumento no nimero de sementes
geralmente estd associado a um maior rendimento de polpa. Segundo Fortaleza et al.
(2005) a massa do fruto ¢ normalmente proporcional ao numero de sementes viaveis e,
no maracujd, ao rendimento de suco, uma vez que cada semente ¢ envolta por um arilo,
principal estrutura consumida.

A cv. BRS MMX apresentou casca muito espessa de acordo com a classificacao
de Jesus et al. (2015), com 15,95 mm de espessura (Tabela 2). A textura esponjosa da
casca dos frutos da espécie, P. nitida, permite o descascamento manual dos frutos, sem a
necessidade de utensilios, caracteristica semelhante a mexerica, que originou seu nome.
O desenvolvimento dessa cultivar ocorreu por meio da selecdo de acessos de P. nitida
resistentes a patdgenos de solo, como Fusarium solani, visando principalmente sua
utilizagdo como porta-enxerto para o maracujazeiro-azedo (P. edulis) (Faleiro et al.,
2021; Junqueira et al., 2006).

Além disso, a cv. BRS MMX apresentou caracteristicas dos frutos adequadas ao
consumo in natura, como solidos soluveis totais (20,23 °Brix) e baixa acidez (0,44%
acido citrico) (Tabela 3), o que resulta em sabor doce, representando mais uma alternativa
para o mercado de frutas frescas de maracuja-doce. Destaca-se também o potencial
ornamental devido a presenca de grandes flores brancas com filamentos da corola azul-
arroxeados e perfume adocicado (Faleiro et al., 2021; Junghans et al., 2022).

A cv. BRS MC registrou o maior valor médio de massa fresca da casca (182,77 g)
e agrupou-se com a cv. BRS MU com as maiores médias de teor de 4gua na casca (>90%)
(Tabela 2). As demais cultivares apresentaram valores superiores a 80% para essa
caracteristica. D’Abadia (2020) relatou um valor semelhante para o teor médio de agua na
casca nos frutos da cv. BRS MC, correspondente a 91,3%. As cultivares BRS GA1 e BRS SC1

se agruparam com os maiores valores de massa seca da casca, seguidas da cv. BRSRJ MD.
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Tabela 3 - Médias da luminosidade da casca (L"c), croma da casca (C"c), angulo hue da casca (h"c), luminosidade da polpa (L"p), croma da polpa
(C*p), angulo hue da polpa (h™p), sélidos soluveis totais (SS), pH, acidez total titulavel (ATT) e ratio (RA) de frutos das cultivares BRS MU (P.
biflora), BRS MJAL1 (P. edulis), BRS VF (P. tenuifila), BRS PC (P. setacea), BRS MMCI1 (P. maliformis), BRS MMX (P. nitida), BRS MC (P.
alata), BRSRJ MD (P. phoenicea), BRS GA1 (P. edulis) e BRS BRS SC1 (P. edulis). Embrapa Cerrados, Planaltina, DF, 2025.

. L'c C'e h*c L'p C'p h*p SST pH ATT RA

Cultivar Brix % AC

BRS MU 6,19 f 1,48 ¢ 247 a 52,74 a 20,52 ¢ 91b 17,16 d 422Db 025¢g 68,08 b
BRS MJA1 43,09d 26,75 ¢ 86d 44,59 b 3368 a 56d 18,90 ¢ 2,86 ¢ 1,42 d 13,46 ¢
BRS VF 61,26 a 36,68 a 89 d 39,18 ¢ 31,45b 50e 2427 a 5,39 a 0,18 ¢g 135,18 a
BRS PC 32,72 ¢ 2472 ¢ 128 b 49,12 a 27,90 b 90 b 15,74 ¢ 3,06 f 1,07 e 15,14 ¢
BRS MMC1 32,29 ¢ 21,38d 122 b 51,40 a 31,28 b 77 ¢ 17,03 d 2,89 ¢g 1,53 ¢ 11,35 ¢
BRS MMX 5291 ¢ 35,88 a 66 ¢ 51,32 a 20,43 ¢ 103 a 20,23 b 353¢ 0,44 f 4751 ¢
BRS MC 51,64 c 34,53 b 69 e 41,94 ¢ 30,51b 59d 18,43 ¢ 3,64d 1,06 ¢ 18,00 d
BRSRJ MD 4985 ¢ 38,10 a 61 e 40,30 ¢ 3323 a 50e 18,37 ¢ 3,73 ¢ 1,35d 13,74 ¢
BRS GA1 57,14 b 3390b 95 ¢ 4479 b 34,89 a 54d 1397 f 2,74 h 4470 3,18 f
BRS SC1 55,43 b 32,12 b 92 ¢ 44,00 b 35,07 a 52 e 14,39 f 2,74 h 497 a 291 f

As médias seguidas das mesmas letras, na coluna, pertencem ao mesmo grupo de médias pelo teste Scott-Knott (p<0,05). Fonte: Autora, 2025.
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Em relacdo a firmeza da casca a cv. BRS SC1 apresentou a maior média (20,89
N); em seguida, se agruparam as cultivares BRS GA1 (20,67 N) e BRS MMCI1 (20,26
N) (Tabela 2). Os atributos relacionados a casca dos frutos dos maracujas estao
principalmente ligados a durabilidade dos frutos na pods-colheita e a aceitagdo. A
firmeza ¢ considerada um dos atributos de importancia na qualidade de frutos, ja que
afeta a resisténcia ao transporte, as técnicas de conservagao na pds-colheita e ao ataque
de microrganismos (Jeronimo et al., 2007).

A cv. BRS MMCI apresentou firmeza de casca equivalente a cv. BRS SCl, ja
estabelecida no mercado, o que sugere boa resisténcia ao manuseio, ao transporte e tempo
adequado de prateleira dos frutos. As caracteristicas fisico-quimicas dos frutos da cv.
BRS MMCI, observados na Tabela 3, reforcam esse potencial, o teor de sélidos soluveis
totais de 17,03 °Brix, aliado a acidez titulavel de 1,53 % de acido citrico ¢ a relagdo
SST/ATT de 11,35 resulta em um sabor equilibrado. Além disso, o pH de 2,89 esta dentro
da faixa adequada para a conservagao da polpa, favorecendo maior estabilidade
microbioldgica e tecnoldgica durante o processamento industrial (Brasil, 2003).

Esses atributos indicam que a cv. BRS MMCI reune caracteristicas desejaveis
tanto para o consumo in natura quanto para a produgdo de suco e néctar. Na Colombia,
variedades da mesma espécie (P. maliformis) apresentam mercado consolidado, onde os
frutos sdo extremamente valorizados chegando a alcangar precos maiores que os frutos
do maracujazeiro-azedo (Colombia, 2020; Ocampo et al., 2015). Esse cenario evidencia
o potencial da cv. BRS MMCI1 como estratégia de diversificagdo do cultivo de
maracujazeiros no Brasil, agregando valor a produ¢do e ampliando as op¢des de consumo.

Os frutos da cv. BRS VF apresentaram maior luminosidade de casca (L"c) (61,26),
seguida das cultivares BRS GA1 (57,14) e BRS SC1 (55,43) (Tabela 3). A menor
luminosidade de casca foi registrada para frutos da cv. BRS MU (6,19), provavelmente
devido a coloragdo roxa escura da casca. As demais cultivares apresentaram valores de
luminosidade de casca dos frutos variando de 32,29 a 52,91. A luminosidade pode variar
entre 0 e 100, sendo o valor zero igual ao preto absoluto e 100 ao branco total. Em relag¢ao
a saturagdo da cor da casca (C'c) as cultivares BRS VF, BRS MMX e BRSRJ MD
evidenciaram elevada saturagdo cromatica (C* >35), refletindo maior intensidade de cor
da casca desses frutos. As cultivares BRS MC, BRS GA1 e BRS SC1 se agruparam com
valores de saturagdao da casca de 32 a 35. A cv. BRS MU exibiu baixa intensidade de

coloragdo da cor da casca (1,48).
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A cv. BRS MU apresentou o maior valor de angulo hue (247°) (Tabela 3),
indicando coloragdo azulada da casca dos frutos, localizada no terceiro quadrante (180°:
verde — 270° azul) no espago de cor CieLab. As cultivares BRS PC ¢ BRS MMCl1
agruparam-se com angulos hue de 128° e 122°, respectivamente, posicionando-se no
segundo quadrante (90°: amarelo — 180° verde) e caracterizando frutos amarelo-
esverdeados. As cultivares BRS GAl e BRS SC1 também se situaram no segundo
quadrante, porém com valores mais proximos a 90°, sendo identificadas pela cor amarela,
assim como as cultivares BRS MJA1 e BRS VF, que exibiram angulos de 86° ¢ 89°. Por
fim, as cultivares de maracujazeiro-doce BRS MMX, BRS MC e BRSRJ MD
apresentaram angulos entre 60° e 70°, localizando-se no primeiro quadrante (0°: vermelho
—90°: amarelo), e exibindo tons de casca alaranjados.

As cultivares BRS MU, BRS MMX, BRS PC e BRS MMCI apresentaram polpas
mais claras (49-53), enquanto as demais registraram valores de luminosidade entre 39 e
45 (Tabela 3). Observou-se que as cultivares BRS MJA1, BRSRJ MD, BRS GA1 ¢ BRS
SC1 se agruparam com os maiores valores de saturacdo da cor da polpa (>33),
evidenciando cores mais intensas de polpa. As menores médias de saturagdo foram
encontradas nas polpas das cultivares BRS MU e BRS MMX, cuja coloragdes das polpas
sdo esbranquicadas. O angulo de hue apresentou variagdo de 50° a 103°, indicando uma
variacgao de tonalidade das polpas, do laranja (BRSRJ MD) ao amarelo claro (BRS MMX).

A coloracdo dos frutos ¢ um atributo essencial de qualidade, destacando-se entre
os atributos externos que mais atraem os consumidores, com preferéncia por cascas de
tons intensos e brilhantes (Chitarra; Chitarra, 2005). No maracuja, a cor da polpa também
¢ determinante para a industria de sucos e polpas, sendo mais valorizadas as tonalidades
vivas, como amarelo forte ou alaranjado, por estarem associadas a melhor aparéncia e
maior qualidade do produto e a maiores teores de compostos bioativos de interesse
nutricional e funcional (Reis et al., 2018).

Para os atributos fisico-quimicos, apresentados na Tabela 3, os frutos da cv. BRS
VF apresentaram as maiores médias de s6lidos soluveis totais (24,27 °Brix), pH (5,39) e
ratio (135,18), caracterizando frutos com alto teor de aguicares ¢ baixa acidez. Os frutos
das cultivares BRS MU, BRS MJA1, BRS PC, BRS MMCI1, BRS MMX, BRS MC ¢
BRSRJ MD apresentaram teor de sélidos soluveis totais entre 15,74 e 20,23 °Brix, pH de
2,86 a 4,22, acidez total titulavel de 0,25 a 1,53 % de acido citrico e ratio de 11,35 a 68,08.
Esses atributos correspondem aos valores considerados adequados para o consumo in

natura, indicando frutos mais adocicados.
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Os resultados obtidos neste estudo confirmam o potencial da cv. BRSRJ MD para
atender e diversificar o mercado dos maracujas doces, demonstrando que a cultivar pode
se inserir no mercado de frutas especiais, de alto valor agregado, no qual ha caréncia de
opgoes de maracujas doces e crescente demanda (Jesus et al., 2018). A adogao da cv.
BRSRJ MD pode diversificar a base produtiva e contribuir para o fortalecimento da
cadeia do maracuja-doce, ao oferecer alternativas com frutos de alta qualidade. Conforme
ressaltam Oliveira, Faleiro e Junqueira (2017), aumentos na escala de producdo de frutos
de maracujas com atributos diferenciados e maior qualidade tém assegurado sua
competitividade no mercado consumidor.

As cultivares BRS GA1 ¢ BRS SC1 agruparam-se quanto aos atributos fisico-
quimicos, apresentando teores de solidos soluveis totais de 13,97 e 14,39 °Brix, ratio de
2,91 e 3,18, respectivamente e acidez de 2,74, para ambas cultivares (Tabela 3). A acidez
total tituldvel diferiu entre as cultivares, sendo superior para a BRS SC1 (4,97 % éacido
citrico) em relagdo a cv. BRS GA1 (4,47 % acido citrico). De acordo com Farias et al.
(2007), os valores minimos de solidos soluveis totais exigidos pela industria situam-se
entre 13% e 14%, associados, preferencialmente, a niveis elevados de acidez, por
favorecerem o sabor e a qualidade do suco.

As cultivares de maracujazeiro-azedo, BRS GA1 e BRS SCI1, estdo consolidadas
no mercado brasileiro, sendo utilizadas tanto para o processamento de polpa e sucos
quanto para o comércio de frutas frescas. Em pesquisa realizada por Zacharias et al.
(2020) sobre comercializacdo de sementes de cultivares de maracujazeiro-azedo foi
constata a presencga dessas cultivares em todas as Unidades da Federacdo. Os dados
obtidos neste estudo, corroboram a elevada qualidade tecnologica dos frutos,
confirmando sua importincia para suprir as demandas do mercado e reforcando o papel
dessas cultivares como referéncias para programas de melhoramento e para a cadeia
produtiva do maracujazeiro-azedo.

Além da variabilidade genética existente entre as diferentes cultivares de
maracujazeiros, os atributos de qualidade dos frutos também sao fortemente influenciados
pelos fatores ambientais e de manejo, como o local de producdo, as condigdes
edafoclimaticas, os tratos culturais, a época de colheita, o estddio de maturacdo e o
tratamento pos-colheita (Carvalho et al., 2003; Carvalho; Oliveira; Costa, 2018, Sales et
al., 2025). Nesse sentido, a interacdo entre o gendtipo € o ambiente ¢ determinante para

o desempenho agrondmico e para a expressao do potencial de qualidade dos frutos, o que
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justifica a necessidade de avaliagdes regionais e de estratégias de manejo especificas para
cada condicao de cultivo.

A caracterizagdo dos atributos de qualidade apresentada neste estudo contribui
para o avango do cultivo, selecdo e melhoramento do maracujazeiro, auxiliando na
escolha de cultivares mais adequadas as demandas do mercado e da agroindustria.
Destaca-se, ainda, a relevancia da conservagdo, valorizagdo e utilizacdo racional da
biodiversidade do género Passiflora, aspectos fundamentais para promover a

sustentabilidade e fortalecer as diferentes cadeias produtivas das espécies e cultivares.
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5.4 Conclusao

Os frutos das cultivares de maracujazeiros cultivadas na regido do Cerrado
apresentam ampla variabilidade nos atributos de qualidade fisicos e fisico-quimicos. As
cultivares de maracujazeiros-azedos BRS GA1l (P. edulis) e BRS SC1 (P. edulis)
destacam-se pela elevada massa do fruto, rendimento de polpa, firmeza da casca,
coloracdo atrativa e caracteristicas fisico-quimicos compativeis com as exigéncias dos
mercados de frutas frescas e agroindustrial. A cv. BRSRJ MD (P. phoenicea) possui
atributos semelhantes a cv. BRS MC (P. alata), posicionando-se como alternativa no
mercado de frutas especiais de alto valor agregado, com potencial para impulsionar o
comércio do maracujazeiro-doce. As cultivares BRS MU (P. biflora), BRS MJA1 (P.
edulis) e BRS VF (P. tenuifila) exibem caracteristicas singulares, como frutos pequenos
e elevado teor de acgucares, evidenciando potencial para usos nao convencionais. As
cultivares de maracujazeiros silvestres BRS PC (P. setacea), BRS MMCI1 (P. maliformis)
e BRS MMX (P. nitida), no geral, exibem atributos fisicos intermediarios e caracteristicas
fisico-quimicas adequadas ao consumo in natura, configurando-se como alternativas para

atender a mercados diferenciados e promover a diversificagao das cadeias produtivas.
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6 - COMPOSTOS FENOLICOS E VITAMINA C NA POLPA DOS FRUTOS DE
CULTIVARES DE MARACUJAS AZEDOS, DOCES E SILVESTRES

Resumo: Os maracujazeiros produzem frutos nutritivos e ricos em compostos funcionais,
como os fenodlicos e a vitamina C. Estudos sobre a presenga e a quantidade desses
compostos sao escassos ou inexistentes para muitas cultivares e espécies de maracujas
(Passiflora spp.). Neste trabalho, objetivou-se determinar os teores dos compostos
fendlicos e da vitamina C na polpa dos frutos de cultivares de Passiflora spp. As analises
foram realizadas no Laboratorio de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos da Embrapa
Cerrados, em Planaltina, DF. Os tratamentos consistiram em 13 cultivares: BRSRJ
Minimaracuja Doce (BRSRJ MD), BRS Minimaracuja Amarelo (BRS MJA1), BRS
Minimaracuja Roxo (BRS MJ), BRS Minimaracuja Silvestre (BRS MJS), BRS Maracuja
Uva (BRS MU), BRS Vita Fruit (BRS VF), BRS Maracujd Mag¢a (BRS MMC1), BRS
Sertao Forte (BRS SF), BRS Pérola do Cerrado (BRS PC), BRS Maracuja Melao (BRS
MML), BRS Mel do Cerrado (BRS MC), BRS Gigante Amarelo (BRS GA1) e BRS Sol
do Cerrado (BRS SC1). O delineamento foi o inteiramente casualizado com trés
repeticdoes. Foram determinados os teores totais de polifenoéis, flavonoides, antocianinas
e vitamina C. Os dados foram submetidos a analises de variancia e as médias comparadas
pelo teste Scott-Knott (p<0,05). Os teores de polifenois e de vitamina C foram maiores
na polpa da BRS VF, 74,40 mg equivalente de 4cido galico (EAG).100g™ e 72,23 mg de
dcido ascorbico (AA).100g™!, respectivamente. A BRS MIJAI apresentou o maior
conteudo de flavonoides, 13,6 mg.100g™!, sendo esse valor duas vezes maior que a média
da segunda colocada, a BRS MJ (6,03 mg.100g™"). Por fim, a BRS GAl apresentou a
maior média para antocianinas, seguida pela BRS VF, com valores de 0,63 mg.100g! e
0,46 mg.100g™!, respectivamente. Todas as cultivares apresentaram valores superiores a
27 mg EAG.100g™! para polifendis e 10 mg AA.100g! para vitamina C. Os resultados
obtidos confirmam a presenca das propriedades funcionais nas diferentes espécies e

cultivares de maracujazeiros estudadas.

Palavras-chave: Passifloraceae, alimento funcional, compostos bioativos, polifendis,

flavonoides, antocianinas.
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6 — PHENOLIC COMPOUNDS AND VITAMIN C IN THE PULP OF FRUITS
FROM, SWEET AND WILD PASSION FRUIT CULTIVARS

Abstract: Passion fruit plants produce nutritious fruits rich in functional compounds,
such as phenolics and vitamin C. Studies on the presence and quantity of these compounds
are scarce or nonexistent for many cultivars and species of passion fruit (Passiflora spp.).
This study aimed to determine the levels of phenolic compounds and vitamin C in the
pulp of fruits from Passiflora spp. cultivars. The analyses were performed at the Food
Science and Technology Laboratory of Embrapa Cerrados, in Planaltina, DF. The
treatments consisted of 13 cultivars: BRSRJ Minimaracuja Doce (BRSRJ MD), BRS
Minimaracuja Amarelo (BRS MIJA1), BRS Minimaracuja Roxo (BRS MJ), BRS
Minimaracuja Silvestre (BRS MIJS), BRS Maracuja Uva (BRS MU), BRS Vita Fruit
(BRS VF), BRS Maracuja Mag¢a (BRS MMC1), BRS Sertdo Forte (BRS SF), BRS Pérola
do Cerrado (BRS PC), BRS Maracuja Melao (BRS MML), BRS Mel do Cerrado (BRS
MC), BRS Gigante Amarelo (BRS GA1), and BRS Sol do Cerrado (BRS SC1). The
experimental design was completely randomized with three replications. The totals levels
of polyphenols, flavonoids, anthocyanins, and vitamin C were determined. The data were
subjected to analysis of variance, and the means were compared using the Scott-Knott
test (p<<0.05). The levels of polyphenols and vitamin C were higher in the pulp of BRS
VF, 74.40 mg gallic acid equivalent (GAE).100g' and 72.23 mg ascorbic acid
(AA).100g™!, respectively. BRS MJA1 presented the highest flavonoid content, 13.6
mg.100g™!, this value being twice as high as the average of the second-placed BRS MJ
(6.03 mg.100g!). Finally, BRS GA1l showed the highest average for anthocyanins,
followed by BRS VF, with values of 0.63 mg.100g™! and 0.46 mg.100g™!, respectively.
All cultivars showed values higher than 27 mg EAG.100g™! for polyphenols and 10 mg
AA.100g"! for vitamin C. The results obtained confirm the presence of functional

properties in the different species and cultivars of passion fruit studied.

Keywords: Passifloraceae, functional food, bioactive compounds, polyphenols,

flavonoids, anthocyanins.
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6.1 Introducao

Maracuja ¢ o nome popular dos frutos produzidos pelas plantas do género
Passiflora. Mais de 500 espécies desse género sao encontradas em diferentes regioes do
mundo, entretanto a maioria delas ¢ originaria das Américas Tropical e Subtropical, sendo
o Brasil um dos principais centros de diversidade (Bernacci et al., 2015; Faleiro et al.,
2020). Essa diversidade de maracujas encontrada no Brasil faz com que esse grupo de
plantas seja uma fonte de riqueza a ser conhecida, estudada e caracterizada.

Poucas espécies de maracujas sdo cultivadas comercialmente no Brasil € no
mundo (Carlosama et al., 2020). Faleiro et al. (2019), mencionam que algumas espécies
podem ter dupla, tripla e quadrupla aptidao, atendendo a diferentes tipos de mercados,
como o de frutas frescas, o de processamento industrial, o ornamental e o funcional. Os
frutos dos maracujas sdo ricos em nutrientes como carboidratos, vitaminas, minerais,
fibras e compostos bioativos podendo ser considerado um alimento funcional
(Borrmann et al., 2013; Reis et al., 2018).

Alimentos funcionais sao caracterizados pela presencga de compostos bioativos em
sua composi¢ao, que sdo classes de substancias quimicas que atuam no metabolismo ou
na fisiologia do organismo humano, contribuindo para a manutencdo da saude e para a
prevengdo de doengas cronicas ndo transmissiveis, como diabetes mellitus do tipo II,
doengas cardiovasculares e canceres (Costa; Rosa, 2016; Stringheta et al., 2007). Salgado
(2017) relata que os antioxidantes exercem papel importante na prote¢do contra os
radicais livres, sendo um grupo que entre muitas substancias englobam os carotenos como
a vitamina A (Beta-caroteno), a vitamina C (acido ascérbico) e a vitamina E (tocoferol),
e os compostos fendlicos, como os flavonoides e 4cidos fendlicos.

Reis et al. (2018), avaliando o teor de compostos fendlicos na polpa de variedades
de maracujazeiros encontraram valores de 1297,31 mg EAG.100"'g (base seca) para o
maracuja amarelo (Passiflora edulis), 788,93 mg EAG.100 g (base seca) para o maracuja
roxo (P. edulis) € 1559,15 mg EAG.100"'g (base seca) para o maracuja-laranja (Passiflora
caerulea). Os frutos da espécie de maracujazeiro silvestre Passilfora cinccinata,
comumente conhecida como maracuja do mato, possuem elevada capacidade
antioxidante e alto teor de minerais em comparagdo com outras espécies de Passiflora
(Silva et al., 2020). Além disso, a atividade antioxidante também foi verificada por

Ribeiro et al. (2020) em 6leo extraido da polpa dos frutos da espécie.
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O maracujéa-azedo (P. edulis) também ¢ uma excelente fonte de vitamina C. Silva
et al. (2016), encontraram valor médio de 26 mg 100 ml!' de vitamina C, Pita (2012) e
Raimundo (2009) encontraram 26,30 mg e 13,19 mg.100 g! de vitamina C,
respectivamente, na polpa de frutos da espécie. Godoy et al. (2007) mencionam que o
valor médio desse componente nos frutos da espécie P. edulis pode variar de 15 a 40
mg.100g!. Entretanto, apesar desse valor ser relevante, estudos mostram que o contetido
de vitamina C pode ser maior em algumas espécies de maracujas silvestres, como da espécie
P. cincinnata, cujo valor médio de vitamina C encontrado na polpa foi de 81,92 mg.100g,
indicando que esses frutos possuem um elevado teor de vitamina C (Sousa et al., 2024).

Apesar do potencial nutricional dos maracujazeiros, estudos sobre compostos
bioativos para a maioria das espécies e cultivares ainda sdo incipientes. De acordo com
Faleiro e Junqueira (2016), para se tornar uma espécie cultivada ou comercial, é preciso
conhecer o seu potencial de uso econdmico por meio de ag¢des de pesquisa e
desenvolvimento. Entre estas agdes, o conhecimento das propriedades funcionais da
polpa de diferentes espécies e cultivares de maracujas ¢ uma demanda importante. Neste
trabalho, objetivou-se determinar os teores dos compostos fendlicos e da vitamina C na

polpa dos frutos de cultivares de maracujas azedos, doces e silvestres.
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6.2 Material e Métodos

O experimento foi realizado no Laboratorio de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos
da Embrapa Cerrados, em Planaltina, DF, em mar¢o de 2023. Os frutos foram colhidos
de plantas da area experimental da Unidade de Apoio da Fruticultura da Embrapa
Cerrados. As praticas culturais efetuadas foram as comumente utilizadas para o cultivo
do maracujé azedo. O sistema de conducdo utilizado foi o de espaldeira vertical e o
sistema de irrigagdo por gotejamento. Os frutos foram colhidos no estadio de maturagao
fisiologica tipico de cada espécie.

Os frutos foram selecionados e higienizados em hipoclorito de sodio (200 ppm),
por imersdo durante 10 minutos e secos em temperatura ambiente. Em seguida, os frutos
foram seccionados manualmente com uma faca e despolpados com uma colher, a polpa
foi separada das sementes cuidadosamente por peneiramento. A polpa foi acondicionada
em potes plasticos revestidos com papel aluminio e armazenadas em freezer -20°C até o
momento da realizag¢do das analises.

Foram analisadas a polpa de frutos de 13 cultivares de maracujazeiro, BRSRJ
Minimaracujd Doce — BRSRJ MD (Passiflora phoenicea Lindl), BRS Minimaracuja
Amarelo — BRS MJAL1 (Passiflora edulis Sims), BRS Minimaracuja Roxo — BRS MJ
(Passiflora edulis Sims), BRS Minimaracuja Silvestre — BRS MIS (Passiflora sidifolia
M. Roem.), BRS Maracuja Uva — BRS MU (Passiflora biflora Lam.), BRS Vita Fruit —
BRS VF (Passiflora tenuifila Killip), BRS Maracuja Ma¢a — BRS MMCI1 (Passiflora
maliformis L.), BRS Sertdo Forte — BRS SF (Passiflora cincinnata Mast.), BRS Pérola
do Cerrado — BRS PC (Passiflora setacea DC.), BRS Maracuja Melao — BRS MML
(Passiflora quadrangulares L.), BRS Mel do Cerrado — BRS MC (Passiflora alata
Curtis), BRS Gigante Amarelo — BRS GA1 (Passiflora edulis Sims) e BRS Sol do
Cerrado — BRS SC1 (Passiflora edulis Sims).

As andlises realizadas foram de polifendis totais, flavonoides totais, antocianinas
e vitamina C. Para a obtencao do extrato para o teor de polifendis totais foi pesado de 5
g de amostra (polpa congelada sem sementes), adicionados 40 ml de metanol 50%
(metanol: agua destilada, 50:50, v/v), homogeneizados e deixados em repouso por 60
minutos, a temperatura ambiente ¢ ao abrigo da luz. Em seguida foi centrifugado a
15.000 rpm durante 20 minutos e o sobrenadante foi recolhido em um baldo volumétrico
de 100 ml. A partir do residuo da primeira extracdo, adicionaram-se 40 ml de acetona

70% (acetona: agua destilada, 70:30, v/v), e repetiu-se o processo anterior e recolheu
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novamente o sobrenadante, sendo adicionado ao baldo volumétrico onde estava
armazenado o primeiro sobrenadante, completando o volume com 4gua destilada para
100 ml (Larrauri, Rupérez; Saura-Calixto, 1997).

Em tubo de ensaio adicionaram-se 1 ml do extrato obtido, 1 ml do Folin
Ciocauteau (1 folin: 3 agua destilada), 2 ml do carbonato de sddio 20%, 2 ml de agua
destilada e homogeneizado. Apds 30 minutos, as leituras foram realizadas em
espectrofotometro (Shimadzu UV-Vis UV-1601) a 700 nm. Os ensaios foram realizados
em triplicata e em ambiente escuro (Obanda; Owuor, 1997). O branco da leitura foi 1
ml de 4gua destilada acrescentando todos os reagentes acima citados. O
espectrofotometro foi zerado com agua destilada. O calculo do teor de polifenois totais
foi realizado por meio da elaboragdo da curva do acido gélico em cinco concentragdes
diferentes. Os resultados obtidos foram expressos em mg equivalente de acido galico
(EAG) por 100 g de amostra.

O teor de flavonoides totais seguiu a metodologia de Francis (1982) e o teor de
antocianinas foi determinado segundo Lees e Francis (1972). As analises foram realizadas
com 5 g de amostra (polpa congelada sem sementes) homogeneizadas em solucido de
alcool etilico e HCI 1,5 N (85:15) v/v, em baldo volumétrico resultando no volume de 50
ml. As amostras foram em seguida armazenadas sob abrigo da luz em ambiente
refrigerado por um periodo de 16 h. Apods este periodo, foram filtradas realizada a leitura
em espectrofotometro (ThermoFisher® modelo Biomate 3) no comprimento de onda de
374 nm para flavonoides e 535 nm para antocianinas. Os resultados foram expressos em
mg por 100 g de amostra.

Para determinagdo da vitamina C (ou acido ascorbico) foi pesado 2 gramas da
amostra (polpa congelada sem sementes) e misturado com 20 ml de MA (mistura 4cida:
HPO3 6% e 4cido acético 2N) em um tubo de centrifuga de 50 ml, foi realizada a
homogeneizagdo da amostra com homogeneizador (Omni® Mixer Homogenizer) por
aproximadamente 2 minutos e centrifugacao a 15000 rpm por 20 minutos a 4 °C. Foi
pipetado 1 ml da amostra e colocado em um tubo de ensaio. Foram adicionados 0,05 ml
de DCPIP 0,2%, procedeu-se com a agitagdo e incubagdo a temperatura ambiente por 1
hora, ao abrigo da luz. Adicionou-se 1 ml de tiouréia 2% e agitou a amostra, foi
adicionado 0,5ml de DNPH 2% e agitado novamente. Tampou-se o tubo de ensaio e
levou ao banho-maria a 60 °C por 3 horas.

Ap0s isso, os tubos foram colocados em banho de gelo e acrescentou-se 2,5 ml

de H2 SO4 90% gelado e agitou-se cuidadosamente para dissolver o osazone. O teor de
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vitamina C foi determinado pelo método DNPH com leitura da absorbancia realizada a
540 nm. Foi utilizado espectrofotdometro (Shimadzu® UV-Vis UV-1601). Os resultados
foram apresentados em mg de acido ascorbico (AA) por 100 g de amostra.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com trés
repeticoes para cada cultivar, provenientes de trés grupos distintos de frutos, cada
repeticdo continha 20 g de mix polpa. Para a andlise estatistica, foram verificados os
pressupostos de normalidade dos residuos por meio do teste de Shapiro-Wilk (Miot,
2017) e a homogeneidade das variancias pelo teste de Levene (Levene, 1960). Atendidos
os pressupostos, foi realizada analises de variancia pelo teste F. Para comparagdo das
médias, foi utilizado o teste Scott-Knott, ao nivel de probabilidade de 5%, com auxilio do

programa SISVAR® (Ferreira, 2019).
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6.3 Resultados e Discussao

Na Tabela 4, o resumo das andlises de variancia mostra um efeito significativo
das cultivares nas varidveis analisadas. O experimento teve uma boa precisdo. Os
coeficientes de variagdo para teores totais de polifendis e flavonoides foram baixos
(>10%), enquanto para antocianinas e vitamina C foram médios (10-20%), conforme

classificagdo de Pimentel-Gomes (2009).

Tabela 4 - Resumo das analises de variancia do teor total de polifendis (Pol), flavonoides
(F1), antocianinas (Ant) e vitamina C (Vit C) da polpa de frutos das cultivares BRSRJ
MD (P. phoenicea), BRS MJA1 (P. edulis), BRS MJ (P. edulis), BRS MIJS (P. sidifolia),
BRS MU (P. biflora), BRS VF (P. tenuifila), BRS MMCI1 (P. maliformis), BRS SF (P.
cincinnata), BRS PC (P. setacea), BRS MML (P. quadrangulares), BRS MC (P. alata),
BRS GAL (P. edulis) e BRS SC1 (P. edulis). Embrapa Cerrados, Planaltina, DF, 2025.

Quadrado Médio
kv GL Pol Fl Ant Vit C
Cultivar 13 508,48" 34,68 0,08 809,05
Residuo 26 9,25 0,06 0,00 12,95
Média geral 42,38 3,50 0,26 27,63
CV (%) 7,17 7,13 19,53 13,03

Legenda: FV-Fonte de variagdo, GL—grau de liberdade, CV—coeficiente de variagao.
“Significativo a 1% pelo teste F. Fonte: Autora, 2025.

O maior teor de polifendis foi medido na polpa dos frutos da cv. BRS VF, com
74,40 mg EAG.100g". Em seguida, foi verificado um agrupamento de trés cultivares
pertencentes a diferentes espécies: BRS MU, 54,7 mg AG.100g™!, BRS MIJS, 53,8 mg
EAG.100g! e BRS MC, 50,6 mg EAG.100g™!. As cultivares BRS PC, BRS MJA1, BRS
MJ e BRSRJ MD, se agruparam com valores entre 38,7 ¢ 42,9 mg EAG.100g™! (Figura 18).

Holanda et al. (2019), avaliando extrato liofilizado de frutos inteiros (casca, polpa
e sementes) de P. tenuifila encontraram 115 mg EAG.100 g™! de polifendis totais. Spinosa
(2016), também analisando frutos inteiros da espécie, obteve teor de polifendis de 825,69
mg EAG.100 g! para o extrato aquoso e 2284,79 mg EAG 100 g'!, para o extrato
liofilizado. Em pesquisa de caracterizag¢do de frutos de P. tenuifila realizada por Santos
(2020), foi verificado que o conteudo de polifendis totais, em frutos inteiros moidos,
variou entre 921,0 e 1325,0 mg EAG.100g!. Diferentemente dos estudos citados, na
presente pesquisa a quantificagdo dos compostos fendlicos foi realizada utilizando

somente a polpa dos frutos, em base umida, o que pode explicar a discrepancia entre os
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valores encontrados, ja que normalmente cascas € sementes apresentam um maior teor de

polifendis (Rockenbach et al., 2011; Sozo, 2014).
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Figura 18 - Polifendis totais em mg equivalente de 4cido galico (EAG).100'g de amostra
da polpa de frutos das cultivares BRSRJ MD (P. phoenicea), BRS MJAT1 (P. edulis), BRS
MI (P. edulis), BRS MIJS (P. sidifolia), BRS MU (P. biflora), BRS VF (P. tenuifila), BRS
MMCI1 (P. maliformis), BRS SF (P. cincinnata), BRS PC (P. setacea), BRS MML (P.
quadrangulares), BRS MC (P. alata), BRS GAL1 (P. edulis) e BRS SC1 (P. edulis). Fonte:
Autora, 2025. Nota: As médias com letras iguais pertencem ao mesmo grupo de médias
pelo teste Scott-Knott (p<0,05).

Segundo Siriwardhana et al. (2013), os polifendis possuem uma alta capacidade
de desempenhar varias atividades biologicas, atuando principalmente contrarreagdes
inflamatorias e estresse oxidativo do organismo. Uma dieta equilibrada com o consumo
de frutas e verduras, alimentos ricos em polifenois, evita a necessidade de suplementagio
desses compostos, uma vez que ainda ndo existem recomendagdes regulatorias para o
consumo de polifendis devido a alta complexidade metabolica, a baixa biodisponibilidade
e as especificidades dos microbiomas, o que dificulta a formulagdo de recomendagdes
(Cory et al., 2018; Del Bo’ et al., 2019; Williamson; Holst, 2008).

Os teores de flavonoides totais das polpas dos maracujas sdo apresentados na
Figura 19. A cv. BRS MJA1 apresentou o maior contetido de flavonoides, com 13,6
mg.100g™!, sendo esse valor duas vezes maior que a média da segunda colocada, a cv.
BRS MJ (6,03 mg.100g™"). A cv. BRS GAl apresentou um valor médio de flavonoides

maior que as cultivares BRS SC1 e BRS VF. Dentre estas cinco cultivares que
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apresentaram as maiores médias de flavonoides, quatro delas (BRS MJA1, BRS MJ, BRS
GAL1 e BRS SC1) pertencem a espécie P. edulis.
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Figura 19 - Flavonoides totais em mg.100! g de amostra da polpa de frutos das cultivares
BRSRJ MD (P. phoenicea), BRS MJA1 (P. edulis), BRS MJ (P. edulis), BRS MJS (P.
sidifolia), BRS MU (P. biflora), BRS VF (P. tenuifila), BRS MMC1 (P. maliformis), BRS
SF (P. cincinnata), BRS PC (P. setacea), BRS MML (P. quadrangulares), BRS MC (P.
alata), BRS GA1 (P. edulis) e BRS SC1 (P. edulis). Fonte: Autora, 2025. Nota: As médias
com letras iguais pertencem ao mesmo grupo de médias pelo teste Scott-Knott (p<0,05).

Silva et al. (2014) mediram o teor de flavonoides amarelos na polpa do maracuja
amarelo (P. edulis), encontraram 60,37 mg.100"'g (base seca), ja Reis et al. (2018)
avaliaram duas variedades da espécie referida, para variedade de frutos amarelos foi
medido o valor de 506,45 mg.100™" g (base seca) e para variedade de frutos roxos 229,79
mg.100"! g (base seca). Borges et al. (2020) analisaram frutos de genétipos de P. alata
quanto a concentracio de flavonoides, obtiveram valores entre 5,9 € 25,1 mg.100 g™! (base
seca). De acordo com Chen et al. (2023), os flavonoides sdo a principal classe de
polifendis encontradas nas plantas, estdo presentes em diversos tecidos e Orgaos.
Alimentos ricos em flavonoides possuem efeitos bioquimicos e antioxidantes
combatendo varias doencas, como cancer e doencas cardiovasculares ¢
neurodegenerativas (Garcia-Lafuente et al., 2009).

A cv. BRS GA1 apresentou a maior média para antocianinas, 0,63 mg.100g™",

seguida pela BRS VF, com 0,46 mg.100g™! (Figura 20). As médias das cultivares BRS
SC1 e BRS MJA1 se agruparam com valores de 0,38 ¢ 0,36 mg.100g™'. Com excegdo da
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cv. BRS VF, pertencente a espécie P. tenuifila, as outras cultivares citadas anteriormente

sdo da espécie P. edulis.
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Figura 20 - Antocianinas em mg.100g! de amostra da polpa de frutos das cultivares BRSRJ
MD (P. phoenicea), BRS MJA1 (P. edulis), BRS MJ (P. edulis), BRS MIS (P. sidifolia),
BRS MU (P. biflora), BRS VF (P. tenuifila), BRS MMCI1 (P. maliformis), BRS SF (P.
cincinnata), BRS PC (P. setacea), BRS MML (P. quadrangulares), BRS MC (P. alata), BRS
GA1 (P. edulis) e BRS SCI1 (P. edulis). Fonte: Autora, 2025. Nota: As médias com letras
iguais pertencem ao mesmo grupo de médias pelo teste Scott-Knott (p<0,05).

A cv. BRS MU apresentou a menor média para flavonoides totais e antocianinas.
Os frutos desta cultivar possuem polpa branca e casca roxa, indicando que o maior
contetudo destes compostos pode estar concentrado na casca em virtude da sua coloragao.
As antocianinas sdo responsaveis pela pigmentacdo nas flores e frutos variando na
tonalidade de vermelho ao amarelo e vermelho ao azul (Castaneda-Ovando et al., 2009;
Michalak; Glinka, 2017). Diante disso, ¢ recomendavel investigar o teor desses
compostos na casca dos frutos desse maracujazeiro.

Estudando duas polugdes do maracuja do mato (P. cincinnata Mast.), D’ Abadia
et al. (2020) observaram diferengas na composicao dos frutos entre duas populacodes
para os teores de flavonoides e de antocianinas, mas ndo observaram diferenca quanto
ao teor de polifendis. Carvalho, Oliveira e Costa (2018) verificaram que plantas em

sistema de conducdo em latada produziram frutos que apresentaram maior teor de

flavonoides para espécie P. setacea, enquanto em estudo com P. cincinnata, foi
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verificado maior teor de flavonoides em frutos provenientes de plantas em sistema de
conducdo em espaldeira (D’ Abadia et al., 2019).

O conteudo de vitamina C das polpas € mostrado na Figura 21. A maior quantidade
de vitamina C foi verificada na polpa da BRS VF, com 72,23 mg de AA.100g'. As
cultivares BRSRJ MD, BRS MC e BRS MJAT1 formaram o segundo grupo com as maiores
médias de vitamina C, variando entre 34,3 e 40,9 mg AA.100g". Foi observado as
menores médias de vitamina C nas polpas dos frutos das cultivares BRS MML e BRS SF,

com valores de 12,29 e 10,04 AA mg.100g™!, respectivamente.

72,2a

40,9b
37,5b
28 3¢ 26 7c
23,5d 5 od
18,1e 17 1e 16,3¢
l l l [ IOOf
MML

VF RJMD MC MJAl MU MMCl MIS
Cultivares (BRS)

D 3
[« (=)

W
(=]

Vitamina C (mg AA.100-1g)
—_ N (O8] B
[} (=) (=} S

o

Figura 21 - Vitamina C em mg de 4cido ascorbico (AA).1007'g de amostra da polpa de
frutos das cultivares BRSRJ MD (P. phoenicea), BRS MJA1 (P. edulis), BRS MJ (P.
edulis), BRS MJS (P. sidifolia), BRS MU (P. biflora), BRS VF (P. tenuifila), BRS MMCI1
(P. maliformis), BRS SF (P. cincinnata), BRS PC (P. setacea), BRS MML (P.
quadrangulares), BRS MC (P. alata), BRS GA1 (P. edulis) e BRS SC1 (P. edulis). Fonte:
Autora, 2025. Nota: As médias com letras iguais pertencem ao mesmo grupo de médias
pelo teste Scott-Knott (p<0,05).

A vitamina C esta presente em muitas frutas nas formas de acido L-ascorbico e
acido L-desidroascorbico oxidado. O 4acido L-ascérbico ¢ a forma principal
biologicamente ativa da vitamina C, atuando como um antioxidante eficaz devido a sua
capacidade de neutralizar radicais hidroxila e superdxido (Almeida et al., 2011). A
quantificagdo do teor acido ascorbico em frutas € essencial, devido a sua importancia na
nutricado humana. A ingestdo diaria recomendada de vitamina C para um adulto ¢ de 45

mg, segundo a legislacdo brasileira (Brasil, 2005).
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Quantificando o teor de vitamina C em frutos de variedades de Citrus, Ramful et
al. (2011) classificaram as variedades em trés categorias, de acordo com o contetdo de
4cido ascorbico: fontes baixas (<30 mg.100"! g), médias (30-50 mg.100"! g) e altas (>50
mg.100"! g). Com base nessa classificag¢do, a cv. BRS VF pode ser considerada uma fonte
rica em vitamina C, enquanto as cultivares BRSRJ MD, BRS MC e BRS MJAI sao
classificadas como boas fontes dessa vitamina e as demais cultivares apresentam baixo
teor de vitamina C.

Ripardo (2014) analisou o conteudo de vitamina C em frutos de genoétipos de
maracujas em duas safras de anos diferentes, o teor de vitamina C variou de 16,00 a 48,95
mg de AA.100!g. Foi verificado que a quantidade de vitamina C foi influenciada pela
época de safra, segundo os autores um dos fatores responsaveis foi a variacdo de chuvas
entre as safras. Sozo (2014) verificou a concentracdo de vitamina C em frutos de P.
tenuifila e P. setacea, encontrou valores de 44,96 mg.100"! g e 20,11 mg.100"! g,
respectivamente. Na presente pesquisa, o contetido de vitamina C para P. tenuifila (BRS
VF) foi superior (72,2 mg AA.100'g) e para P. setacea (BRS PC) foi semelhante (21,9
AA.100"'g) aos valores observados por Sozo (2014).

H4 uma grande variacdo nas quantidades de compostos funcionais relatados na
literatura para os frutos de maracujas, assim como neste estudo. Essa variacdo nao deve
ser considerada isoladamente, pois diversos fatores podem influenciar a concentragdao
desses compostos na polpa dos frutos, como espécie, cultivar, genotipo, manuseio, tratos
culturais, clima, estdgio de maturacdo e condi¢cdes de armazenamento (Cardefiosa et al.,
2016; Carvalho; Oliveira; Costa, 2018; Nunes ef al., 2018; Ripardo, 2014).

A cultivar que mais se destacou em relagdo aos conteudos de polifendis totais e
vitamina C foi a cv. BRS VF, essa cultivar pertence a espécie silvestre P. tenuifila.
Pesquisas indicam a presenca de propriedades anti-inflamatorias, miorelaxantes e
antiparkinsonianas nos frutos da espécie (Holanda ef al., 2019; Santana, 2015). O maior
teor de flavonoides totais foi observado para cv. BRS MJA1, enquanto o maior teor de
antocianinas foi verificado para a cv. BRS GA1, ambas pertencentes a espécie P. edulis,
a mais cultivada mundialmente. A presenca de compostos funcionais nas polpas dos frutos
das cultivares foi confirmada, indicando que sao fontes naturais desses compostos. Estudos
adicionais devem ser conduzidos para esclarecer melhor o efeito funcional desses frutos,

especialmente das espécies silvestres, devido a escassez de pesquisas direcionadas a elas.
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6.4 Conclusao

A composicao da polpa da cultivar silvestre BRS VF (P. tenuifila) apresenta o
maior conteido de polifendis e vitamina C, a cv. BRS MJA1 (P. edulis) maior teor de
flavonoides e a cv. BRS GA1 (P. edulis) maior teor de antocianinas nas condi¢des de
cultivo e armazenamento. Os resultados obtidos confirmam as propriedades funcionais

nas diferentes espécies e cultivares de maracujas.
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CAPITULO 4 - EFEITO DO ESTADIO DE MATURACAO DE FRUTOS E
REGULADORES VEGETAIS NA QUALIDADE FISIOLOGICA DE
SEMENTES DE MARACUJA DOCE cv. BRS MEL DO CERRADO'

CHAPTER 4 - EFFECT OF FRUITS MATURATION STAGE AND VEGETAL
REGULATORS IN THE PHYSIOLOGICAL QUALITY OF SEEDS SWEET
PASSION FRUIT cv. BRS MEL DO CERRADO'

" Artigo publicado na Revista Brasileira de Fruticultura em junho de 2023.
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7 - EFEITO DO ESTADIO DE MATURACAO DE FRUTOS E REGULADORES
VEGETAIS NA QUALIDADE FISIOLOGICA DE SEMENTES DE MARACUJA
DOCE cv. BRS MEL DO CERRADO

Resumo: Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de estadios de maturagdo de
frutos e de tratamentos pré-germinativos com reguladores vegetais na qualidade
fisiologica das sementes de maracuja doce cv. BRS Mel do Cerrado (Passiflora lata
Curtis). Foram realizados dois experimentos, de germinacao e de emergéncia, instalados
em delineamento inteiramente casualizado em arranjo fatorial 3 x 2, sendo trés estadios
de maturagdo (1-frutos parcialmente maduros; 2-frutos totalmente maduros e 3-frutos
senescentes) e dois tratamentos pré-germinativos (1. [GA4+7+N-(fenilmetil)-aminopurina
(300 ppm)] e 2. agua destilada), formando seis tratamentos com quatro repeticdes de 50
sementes. As caracteristicas avaliadas foram percentagem de germinacao aos 14 e 35 dias,
indice de velocidade de germinag¢do (IVG), percentagem de emergéncia e indice de
velocidade de emergéncia (IVE). A germinacgdo aos 14 dias, o IVG e emergéncia de
plantulas ndo foram afetadas pelos estadios de maturacdo, entretanto a germinacdo € o
IVG foram maiores quando se utilizou os reguladores vegetais. A porcentagem final de
germinacao foi maior para sementes retiradas de frutos parcialmente maduros e tratadas
com reguladores vegetais e observou-se um maior IVE para sementes de frutos
senescentes e tratadas com reguladores. Sementes tratadas com reguladores vegetais sao

mais vigorosas e apresentam maior velocidade de emergéncia de plantulas.

Palavras-chave: Passiflora alata Curtis, maturidade fisiologica, tratamento pré-

germinativo, vigor de sementes, propagacao seminifera
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7 - EFFECT OF FRUITS MATURATION STAGE AND VEGETAL
REGULATORS IN THE PHYSIOLOGICAL QUALITY OF SEEDS SWEET
PASSION FRUIT cv. BRS MEL DO CERRADO

Abstract: This study aimed to evaluate the effect of fruit maturation stages and pre-
germination treatments with plant regulators on the physiological quality of seeds of cv.
BRS Mel do Cerrado (Passiflora alata Curtis). Two experiments were carried out,
germination and emergence, installed in a completely randomized design in a 3 x 2
factorial arrangement, with three stages maturation (1-partially ripe fruits; 2-fully ripe
fruits and 3-senescent fruits) and two pre-germination treatments (1. [GA4+7+N-
(phenylmethyl)-aminopurine (300 ppm)] and 2. distilled water), forming six treatments
with four replications of 50 seeds. The evaluated characteristics were germination
percentage at 14 and 35 days, germination speed index (GSI), emergence percentage and
emergence speed index (ESI). Germination at 14 days, GSI and seedling emergence were
not affected by the maturation stage, however germination and GSI were higher when the
plant regulator was used. The final percentage of germination was higher in seeds taken
from partially ripe fruits and treated with regulators and a higher ESI was observed for
seeds from senescent fruits and treated with regulator. Seeds treated with plant regulators

are more vigorous and have a higher rate of seedling emergence.

Keywords: Passiflora alata Curtis, physiological maturity, pre-germination treatment,

seed vigor, seminiferous propagation.
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7.1 Introducao

A espécie de maracuja doce Passiflora alata Curtis é nativa da América do Sul e
apresenta ocorréncia generalizada no Brasil, sendo encontrada em cultivos domésticos e
comerciais (Carlosama et al., 2020; Faleiro et al., 2017). Os frutos do maracuja doce sao
destinados principalmente para mercado de frutas frescas e pode ser consumido in natura
ou adicionado como ingrediente em diversas receitas, podendo ser aproveitada todas suas
partes, até mesmo a sua casca (Faleiro et al., 2021).

O maracuja doce possui outras aptiddes, sendo fonte de principios ativos para
industrias farmacéuticas e cosméticas, pois apresenta, em sua constitui¢do, fitocompostos
bioativos com propriedades ansiolitica, sedativa, diurética, analgésica e¢ antioxidante
(Colomeu et al., 2014; Figueiredo ef al., 2016). Além disso, devido a beleza de suas
folhas, flores e frutos pode ser usada como planta ornamental, compondo pergolados,
cercas e muros usados em paisagismo de grandes areas (Faleiro et al., 2021).

No ano de 2017, foi langada a primeira cultivar da espécie P. alata, BRS Mel do
Cerrado (BRS MC), pelo Programa de Melhoramento Genético dos Maracujas da
Embrapa, a qual foi registrada e protegida no Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento. A cultivar foi desenvolvida com o objetivo de atender o mercado
crescente de frutas especiais de alto valor agregado. Durante as etapas do melhoramento,
foram realizadas selecdes visando a plantas mais produtivas, com alta qualidade fisica e
fisico-quimica de frutos e maior nivel de tolerancia a doencas foliares (Faleiro ef al., 2021).

Quando se langa uma cultivar no mercado, em consequéncia, ocorre uma maior
demanda dos produtores por material propagativo de alta qualidade. Assim como a
maioria das passifloras, a principal via de propagacdo da cv. BRS MC sdo as sementes.
Para atender as exigéncias do mercado, as sementes produzidas e comercializadas devem
apresentar caracteristicas fisicas, genéticas, sanitarias e fisioldgicas que assegurem um
padrao de qualidade na producao de mudas. Segundo Oliveira, Faleiro e Junqueira (2020),
informagdes como a taxa de germinacdo, taxa de emergéncia e avaliagdo do vigor das
sementes sdo imprescindiveis para viabilizar a logistica de produ¢do e comercializagao
de sementes e mudas dos maracujazeiros.

A qualidade fisiologica das sementes ¢ determinante para o sucesso na produgao
de mudas e estd intimamente ligada a maturidade fisiologica das sementes, momento em
que essas apresentam o seu maximo potencial de germina¢do e de vigor (Carvalho;

Nakagawa, 2012). De acordo com Negreiros (2006), o estadio de maturagao dos frutos
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das Passifloras ¢ um importante fator que pode estar relacionado a qualidade de sementes,
sendo importante a sua averiguagdo para obten¢do da maxima resposta das sementes em
termos de germinagdo e vigor. Zucareli et al. (2009) relatam que reguladores vegetais,
como Giberelinas e Citocininas, t€ém sido utilizados como tratamentos pré-germinativos
nas sementes dos maracujazeiros. Esses fitohormdnios atuam favorecendo o processo
germinativo das sementes, desencadeando processos metabolicos (Taiz; Zeiger, 2017)
que podem estimular e acelerar o processo de emergéncia de plantulas.

Em vista do exposto, este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de estadios de
maturagao de frutos e de tratamentos pré-germinativos com reguladores vegetais na qualidade

fisiologica de sementes de maracujazeiro doce cv. BRS Mel do Cerrado (BRS MC).
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7.2 Material e Métodos

Os experimentos foram realizados na Unidade de Apoio da Fruticultura e no Setor
de Viveiros e Casas de Vegetagao da Embrapa Cerrados, em Planaltina-DF, durante os
meses de janeiro a margo de 2022. Os frutos foram obtidos a partir de plantas oriundas
de sementes genéticas da cultivar BRS Mel do Cerrado - BRS MC (Passiflora alata
Curtis) cultivada por licenciado da Embrapa. Foi realizada uma sele¢do visual baseada na
cor do epicarpo dos frutos obtendo trés grupos de frutos com diferentes estadios de
maturacdo: 1-frutos parcialmente maduros (30-50% do epicarpo amarelo); 2-frutos
totalmente maduros (100% do epicarpo amarelo) e 3-frutos senescentes (frutos de cor
laranja intensa com necroses). Foram combinados aos estddios de maturacao dos frutos,
dois tratamentos pré-germinativos, um com o uso de reguladores vegetais [GAs+7 +N-
(fenilmetil)-aminopurina (300 ppm)] e outro com o uso de apenas agua destilada.

Apos a separacdo e lavagem dos frutos, as sementes foram extraidas manualmente,
o arilo foi removido das sementes pelo método de friccdo em peneira de arame, sob agua
corrente. Apos as sementes estarem limpas, elas foram colocadas a sombra para secar por
quatro dias, sobre papel toalha. Foi realizada a contagem das sementes e essas foram
emergidas nos respectivos tratamentos pré-germinativos para embebigdo, por 30 minutos.
Em seguida, foram instalados os testes de germinagao e de emergéncia de acordo com as
recomendagdes das Regras para Andlise de Sementes (Brasil, 2009).

Para realizagdo do teste de germinagdo as sementes foram distribuidas sobre duas
folhas de papel Germitest® umedecido com 4gua destilada na propor¢do de 2,5 vezes a
massa do papel seco. Os rolos de papéis foram mantidos no interior de sacos plasticos e
acondicionados em camara de germinagao, tipo BOD, regulada a 25 °C noturno e 30 °C
diurno, fotoperiodo de 11 horas de luz. Foram consideradas germinadas as sementes que
apresentaram protrusdo da radicula visivel a olho nu e em desenvolvimento. As variaveis
analisadas foram o percentual de germinacao aos 14 e aos 35 dias ap6s a incubagado e indice
de velocidade de germinacdo (IVG) utilizando-se a férmula proposta por Maguire (1962).

A semeadura para o teste de emergéncia foi realizada em bandejas de polietileno
de 50 células, preenchidas com substrato comercial a base de fibra de coco e fibra de
madeira. Foi semeada uma semente por célula na profundidade de = 0,5 cm. O
experimento foi mantido em casa de vegetacdo, com temperatura variando de 20 a 30° C
e irrigacdo diaria com dois turnos de rega (manha e tarde). A porcentagem de plantulas

emergidas foi avaliada a cada dois dias até os 35 dias apds a semeadura. As variaveis
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analisadas foram o percentual final de emergéncia de plantulas e indice de velocidade de
emergéncia (IVE) utilizando-se a férmula proposta por Maguire (1962). Foram
consideradas emergidas plantulas com os cotilédones totalmente expandidos.

Os experimentos foram instalados em delineamento inteiramente casualizado, em
arranjo fatorial 3 x 2 (sendo 3 estadios de maturacao de frutos x 2 tratamentos pré-
germinativo), consistindo em seis tratamentos e quatro repeticdes de 50 sementes por
tratamento, totalizando em 24 parcelas experimentais. A analise estatistica foi realizada
verificando, a normalidade dos erros pelo teste Shapiro-Wilk e a homogeneidade das
variancias pelo teste Bartlett. Verificada a normalidade e homogeneidade dos dados foi
realizada as analises de variancia, sendo essa conclusiva para o estudo das médias dos
tratamentos pré-germinativos (reguladores vegetais e agua destilada) e para as variaveis
ndo significativas. Para as varidveis significativas, as médias foram comparadas pelo
teste Tukey a 5% de significancia, utilizando software estatistico R (Equipa Principal

de Desenvolvimento, 2021).
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7.3 Resultados e Discussao

Pelas analises de variancia, observou-se efeito significativo da interagdo entre os
fatores para as varidveis porcentagem de germinagao na segunda contagem e indice de
velocidade de emergéncia (IVE) (Tabela 5). Para as variaveis percentagem de germinagao
na primeira contagem (14 dias) e o indice de velocidade de germinagdo (IVG) apenas o
fator tratamento pré-germinativo foi significativo e para a varidvel emergéncia de

plantulas nao houve efeito significativo.

Tabela 5 - Resumo das analises de variancia para percentagem de germinacao aos 14 dias
(%G-14D) e aos 35 dias (%G-35D), indice de velocidade de germinacdo (IVQG),
porcentagem de emergéncia de plantulas (%E) e indice de velocidade de emergéncia de
plantulas (IVE) da cv. BRS Mel do Cerrado (P. alata), para estadios de maturacdo de
frutos (EMF) e tratamentos pré-germinativos (TPG). Embrapa Cerrados, Planaltina, DF, 2022.

QM
KV GL %G-14D %G-35D IVG %E IVE
EMF 2 8,00" 52,67" 0,02 7,170 0,16
TPG 1 32856,00" 45240,17" 94,05™ 10,67 3,95™
EMFxTPG 2 16,00 52,67" 0,02 8,17" 0,13*
Residuo 18 376,00 13,17 0,05 13,56 0,01
MG 37,00 44,92 2,01 93,67 2,62
CV (%) 12,35 8,08 11,52 3,93 3,93

FV—fonte de variagdo, GL—grau de liberdade, QM—quadrado médio, MG-média geral,
CV—coeficiente de variacdo. * Significativo (p<0,001). “Significativo (p<0,05). "Nao
significativo. Fonte: Autora, 2022.

O maior percentual médio de germinagao na segunda contagem foi observado para
as sementes tratadas com reguladores vegetais e extraidas de frutos parcialmente maduros
(94%), entretanto, para o IVE, a maior média (3,32) foi observada para sementes advindas
de frutos em estadio senescente (Tabela 6). Os maiores percentuais de germinagao e do
IVE foi verificado para sementes tratadas com reguladores vegetais para todos os estadios
de maturacao estudados.

Os menores percentuais de germinacdo na segunda contagem para sementes
advindas de frutos totalmente maduros e de frutos senescentes pode estar relacionado a
focos de contaminag@o por microrganismos nesses tratamentos, pois quando se realizou
o teste de emergéncia em substrato comercial ndo foi observada diferenga no percentual
de plantulas emergidas para os diferentes estadios de maturagao, sendo verificado valores
de 93% a 94,75%. Observa-se, também, que na primeira contagem de germinacao, aos

14 dias, cuja finalidade ¢é verificar o vigor das sementes, ndo foi observada diferenca
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significativa entre as médias para os estddios de maturagao, resultado também constatado

para o IVG (Tabela 7).

Tabela 6 - Médias para percentagem de germinac¢do de sementes aos 35 dias (%G-35D)
e para o indice de velocidade de emergéncia de plantulas (IVE) da cv. BRS Mel do
Cerrado (P. alata), para estddios de maturacdo de frutos (EMF) e tratamentos pré-
germinativos, com reguladores vegetais (RV) e agua destilada (AD). Embrapa Cerrados,
Planaltina, DF, 2022.

%G-35D IVE
EMF RV AD RV AD
Parcialmente maduros 94,00 aA 1,50 aB 2,80 bA 2,24 aB
Totalmente maduros 87,00 bA 1,50 aB 2,96 bA 2,15aB
Senescentes 84,00 bA 1,50 aB 3,32 aA 2,24 aB

As médias seguidas das mesmas letras minusculas, na coluna, e maiusculas, na linha, ndo
diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade de erro. Fonte: Autora, 2022.

Tabela 7 - Médias para percentagem de germinacdo aos 14 dias (%G-14D), indice de
velocidade de germinacdo (IVG) e percentagem de emergéncia de plantulas (%E) da cv.
BRS Mel do Cerrado (P. alata), para estadios de maturagdo de frutos (EMF). Embrapa
Cerrados, Planaltina, DF, 2022.

EMF %G-14D IVG %E

Parcialmente maduros 37,00 a 2,06 a 94,75 a
Totalmente maduros 38,00 a 2,02 a 93,00 a
Senescentes 36,00 a 1,96 a 9325a

Meédias seguidas pelas mesmas letras, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste F da
andlise de variancia a 5% de probabilidade de erro. Fonte: Autora, 2022.

Estes resultados evidenciam que para propagacao seminifera da cv. BRS MC, os
frutos podem ser colhidos antes de estarem com a casca totalmente amarelecida até a sua
senescéncia, sem prejuizo da emergéncia de plantulas em substrato comercial. O uso de
reguladores vegetais acelera a emergéncia das plantulas, proporcionando um estande de
mudas mais uniforme e vigoroso. Assim como neste trabalho, Santos et al. (2016)
verificaram que o estddio de maturagdo dos frutos de Passiflora spp., incluindo P. alata,
nao influenciou no percentual de emergéncia de plantulas aos 60 dias apos a semeadura.

Além disso, esses autores também observaram que sementes recém-colhidas de P.
alata, Passiflora cincinnata, Passiflora edulis, Passiflora gibertii e Passiflora setacea
apresentam emergéncia mais rapida, com uso de reguladores vegetais. Por outro lado,
Junghans et al. (2012) observaram menor emergéncia de plantulas obtidas em frutos “de
vez” para a espécie P. alata. O desempenho de sementes das passifloras quanto a

germinacao de sementes e emergéncia de plantulas ¢ muito variavel devido as condi¢des
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experimentais ¢ em funcdo da espécie e até mesmo do acesso ou variedade avaliada
(Oliveira; Faleiro; Junqueira, 2020).

Para os tratamentos pré-germinativos, verificou-se que na primeira contagem,
sementes tratadas com os reguladores vegetais apresentaram maior desempenho quanto
ao processo germinativo (74%), além disso também tiveram maior IVG (3,99) (Tabela
8). Essas duas varidveis sao utilizadas para avaliagdo do vigor das sementes. Pode-se notar
que os reguladores vegetais estudados contribuiram para que as sementes expressassem
o seu potencial em termos de germinagao e vigor, condi¢ao que nao foi observada quando

se realizou a embebigao das sementes apenas com a dgua destilada.

Tabela 8 - Médias para percentagem de germinacdo aos 14 dias (%G-14D), indice de
velocidade de germinacdo (IVG) e porcentagem de emergéncia de plantulas (%E) da cv.
BRS Mel do Cerrado (P. alata), para tratamentos pré-germinativos (TPG), com
reguladores vegetais (RV) e 4gua destilada (AD). Embrapa Cerrados, Planaltina, DF, 2022.

TPG % G-14D IVG %E
RV 74,00 a 3,99 a 94,33 a
AD 00,00 b 0,03 b 93,00 a

Meédias seguidas pelas mesmas letras, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste F da
analise de varidncia a 1% de probabilidade de erro. Fonte: Autora, 2022.

Na Tabela 8, observa-se que para a variavel emergéncia de plantulas nao foi
observada diferenca entre as médias para os tratamentos pré-germinativos. Ferrari et
al. (2008) verificaram que o método de embebicdo ndo afetou a emergéncia das
sementes, mas reduziu o tempo médio de emergéncia com o uso de 250 mg L' de
GA4+7 associado a fenilmetilaminopurina, assim como neste estudo. Zucareli et al.
(2009) utilizando GA4+7+N-(fenilmetil)-aminopurina observaram incremento no
processo de germinacdo, emergéncia € o no desenvolvimento de plantulas de P.
cincinnata Mast.. A maior velocidade de emergéncia de plantulas obtida com
sementes tratadas com reguladores vegetais, provavelmente, esta relacionada a agdo
dessas substancias no estimulo a mobiliza¢do de reservas, divisdo e alongamento
celular, conforme mencionado por Taiz e Zeiger (2017).

Oliveira, Faleiro e Junqueira (2020), estudando sementes recém-coletadas de
diferentes acessos de P. alata, encontraram percentual de 32,5% para plantulas
emergidas, Santos et al. (2016), estudando sementes frescas, encontraram valor de
66,25% para emergéncia, Ferreira et al. (2005) concluiram que a emergéncia de sementes

ndo armazenadas foi de 59% apds a extracdo do arilo e umedecimento do substrato com

120



GA; (100 mg L. Nota-se que os percentuais de emergéncia apresentados nos trabalhos
citados sdo menores que os obtidos na presente pesquisa.

Os altos percentuais de emergéncia de plantulas verificados em todos os
tratamentos, acima de 90% (MG = 93,67%), evidenciam maior qualidade fisiologica
das sementes da cv. BRS MC, o que pode ser um indicativo de que as selecoes realizadas
no Programa de Melhoramento Genético também foram eficientes quanto a superagao
de entraves do processo germinativo da espécie P. alata, mesmo esse ndo sendo um
critério de selecao durante os ciclos de selecdo, constatagao semelhante foi verificada
por Oliveira et al. 2016 avaliando a porcentagem de emergéncia de plantulas da cv.
BRS MC e de seus genitores.

A rapidez e a uniformidade na emergéncia das plantulas sdo caracteristicas
desejaveis na formagdo de mudas, pois quanto mais tempo a plantula permanece nos
estadios iniciais de desenvolvimento, mais tempo ela ficaré sujeita as condigdes adversas
do ambiente (Marcos-Filho, 2015). A germinagao lenta, por sua vez, pode contribuir para
o aumento dos custos de produgdo, sendo necessario um maior nimero de sementes € um
maior tempo de permanéncia na sementeira para a obtencdo de determinado estande de
mudas (Guedes et al., 2010).

Faleiro et al. (2021) relatam que o cultivo da cv. BRS MC ¢ uma alternativa de
renda para os fruticultores do Brasil, principalmente para pequenos agricultores, pois
apresenta baixo custo de produ¢do e bom retorno financeiro devido as caracteristicas
alimenticias atraentes e alto valor de mercado, além do seu potencial uso como planta
medicinal e ornamental. Para que essa tecnologia chegue ao produtor, ¢ preciso uma
logistica adequada de producdo e comercializacdo de sementes com garantia de origem
genética e alta qualidade fisioldgica e sanitdria, o que vai permitir o acesso a material

propagativo de excelente qualidade.
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7.4 Conclusao

O estadio de maturagdo dos frutos, associado aos reguladores vegetais GA4+7+N-
(fenilmetil)-aminopurina (300 ppm), influencia o percentual final de germinagdo das
sementes da cv. BRS Mel do Cerrado (P. alata), mas ndo interfere na porcentagem de
emergéncia das plantulas, a qual foi superior a 90%. As sementes tratadas com esses

reguladores vegetais apresentam maior velocidade de emergéncia.
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CAPITULO 5 - ESTADIOS DE MATURACAO E TRATAMENTOS PRE-
GERMINATIVOS NA QUALIDADE FISIOLOGICA DE SEMENTES DE

CULTIVARES DE MARACUJAS SILVESTRES

CHAPTER 5 - MATURATION STAGES AND PRE-GERMINATION
TREATMENTS ON THE PHYSIOLOGICAL QUALITY OF SEEDS OF

CULTIVARS OF WILD PASSION FRUIT
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8 - ESTADIOS DE MATURACAO E TRATAMENTOS PRE-GERMINATIVOS
NA QUALIDADE FISIOLOGICA DE SEMENTES DE CULTIVARES DE
MARACUJAS SILVESTRES

Resumo: Os maracujazeiros silvestres apresentam limitagdes no processo germinativo
das sementes, o que dificulta a produ¢do de mudas. Assim, torna-se essencial o
desenvolvimento de estratégias que aumentem a eficiéncia dessa etapa. Neste trabalho,
objetivou-se avaliar o efeito do estadio de maturagdo dos frutos e de tratamentos pré-
germinativos sobre a qualidade fisiologica de sementes de cultivares de maracujas
silvestres. Os experimentos foram conduzidos na Embrapa Cerrados, com quatro
cultivares: BRS Maracuja Mag¢a - BRS MMCI1 (Passiflora maliformis L.), BRS Sertao
Forte BRS SF (Passiflora cincinnata Mast.), BRS Vita Fruit - BRS VF (Passiflora
tenuifila Killip) e BRS Maracujad Mexerica - BRS MMX (Passiflora nitida Kunth). Trés
estddios de maturacdo dos frutos foram combinados com dois tratamentos pré-
germinativos: embebicdo em reguladores vegetais (GA4++N-(fenilmetil)-aminopurina,
300 ppm) e em 4gua destilada (controle). Para a cultivar BRS SF, também foram testados
trés tempos de fermentagdo da polpa (0, 36 e 72 h). O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado, em esquema fatorial 3x2, com quatro repeti¢des de 50
sementes. Foram avaliadas a porcentagem de germinagao aos 12 e 35 dias, a emergéncia
de plantulas aos 40 dias e o indice de velocidade de emergéncia (IVE). Os dados foram
submetidos as analises de variancia, e as médias comparadas pelo teste Tukey (p<0,05).
Houve um efeito significativo da interag¢do na primeira contagem de germinacao e no IVE
das cultivares BRS MMC1, BRS MMX e BRS VF. As sementes tratadas com reguladores
vegetais apresentaram maior vigor. As cultivares BRS MMC1 e BRS VF obtiveram taxas
de emergéncia acima de 80%, e a BRS MMX de 75%. Verificou-se que os reguladores
vegetais associados a fermentacao da polpa por 72 horas proporcionaram as maiores taxas
de germinagdo (62%), emergéncia (23%) e IVE (0,38) para a BRS SF. Conclui-se que
sementes das cultivares BRS MMC1 e BRS MMX podem ser extraidas em qualquer
estadio de maturacdo. Para a BRS VF, recomenda-se a extracdo de sementes de frutos
parcialmente maduros e o tratamento com reguladores vegetais, e para a cultivar BRS SF

a fermentacdo da polpa por 72 horas com o uso dos reguladores vegetais.

Palavras-chave: Passiflora spp., germinagao, reguladores vegetais, ponto de maturidade

fisiologica, fermentacao.
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8 - MATURATION STAGES AND PRE-GERMINATION TREATMENTS ON
THE PHYSIOLOGICAL QUALITY OF SEEDS OF CULTIVARS OF WILD
PASSION FRUIT

Abstract: Wild passion fruit plants have limitations in the seed germination process,
which hinders seedling production. Therefore, developing strategies to increase the
efficiency of this stage is essential. This study aimed to evaluate the effect of fruit stage
maturation and pre-germination treatments on the physiological quality of seeds from
wild passion fruit cultivars. The experiments were conducted at Embrapa Cerrados with
four cultivars: BRS Maracuja Maga - BRS MMCI1 (Passiflora maliformis L.), BRS Sertao
Forte BRS SF (Passiflora cincinnata Mast.), BRS Vita Fruit - BRS VF (Passiflora
tenuifila Killip), and BRS Maracujd Mexerica - BRS MMX (Passiflora nitida Kunth).
Three fruit stages maturation were combined with two pre-germination treatments:
soaking in plant growth regulators (GA4++N-(phenylmethyl)-aminopurine, 300 ppm) and
in distilled water (control). For the BRS SF cultivar, three pulp fermentation times were
also tested (0, 36, and 72 h). The experimental design was completely randomized, in a
3x2 factorial scheme, with four replications of 50 seeds. The percentage of germination
at 12 and 35 days, seedling emergence at 40 days, and the emergence speed index (ESI)
were evaluated. The data were subjected to analysis of variance, and the means were
compared using Tukey's test (p<0.05). There was a significant interaction effect on the
first germination count and the ESI of the BRS MMCI1, BRS MMX, and BRS VF
cultivars. Seeds treated with plant growth regulators showed greater vigor. The cultivars
BRS MMCI1 and BRS VF obtained emergence rates above 80%, and BRS MMX 75%. It
was found that plant growth regulators associated with pulp fermentation for 72 hours
provided the highest germination (62%), emergence (23%), and IVE (0.38) rates for BRS
SF. It is concluded that seeds of the cultivars BRS MMC1 and BRS MMX can be
extracted at any stage of maturation. For BRS VF, seed extraction from partially ripe
fruits and treatment with plant growth regulators is recommended, and for the cultivar

BRS SF, pulp fermentation for 72 hours with the use of plant growth regulators is recommended.

Keywords: Passiflora spp., germination, plant regulators, physiological maturity

point, fermentation.
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8.1 Introducao

No Brasil, existem cerca de 150 espécies nativas do género Passiflora, das quais
mais de 60 tém algum potencial econdmico, seja para consumo in natura, obtencao de
pectinas, uso medicinal, ornamental, ambiental ou artesanal (Faleiro et al., 2020;
Junqueira et al., 2017). Segundo Faleiro et al. (2008), os maracujas silvestres apresentam
grande potencial para o consumo in natura em fun¢do do sabor diferenciado de suas
polpas. A Embrapa e seus parceiros trabalham com espécies silvestres visando ao
melhoramento do maracuja-azedo e a diversificacao dos sistemas de cultivo, com foco na
produgdo de frutos de alto valor agregado e em plantas com elevado potencial comercial
(Faleiro et al., 2018; 2020; 2021; Oliveira, Faleiro; Junqueira, 2019).

De acordo com Faleiro et al. (2018), a aplicagdo tecnoldgica de novas cultivares
de maracujazeiro exige a disponibilidade de materiais geneticamente superiores, sistemas
de produgdo ajustados e uma logistica eficiente para a producdo e comercializagdo de
sementes e mudas. A principal forma de propagagdo dos maracujas ¢ a seminifera, no
entanto, as sementes da maioria das espécies apresentam entraves no processo de
germinagdo, com baixa taxa e desuniformidade na emergéncia de plantulas,
especialmente as espécies silvestres. Assim, estudos sobre germinacdo de sementes e
emergéncia de plantulas sdo fundamentais para superar essas barreiras e assegurar
sementes e mudas de alta qualidade aos produtores rurais.

No momento da semeadura, ¢ essencial que as sementes estejam com sua maxima
qualidade fisioldgica, que ¢ quando as sementes apresentam sua maior capacidade de
germinagdo e vigor, indicando que as sementes atingiram o ponto de maturidade
fisioloégica (Carvalho; Nakagawa, 2012). Negreiros (2006) relata que o estadio de
maturagdo dos frutos pode estar diretamente relacionado ao ponto de maturidade
fisiologica das sementes de Passiflora spp., sendo importante essa verificacdo para
garantir o potencial maximo de vigor e o sucesso na producao de mudas dos maracujazeiros.

A dorméncia ¢ um mecanismo que acomete as sementes de muitas espécies de
plantas, sendo uma caracteristica comum nas sementes dos maracujazeiros. Uma
alternativa para superar essa condi¢do ¢ o uso de tratamentos pré-germinativos com
reguladores vegetais, como as giberelinas bioativas e citocininas que podem proporcionar
resultados positivos na superacao da dorméncia (Carvalho et al., 2018; Moura et al., 2018;
Zucareli et al., 2009). Esses reguladores vegetais favorecem o processo germinativo ao

desencadear processos metabolicos (Taiz; Zeiger, 2017), estimulando e acelerando a
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emergéncia de plantulas. Contudo, as pesquisas envolvendo reguladores vegetais ainda
sdo incipientes e geralmente direcionadas as cultivares comerciais.

Outro ponto importante, que ¢ necessario observar atentamente, ¢ a limpeza das
sementes na etapa de beneficiamento. De acordo com Martins et al. (2010), o arilo de
Passiflora edulis contém substancias, como os esteroides, triterpenoides e agucares
redutores que interferem na absor¢do de dgua e inibem a germinagdo das sementes. A
fermentagdo da polpa com as sementes ¢ um dos métodos de limpeza que pode ser
aplicado, facilitando a retirada total da mucilagem. A remog¢ao completa do arilo, por
meio da fermentagdo, favoreceu a germinagdo de sementes de P. edulis (Aguacia;
Miranda; Carranza 2015) e Passiflora laurifolia (Rezazadeh; Stafne, 2018).

Para aproveitar o potencial das espécies silvestres de Passiflora, é necessario
superar as limitagdes que ocorrem na etapa de propagacdo, viabilizando, assim, a
producao e disponibilizagao de mudas de qualidade dessas espécies aos passicultores.
Neste trabalho, objetivou-se avaliar o efeito do estddio de maturagdo dos frutos e de
tratamentos pré-germinativos na qualidade fisiologica das sementes de cultivares de

maracujas silvestres.
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8.2 Material e Métodos

Os experimentos foram realizados na Unidade de Apoio da Fruticultura da
Embrapa Cerrados. Foram avaliadas sementes de quatro cultivares, BRS Maracuja Macga
— BRS MMCI1 (Passiflora maliformis L.), BRS Sertdo Forte — BRS SF (Passiflora
cincinnata Mast.), BRS Vita Fruit— BRS VF (Passiflora tenuifila Killip) e BRS Maracuja
Mexerica — BRS MMX (Passiflora nitida Kunth). Os frutos das cultivares foram obtidos
a partir de plantas oriundas de sementes genéticas, cultivadas por viveirista licenciado da
Embrapa. As praticas culturais realizadas foram as comumente utilizadas para o cultivo
do maracujé-azedo. O sistema de condugdo utilizado foi o de espaldeira vertical e o
sistema de irrigagdo por gotejamento.

Os frutos das cultivares BRS MMC1 e BRS SF foram obtidos apos atingirem o
ponto de colheita, que consiste na abscisao do fruto da planta. Foram separados trés
estadios de maturacdo para a extragao das sementes: 1-frutos maduros (dia de abscisdo);
2-frutos com maturacdo avangada (sete dias ap6s a abscisdo) e 3-frutos senescentes (14
dias apds a abscisdo). As cultivares BRS VF e BRS MMX possuem frutos persistentes,
cujo ponto de maturagdo se caracteriza pela mudanga completa da colora¢do dos frutos.
Para essas cultivares foram colhidos frutos em trés estadios de maturagdo: 1-frutos
parcialmente maduros (30-50% do epicarpo com a coloracao caracteristica de maturagao);
2-frutos totalmente maduros (100% do epicarpo com a coloragdo caracteristica de
maturagdo) e 3-frutos senescentes (frutos de coloracio intensa e com necroses).

Para obtencdo das sementes, os frutos foram seccionados transversalmente e as
sementes separadas da mucilagem com o auxilio de uma peneira de metal, sob agua
corrente. Em seguida, todas as sementes foram imediatamente colocadas para secar a
sombra, por um periodo de quatro dias, sobre folha de papel-toalha. Apds a secagem, os
resquicios de arilos das sementes foram removidos por friccdo manual.

Combinados aos estadios de maturacdo dos frutos, foram realizados dois
tratamentos pré-germinativos, um com uso de reguladores vegetais [GA4+7+N-
(fenilmetil)-aminopurina (300 ppm)] e o outro com dgua destilada (controle). As
sementes foram emergidas nos respectivos tratamentos pré-germinativos para embebigao,
por 30 minutos. Os testes de germinacao e de emergéncia foram instalados e conduzidos
de acordo com as recomendagdes das Regras para Analise de Sementes (Brasil, 2009).

No teste de germinagdo, as sementes foram distribuidas sobre duas folhas de papel

Germitest® umedecido com 4gua destilada na proporgio de 2,5 vezes a massa do papel
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seco. Os rolos de papéis foram mantidos no interior de sacos plasticos e acondicionados
em camara de germinacdo, tipo BOD, regulada a 25 °C noturno e¢ 30 °C diurno,
fotoperiodo de 11 horas de luz. Foram consideradas germinadas as sementes que
apresentaram protrusdo da radicula visivel a olho nu e em desenvolvimento. As variaveis
analisadas foram o percentual de germinagdo aos 12 e aos 35 dias.

O teste de emergéncia foi realizado em casa de vegetacdo. As sementes
distribuidas em células de bandejas de polietileno contendo 50 células cada, utilizando
substrato a base de fibra de coco e fibra de madeira. Foi semeada uma semente por célula
na profundidade de = 0,5 cm. O experimento foi mantido com temperatura variando de
20 a 30° C e irrigagdo diaria com dois turnos de rega (manha e tarde). A contagem de
plantulas emergidas foi realizada a cada dois dias até os 40 dias ap6s a semeadura. As
variaveis analisadas foram o percentual final de emergéncia de plantulas e o indice de
velocidade de emergéncia de plantulas (IVE), por meio da férmula proposta por Maguire
(1962). Foram consideradas emergidas plantulas com os cotilédones totalmente expandidos.

Foi instalado um experimento adicional com sementes provenientes de frutos
recém-colhidos da cultivar BRS SF. Avaliaram-se trés tempos de fermentacao da polpa
com sementes (0, 36 ¢ 72 horas) para a remo¢ao do arilo, combinados com dois
tratamentos pré-germinativos previamente descritos. Os experimentos foram conduzidos
em delineamento inteiramente casualizado, em arranjo fatorial 3 x 2, consistindo em seis
tratamentos, com quatro repetigdes de 50 sementes por tratamento, totalizando em 24
parcelas experimentais.

Para a andlise estatistica, foram verificados os pressupostos de normalidade dos
residuos por meio do teste de Shapiro-Wilk (Miot, 2017) e a homogeneidade das
variancias pelo teste de Levene (Levene, 1960). Quando necessario, os dados foram
transformados em arcseno (porcentagem X/100). Foram realizadas analises de variancia
pelo teste F. As médias foram comparadas pelo teste Tukey, ao nivel de probabilidade de

5%, com auxilio do programa SISVAR® (Ferreira, 2019).

131



8.3 Resultados e Discussao

Na Tabela 9, no resumo das andlises de variancia, observa-se um efeito significativo
da interacdo entre estadios de maturagdo dos frutos e tratamento pré-germinativo na
primeira contagem de germinacao ¢ no IVE das trés cultivares. Na segunda contagem, a
interagdo dos fatores foi significativa para a cv. BRS MMX, enquanto para a BRS MMCl,
ambos os fatores foram significativos isoladamente. Para a cv. BRS VF, o tratamento pré-
germinativo foi o Gnico fator significativo. Quanto a emergéncia de plantulas, apenas a cv.

BRS VF apresentou significancia dos fatores estudados.

Tabela 9 - Resumo das analises de variancia para porcentagem de germinacao aos 12
dias (G-12D) e aos 35 dias (G-35D), porcentagem de emergéncia (E) e indice de
velocidade de emergéncia de plantulas (IVE) de plantulas das cultivares de
maracujazeiros silvestres BRS MMC1 (P. maliformis), BRS MMX (P. nitida) e BRS VF
(P. tenuifila), para estadios de maturagdo de frutos (EM) e tratamentos pré-germinativos
(TPG). Embrapa Cerrados, Planaltina, DF, 2025.

. QM
Cultivar - FV GL “G12D (%) G35D (%) E (%) IVE
EM 2 540,17 1020,00™ 20,67 0,36
TPG 1 4482677 504,17 6,00 1,04™
EMxTPG 2 743,17 11,17 14,00 0,02
BRS MMCL ¢ csiduo 18 42,56 4728 10,89 0,00
Média geral 48,17 74,25 96,17 1,44
CV (%) 13,54 9,26 3,43 3,67
EM 2 1300,72* 1908,47" 77,94 0,39
TPG 1 6796,14™  14150,06™  316,60" 043"
EMxTPG 2 1252,60" 244565 267,84™ 0,08
BRSMMX  pesiduo 18 7921 37.03 269.06 0,02
MG 31,31 42,97 72,51 0,53
CV (%) 28,43 14,16 22,62 2432
EM 2 280,17 0,17 755,84 0,35
TPG 1 23312,67" 36660,17" 770,67 229"
EMxTPG 2 308,17 0,17 217,5™ 0,26
BRSVF  Residuo 18 32,67 23,94 7234 0,03
MG 31,33 39,42 81,00 1,29
CV (%) 18,24 12,41 10,50 12,65

Legenda: FV = fonte de varia¢dao, GL = grau de liberdade, QM = quadrado médio, MG =
média geral, CV = coeficiente de variacdo, = significativo a 1%, “significativo a 5% e
"ndo significativo pelo teste F. Fonte: Autora, 2025.

No estudo da interagdo das médias (Tabela 10), verifica-se que, para as cultivares
BRS MMX e BRS MMCI, as sementes tratadas com reguladores vegetais apresentaram

médias superiores na primeira contagem de germinagdo em comparagao com as sementes
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embebidas em agua destilada. A excecdo foi para sementes oriundas de frutos
senescentes, onde os valores ndo apresentaram diferenca significativa. As sementes
tratadas com reguladores vegetais de frutos parcialmente maduros e frutos totalmente
maduros, da BRS VF, tiveram 69,50% de germinacdo, enquanto sementes de frutos
senescentes tiveram 48,5%. Na auséncia dos reguladores vegetais, a germinacdo foi

praticamente nula para as sementes dessa cultivar.

Tabela 10 - Interagdo entre as médias da porcentagem de germinacao de sementes aos 12
dias (G-12D), aos 35 dias (G-35D) e indice de velocidade de emergéncia de plantulas
(IVE) de cultivares de maracujazeiros silvestres, BRS MMC1 (P. maliformis), BRS
MMX (P. nitida) ¢ BRS VF (P. tenuifila), para estadios de maturagdo de frutos (EM) e
tratamentos pré-germinativos, com reguladores vegetais (RV) e agua destilada (AD).
Embrapa Cerrados, Planaltina, DF, 2025.
Tratamentos pré-germinativos
RV AD RV AD RV AD

Cultivar EM
G-12D (%) IVE G-35D (%)

PM 51,00aA 0,00bB 091aA 0,52aB  76,50aA 0,50 bB
BRSMMX M 45,00aA 0,00bB 0,76 aA 0,39 abB 60,50 bA 0,00 bB
S 4842aA 4345aA 030bA 027bA  6475bA 55,56 aA
M 67,00 aA 25,00bB 1,37cA 1,07cB
BRS MMC1 MA 58,50aA 24,00bB 1,69bA 1,25bB
S 60,00 aA 54,50 aA 1,90aA 1,39aB
PM 69,50aA 0,00aB 2,02aA 1,00aB
BRS VF M 69,50 aA 0,00aB 1,54bA 1,00aB
S 48,50bA 0,05aB 1,24bA 0,95aB
As médias seguidas das mesmas letras minusculas, na coluna, e maiusculas, na linha, ndo
diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Legenda: cv. = cultivar, PM = parcialmente maduros, M = maduros, S = senescentes,
MA = maturagdo avancada. Fonte: Autora, 2025.

Verifica-se, na Tabela 10, que os reguladores vegetais influenciaram
positivamente no IVE das plantulas das cultivares de maracujazeiros silvestres. Os
maiores valores de IVE da BRS MMX foi observado para sementes de frutos
parcialmente e totalmente maduros, 0,91 e 0,76, respectivamente. Resultado semelhante
foi encontrado para a BRS VF, sendo a maior média do IVE para sementes de frutos
parcialmente maduros (2,02). J4 para a BRS MMCI1, a maior média do IVE foi para
sementes de frutos senescentes, 1,90.

Santos et al. (2016) verificaram que sementes recém-colhidas de Passilfora alata,

Passiflora cincinnata, Passiflora edulis, Passiflora gibertii e Passiflora setacea
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apresentam emergéncia mais rapida, com uso de regulador vegetal, assim como no
presente estudo. Oliveira, Faleiro e Junqueira (2020) pesquisando sobre a emergéncia de
sementes de acessos de espécies de passifloras concluiram que o uso do GAs+7+N-
(fenilmetil)-aminopurina propiciou maiores taxas de emergéncia de plantulas para os
acessos das espécies, Passiflora suberosa, Passiflora caerulea, Passiflora hatschbachii e
Passiflora sidifolia.

A primeira contagem de germinacao (12dias) e o IVE sdo parametros usualmente
utilizados para fornecer informagdo a respeito do vigor das sementes, os quais podem
estar ligados a sua qualidade fisioldgica (Marcos-Filho, 2015). Sementes que germinam
mais rapido t€ém maior vigor, resultando em uma produ¢do de mudas mais rapida. Um
maior IVE de plantulas também pode indicar uma maior uniformidade no estande de
mudas. Essas caracteristicas, rapidez e uniformidade, sao imprescindiveis no processo de
forma¢do de mudas de qualidade (Marostega et al., 2015). Percebe-se que o vigor das
sementes dos maracujazeiros foi favorecido pelo uso dos reguladores vegetais.

Na segunda contagem de germinagdo (35 dias), sementes retiradas de frutos
parcialmente maduros e embebidas com reguladores vegetais da cv. BRS MMX
apresentaram taxa de germinagdo mais alta (76,5%) (Tabela 10). Sementes de frutos
senescentes embebidas com 4gua destilada mostrara percentual de germinacdo
significativo (55,56%) em comparagdo as sementes de outros estadios de maturacao de
frutos, onde a germinagdo foi praticamente inexistente. Nao foi observada diferenca
significativa nos tratamentos pré-germinativos em sementes de frutos senescentes.

Marostega et al. (2017) estudando métodos de superacdo da dorméncia de
sementes de passifloras, observaram que a imersao de sementes de P. nitida em 1000 mg
L' GA; por 6 horas resultou na maior porcentagem de germinagdo, de 26%. Arafijo
(2023) encontrou o maior percentual de germinacao (60%) de sementes da espécie ao
embebé-las em 4000 mg L' GA; por 12 horas a 30 °C. Nota-se que esses percentuais sio
inferiores aos desta pesquisa, sugerindo que a combinagdo de reguladores vegetais pode
ser mais eficiente na superagdo da dorméncia das sementes de P. nitida.

As sementes de frutos maduros da cv. BRS MMCI tiveram germinagdo de 87%,
superando aos demais estadios de maturagcdo (Tabela 11). Na emergéncia de plantulas
dessa cultivar, as médias foram estatisticamente iguais, entretanto, ¢ importante destacar
os altos valores obtidos, > 95,00%. O mesmo desempenho das médias foi verificado para
a emergéncia de plantulas da cv. BRS MMX, com percentuais variando de 69,99% a

76,00%. Ja para a cv. BRS VF, sementes de frutos parcialmente maduros apresentaram
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maior emergéncia de plantulas (91,69%), enquanto frutos maduros e senescentes

apresentaram 78,62% e 72,69%, respectivamente.

Tabela 11 - Médias da porcentagem de germinagdo na segunda contagem (G-35D)
porcentagem e da emergéncia de plantulas (E) de cultivares de maracujazeiros silvestres,
BRS MMCI1 (P. maliformis), BRS VF (P. tenuifila) ¢ BRS MMX (P. nitida), para
estadios de maturacdo de frutos. Embrapa Cerrados, Planaltina, DF, 2025.

Cultivar Estadio Maturacao G-35C (%) E (%)
Maduros 87,00 a 95,00 a
BRS MMC1 Maturagdo avangada 70,25 b 98,00 a
Senescentes 65,50b 95,50 a
Parcialmente maduros 39,25 a 91,69 a
BRS VF Maduros 39,50 a 78,62 b
Senescentes 39,50 a 72,69 b
Parcialmente maduros 76,00 a
BRS MMX Maduros 71,54 a
Senescentes 69,99 a

As médias seguidas das mesmas letras minusculas na coluna ndo diferem entre si pelo
teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Fonte: Autora, 2025.

Em estudos de superagdo da dorméncia de sementes de P. maliformis, Rezazadeh
e Stafne (2018) verificaram que a escarificacdo com lixa combinada com GA3 foi o
melhor método para superar a dorméncia das sementes, contudo a maior porcentagem de
germinagao encontrada foi de apenas 40%. Oliveira, Faleiro e Junqueira (2020) obtiveram
65,33% de emergéncia de plantulas com sementes recém-colhidas e a utilizagao de
GA4+7+N-(fenilmetil) -aminopurina, os mesmos reguladores vegetais utilizados neste
trabalho, e Viera ef al. (2022) encontraram 76% de germinagao usando PEG 6000 como
tratamento pré-germinativo. Nesta pesquisa, observou-se valores superiores aos
relatados, com 87% de germinagao final e 98% de emergéncia de plantulas.

Pesquisando sobre dosagens e tempo de GAj3 na superagdo da dorméncia em
espécies de maracujazeiros, Marostega et al. (2017) observaram que a imersdo de
sementes de P. tenuifila em 1000 mg L' GAj; por 6 horas resultou em uma porcentagem
de germinacao de 54%. Junghans et al. (2019) observaram taxa de emergéncia de 11% a
18% para sementes recém-colhidas sem tratamento pré-germinativo da cv. BRS VF.
Esses valores sdo inferiores aos encontrados no presente estudo, ressalta-se a alta
porcentagem de emergéncia de plantulas obtida de sementes retiradas de frutos

parcialmente maduros (91,69%) da cultivar.
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Sementes de P. nitida armazenadas nos frutos por 30 dias tiveram maior taxa
de emergéncia (80,75%) e velocidade de emergéncia de plantulas; apos 60 dias de
armazenamento, o periodo de emergéncia reduziu em 15 dias comparado a testemunha
(Rodriguez et al., 2020). Na presente pesquisa, ndo houve diferenca na emergéncia
entre diferentes estadios de matura¢ao dos frutos, mas as médias foram similares as
relatadas pelos autores. Isso sugeri que o produtor pode colher frutos parcialmente
maduros (30-50% do epicarpo com a coloragdo caracteristica de maturacgdo) até frutos
senescentes (frutos de coloracdao intensa e com necroses) para a produ¢do de mudas
da cultivar BRS MMX.

A germinacao final das sementes da cv. BRS MMCI1 foi maior quando embebidas
em agua destilada (78,83%) (Tabela 12). Entretanto, ndo foram observadas diferencas
significativas nas médias de emergéncia de plantulas, cujos valores foram superiores a
95%. As sementes da cv. BRS VF tratadas com reguladores vegetais tiveram médias
significativamente maiores na porcentagem final de germinacao (78,50%) e emergéncia
de plantulas (86,67%). No caso da BRS MMX, ndo houve diferenca entre as médias dos
tratamentos pré-germinativos, sementes tratadas com reguladores vegetais apresentaram

média de 76,14%, enquanto as embebidas em 4dgua destilada atingiram 68,88%.

Tabela 12 - Médias da porcentagem de germinagdo na segunda contagem (G-35D)
porcentagem e da emergéncia (E) de plantulas de cultivares silvestres, BRS MMCI1 (P.
maliformis), BRS VF (P. tenuifila) ¢ BRS MMX (P. nitida), para tratamentos pré-
germinativos. Embrapa Cerrados, Planaltina, DF, 2025.

Cultivar Tratamentos pré-germinativo G-35D (%) E (%)
Reguladores vegetais 69,67 b 95,67 a
BRSMMCT 44 destilada 7883a  96.67a
Reguladores vegetais 78,50 a 86,67 a
BRS VF Agua destilada 033b  7533b
Reguladores vegetais 76,14 a
BRSMMX 4 oua destilada 63.88 a

Meédias seguidas pelas mesmas letras, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste F da
analise de variancia a 5% de probabilidade de erro. Fonte: Autora, 2025.

A porcentagem de emergéncia de plantulas ¢ um parametro mais pratico para
a produg¢do de mudas em escala comercial, uma vez que o teste de germinagao
geralmente € realizado em laboratorio sob condi¢des controladas. Esse teste fornece
uma ideia do vigor das sementes, pois demonstra a capacidade das sementes de se

tornarem plantulas, por meio da avaliagdo da velocidade e da quantidade de plantulas
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emergidas, além da observacdo da uniformidade do estande. Diante dos resultados, ¢
fundamental destacar, que as taxas de emergéncias de plantulas obtidas sdo
extremamente relevantes por se tratar de espécies silvestres de maracujazeiros, em
que muitos sao os entraves quanto a propagagao.

De acordo com Posada-Quintero (2012), para as passifloras, uma boa taxa de
germinagdo ¢ acima de 80%, pois essas espécies possuem um processo germinativo
assincrono podendo levar dias ou até meses para ser concluido. As cultivares BRS MMCl1
e BRS VF obtiveram taxas de emergéncias acima de 80%, que ¢ o valor minimo exigido
pelo Ministério da Agricultura para a comercializagdo de sementes de varias culturas
(Brasil, 2013), com a BRS VF alcancando 91,69% e a BRS MMC mais de 95%. A BRS
MMX apresentou uma taxa de emergéncia proxima a 80% (76,14%).

Os resultados do experimento de maturacdo de frutos e tratamentos pré-
germinativos da cv. BRS SF foram insignificantes (dados ndo mostrados). A taxa de
germinagdo das sementes e emergéncia de plantulas foi quase nula, inferior a 5%.
Carvalho (2017) encontrou resultado semelhante ao estudar tratamento pré-germinativo
e tempo de armazenamento com sementes da cultivar. O autor observou que aos 30 dias
de armazenamento ndo houve diferenga significativa entre os tratamentos, com
germinagdo quase nula. No entanto, apds 60 dias de armazenamento o uso de GA4+7+N-
(fenilmetil) -aminopurina mostrou-se eficiente em promover a germinagdo das sementes.

No experimento de fermentagao da polpa realizado com sementes da BRS SF, foi
observada uma interagdo significativa entre os fatores nas variaveis de resposta ao

combinar tratamentos pré-germinativos e o tempo de fermentacao da polpa (Tabela 13).

Tabela 13 - Resumo das analises de variancia da porcentagem de germinacao de sementes
aos 12 dias (G-12D) e aos 35 dias (G-35D), porcentagem de emergéncia (E) e indice de
velocidade de emergéncia de plantulas (IVE) da cv. BRS Sertdo Forte (P. cincinnata)
para tempo de fermentacdo (TF) e tratamentos pré-germinativos (TPG). Embrapa
Cerrados, Planaltina, DF, 2025.

QM
kv GL G12-D (%) G-35D (%) E (%) IVE
TF 2 1629,50™ 1772,17° 272,67 0,09
TPG 1 3128,17° 4482.67"" 640,67 0,12
TF*TPG 2 1502,17" 1798,17" 272,67 0,07"
Residuo 18 62,83 60,78 9,56 0,00
MG 11,75 14,67 5,17 0,08
CV (%) 67,46 53,15 59,83 36,45

Legenda: FV—fonte de variacao, GL—grau de liberdade, QM—quadrado médio, MG-média
geral, CV—coeficiente de variagio. * Significativo a 1% e "ndo significativo pelo teste F.
Fonte: Autora, 2025.
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Na Tabela 14 ¢ apresentado o estudo da interacdo das médias. Verifica-se que na
primeira (12 dias) e segunda (35 dias) contagem de germinagao foi observado os maiores
valores de germinacdo (55% e 62%, respectivamente) quando se usou os reguladores
vegetais e a fermentacdo da polpa por 72 horas. Na segunda contagem de germinacao,
sementes tratadas com reguladores vegetais e que passaram pelo processo de fermentacao
apresentaram maiores taxas de germinagao do que sementes embebidas em agua destilada

e sem fermentagcdo. O mesmo resultado foi visto na emergéncia de plantulas e no IVE.

Tabela 14 - Interacao entre as médias da porcentagem de germinagdo de sementes aos 12
dias (G-12D), aos 35 dias (G-35D), emergéncia de plantulas (E) e indice de velocidade
de emergéncia de plantulas (IVE) da cv. BRS Sertdo Forte (P. cincinnata), para tempos
de fermentacdo das sementes (TF) e tratamentos pré-germinativos, com reguladores
vegetais (RV) e agua destilada (AD). Embrapa Cerrados, Planaltina, DF, 2025.
Tratamentos pré-germinativos
TF RV AD RV AD RV AD RV AD
G-12D (%) G-35D (%) E (%) IVE

0 2,50bA  0,00aA 5,00cA 1,5aA 0,00cA 0,00aA 0,00cA 0,00 aA

36 12,00bA 0,00aB 18,00bA 0,50aB 8,00bA 0,00aB 0,07bA 0,00 aB

72 55,00aA 1,00aB 62,00aA 1,00aB 23,00aA 0,00aB 0,38aA 0,02 aB
As médias seguidas das mesmas letras minusculas, na coluna, e maiusculas, na linha, ndo
diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade de erro. Fonte: Autora, 2025.

Diferentes taxas de germinacdo e de emergéncias de plantulas de P. cincinnata
sdao relatadas na literatura. Santos et al. (2016) encontraram média de 3,67% para
sementes de frutos recém-colhidos. Marostega et al. (2017) verificaram 8,00% de
germinacdo utilizando GAj3 como tratamento pré-germinativo. O uso de GA4+7+N-
(fenilmetil) -aminopurina mostrou-se eficaz na superacdo da dorméncia das sementes da
espécie, com taxas de germinagdo acima de 60% (Moura ef al., 2018), o que também foi
verificado por Loffer ef al. (2022), que obtiveram porcentagens de germinacao entre 43%
e 63% com os reguladores vegetais, enquanto sem o tratamento a germinacao foi nula.

Estudos indicam que a eliminacdo completa do arilo, por meio da fermentagao,
exerce efeito positivo sobre a germinagdo das sementes da espécie P. edulis (Aguacia;
Miranda; Carranza, 2015; Lopes et al., 2007). Segundo Rezazadeh; Stafne (2018), a
escarificacdo com lixa mais a fermentacdo proporcionou uma maior porcentagem de
germinagdo (75%) para Passiflora laurifolia. O arilo que envolve as sementes dos

maracujazeiros pode conter substancias inibidoras que interferem negativamente no
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processo germinativo (Martins et al., 2010), a fermentagdo da polpa facilita a remogao
completa desse arilo deixando as sementes livres dos resquicios de mucilagem.

As sementes da cv. BRS SF apresentaram desempenho caracteristico da espécie
(P. cincinnata) no processo germinativo, com baixa taxa e desuniformidade na
emergéncia de plantulas. Esse desempenho provavelmente estd relacionado ao grau
elevado de dorméncia das sementes (Meletti et al., 2002; Zucareli et al., 2009). No
entanto, o uso dos reguladores vegetais associados a fermenta¢ao da polpa por 72 horas
resultou em maiores taxas de germinacao (62%), de emergéncia (23%) e do IVE (0,38).
Araujo et al. (2012) relatam que o armazenamento e o tratamento das sementes de P.
cincinnata com reguladores vegetais ¢ eficiente na superagdo da dorméncia.

Os altos percentuais de germinag¢do de sementes e emergéncia de plantulas
obtidos, evidenciam a qualidade fisiologica superior das sementes das cultivares BRS
MMCI1 e BRS VF mediante os tratamentos estudados. Mais pesquisas sdo necessarias
sobre o processo germinativo das sementes e métodos de superagdo da dorméncia,
especialmente para as cultivares BRS MMX e BRS SF, a fim de esclarecer esses
mecanismos € melhorar a germinacdo e o vigor das sementes. Os resultados desta
pesquisa contribuem no aprimoramento dos processos envolvidos na producao de mudas
dos maracujazeiros, visando a obten¢do de mudas de alta qualidade e, consequentemente,

a reducao dos problemas no campo, beneficiando assim os produtores rurais.
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8.4 Conclusao

As sementes das cultivares BRS MMCI1 (P. maliformis) e BRS MMX (P. nitida)
podem ser extraidas de frutos nos trés estadios de maturacao estudados, sem que haja
comprometimento na qualidade fisioldgica. A utilizagdo dos reguladores vegetais
potencializa o vigor dessas sementes, acelerando o processo germinativo. As sementes da
cv. BRS VF (P. tenuifila) devem ser retiradas de frutos parcialmente maduros e tratadas
com reguladores vegetais. Para a cv. BRS SF (P. cincinnata) as sementes devem ser

limpas mediante fermentagao da polpa por 72h e tratadas com reguladores vegetais.
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CAPITULO 6 - PERFIL SENSORIAL E APRECIACAO DE NECTAR DE
CULTIVARES DE MARACUJAZEIROS AZEDOS E SILVESTRES

CHAPTER 6 - SENSORY PROFILE AND APPRECIATION OF NECTAR
FROM SOUR AND WILD PASSION FRUIT CULTIVARS
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9 - PERFIL SENSORIAL E APRECIACAO DE NECTAR DE CULTIVARES DE
MARACUJAZEIROS AZEDOS E SILVESTRES

Resumo: O maracuja-azedo (Passiflora edulis Sims) ¢ amplamente utilizado pela
industria na produgdo de polpa, sendo seu néctar um dos mais consumidos no Brasil.
Além do maracujazeiro-azedo, diversas espécies silvestres de maracuja apresentam
caracteristicas organolépticas diferenciadas e grande potencial comercial para
agroindustria. Nesse trabalho, objetivou-se avaliar o perfil sensorial e a apreciacao de
néctares elaborados a partir de cultivares de maracujas azedos e silvestres, considerando
atributos de cor, aroma e sabor. Foram produzidos néctares de cinco cultivares de
maracujazeiros: BRS Gigante Amarelo - BRS GA1 (Passiflora edulis Sims), BRS Rubi
do Cerrado - BRS RCI1 (Passiflora edulis Sims), BRS Pérola do Cerrado - BRS PC
(Passiflora setacea DC.), BRS Maracuja Maca - BRS MMCI1 (Passiflora maliformis L.)
e BRS Sertao Forte - BRS SF (Passiflora cincinnata Mast.). O teste de apreciagdo foi
realizado com 60 visitantes da vitrine tecnologica de maracujas (da Embrapa), durante o
evento AgroBrasilia, em maio de 2022. Foram calculadas as frequéncias para as
categorias sensoriais, além de medianas e desvios-padrdo das notas atribuidas e as
diferengas testadas pelo teste de Kruskal-Wallis (a = 0,05). A caracterizacdo dos
participantes revelou um perfil predominantemente adulto (80%), feminino (58%), com
consumo frequente de néctar de maracuja (51%) e com preferéncia pelo sabor da fruta
(52%). Os perfis sensoriais de cor, aroma e sabor apresentaram variagdes expressivas
entre as cultivares. As cultivares BRS GAl e BRS RC1 foram mais associadas ao
maracuja tipico, sendo que a BRS GA1 obteve as maiores notas de apreciacao (mediana > §).
J& as cultivares silvestres (BRS MMCI1, BRS PC e BRS SF) apresentaram menor
associagdo ao maracuja tipico e uma maior diversidade nas categorias de seus atributos
sensoriais. Portanto, os néctares das cultivares de maracujazeiro exibem perfis sensoriais
distintos com potencial para a oferta de produtos diferenciados, sendo a cultivar BRS

GA1 a de maior apreciagdo em termos de aroma e sabor.

Palavras-chave: Passiflora spp., pds-colheita, suco, bebidas, agroindustria, mercado.

146



9 -SENSORY PROFILE AND APPRECIATION OF NECTAR FROM SOUR AND
WILD PASSION FRUIT CULTIVARS

Abstract: The sour passion fruit (Passiflora edulis Sims) is widely used by the industry
for pulp production, and its nectar is one of the most consumed in Brazil. Besides the sour
passion fruit, several wild passion fruit species present distinct organoleptic
characteristics and great commercial potential for the agro-industry. This study aimed to
evaluate the sensory profile and appreciation of nectars made from sour and wild passion
fruit cultivars, considering attributes of color, aroma, and flavor. Nectars were produced
from five passion fruit cultivars: BRS Gigante Amarelo - BRS GA1 (Passiflora edulis
Sims), BRS Rubi do Cerrado - BRS RC1 (Passiflora edulis Sims), BRS Pérola do Cerrado
- BRS PC (Passiflora setacea DC.), BRS Maracuja Maga - BRS MMC1 (Passiflora
maliformis L.) and BRS Sertdo Forte - BRS SF (Passiflora cincinnata Mast.). The
appreciation test was carried out with 60 visitors to the passion fruit technology showcase
(from Embrapa), during the AgroBrasilia event, in May 2022. Frequencies were
calculated for the sensory categories, as well as medians and standard deviations of the
assigned scores and differences tested by the Kruskal-Wallis test (o = 0.05). The
characterization of the participants revealed a predominantly adult profile (80%), female
(58%), with frequent consumption of passion fruit nectar (51%) and a preference for the
fruit's flavor (52%). The sensory profiles of color, aroma, and flavor showed significant
variations among the cultivars. The BRS GA1l and BRS RCl1 cultivars were more
associated with typical passion fruit, with BRS GA1 obtaining the highest appreciation
scores (median > 8). The wild cultivars (BRS MMCI1, BRS PC, and BRS SF) showed
less association with typical passion fruit and greater diversity in the categories of their
sensory attributes. Therefore, the nectars of the passion fruit cultivars exhibit distinct
sensory profiles with potential for offering differentiated products, with the BRS GA1

cultivar being the most appreciated in terms of aroma and flavor.

Keywords: Passiflora spp., postharvest, juice, beverages, agribusiness, market.
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9.1 Introducao

Mundialmente, o Brasil destaca-se como o maior produtor ¢ consumidor de
maracuja, sendo responsavel por cerca de 70% da produ¢do mundial da fruta (Faleiro,
2022). Em 2023, a area plantada foi de aproximadamente 46 mil hectares, resultando em
uma producao de 711 mil toneladas. Os Estados com maior participagdo foram a Bahia e
o Ceard, que juntos produziram 408 mil toneladas (IBGE, 2023). De acordo com Faleiro
(2022) cerca de 90% da area cultivada com maracuja pertence a uma unica espécie,
Passiflora edulis Sims, conhecida popularmente como maracuja-azedo. A producdo do
maracujazeiro-azedo ¢ destinada ao mercado de fruta fresca e agroindustrial, sobretudo
para a fabricacdo de polpa, suco e néctar, devido ao alto rendimento e aos atributos fisico-
quimicos adequados a esse segmento.

O néctar de maracuja ¢ amplamente apreciado por uma grande parte dos
consumidores, que sdo atraidos pelo aroma, pelo sabor caracteristico e também pelos
efeitos associados ao controle da ansiedade, da insonia e da irritabilidade. A polpa do
maracuja, matéria prima para a elaboracdo do néctar, ¢ fonte de minerais como célcio,
fosforo, ferro e potassio, vitaminas A, B1 (tiamina), B2 (riboflavina), C (acido ascorbico)
e niacina. Além disso, ¢ considerada um alimento funcional, por conter compostos
bioativos, como substancias polifenolicas, acidos graxos poli-insaturados e fibras
(Borrmann et al., 2013; Reis et al., 2018; Zeraik et al., 2010).

O mercado de bebidas a base de frutas apresenta crescimento continuo e tem se
expandido em escala mundial, ndo apenas pelo sabor agradavel e refrescante, mas também
pelo fato de serem fontes naturais de nutrientes (Gadelha et al., 2019). Paralelamente,
observa-se maior preocupacdo da populagdo com saude e bem-estar, o que tem levado a
valorizagao de alimentos mais nutritivos. Consequentemente, cresce a demanda por bebidas
saudaveis e com propriedades funcionais que auxiliem na prevengdo € no tratamento de
doengas. De acordo com Silva et al. (2016), pesquisas de consumo apontam ainda uma
tendéncia de aceitagdo positiva de novas bebidas a base de frutas.

Garcia et al. (2017) ressaltam a expressiva biodiversidade de frutas nativas
brasileiras, a maioria delas com propriedades adequadas ao processamento, além da
riqueza em nutrientes € compostos funcionais. O maracujd se insere nesse contexto,
reforcando o potencial de crescimento do setor no Brasil. Nesse sentido, Faleiro et al.

(2008) destacam sobre a importancia dos maracujas ndo comerciais, tanto para consumo
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in natura quanto para a fabrica¢dao de bebidas, em razao do sabor diferenciado de suas
polpas em comparagdo com as espécies comerciais.

Para avaliar o perfil sensorial e a apreciagdo de um alimento, sdo comumente
aplicados testes sensoriais, que utilizam os sentidos humanos - visao, olfato, tato, paladar
e audi¢do - para verificar os atributos do produto. Esses testes desempenham papel
fundamental no desenvolvimento de novos alimentos, na defini¢do de sua qualidade e na
aceitacdo junto ao consumidor, permitindo prever a viabilidade de langcamento de um
produto no mercado (Teixeira, 2009). Nesse contexto, o presente trabalho teve como
objetivo avaliar o perfil sensorial e a apreciagdo de néctares elaborados a partir de

cultivares de maracujas azedos e silvestres, considerando atributos de cor, aroma e sabor.
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9.2 Material e Métodos

A producdo dos néctares de maracuja foi realizada no Laboratério de Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos da Embrapa Cerrados, em Planaltina, DF, a partir de frutos
produzidos na Unidade de Apoio da Fruticultura desta mesma unidade da Embrapa. De
acordo com a Instru¢do Normativa n° 12/2003 do Ministério da Agricultura e Pecudria
(Brasil, 2003), o néctar de maracuja ¢ uma bebida ndo fermentada, obtida da dilui¢do, em
agua potavel, da parte comestivel do fruto (polpa ou suco), com a adigdo de actcares e
destinado ao consumo direto, devendo conter no minimo 10% de polpa ou suco.

Foram elaborados néctares de cinco cultivares de maracujazeiros: duas do grupo
do maracuja-azedo - BRS Gigante Amarelo - BRS GA1 (Passiflora edulis Sims) e BRS
Rubi do Cerrado - BRS RC1 (Passiflora edulis Sims) - e trés do grupo dos
maracujazeiros silvestres - BRS Pérola do Cerrado - BRS PC (Passiflora setacea DC.),
BRS Maracuja Maca - BRS MMCI1 (Passiflora maliformis L.) ¢ BRS Sertao Forte -
BRS SF (Passiflora cincinnata Mast.).

Os frutos foram colhidos no ponto de colheita tipico de cada espécie. Em
laboratdrio, foram higienizados por imersdao em solugdo de hipoclorito de sodio a 200
ppm, durante 10 minutos, e posteriormente secos a temperatura ambiente. Em seguida,
foram seccionados transversalmente com auxilio de uma faca e submetidos a despolpa.
A polpa foi processada de modo a evitar a trituracdo das sementes, sendo posteriormente
separada destas por meio de peneiramento.

Os néctares foram elaborados variando as concentragdes de polpa e agucar. Essas
concentragdes foram definidas por teste anterior (dados ndo mostrados) com o objetivo
de identificar a formula¢do mais equilibrada dos néctares. Foram utilizadas as seguintes
concentragdes: 30% de polpa e 20% de aglicar para BRS GA1, BRS RC1 e BRS SF; 30%
de polpa e 10% de actcar para BRS MMCI1 e 50% de polpa €10% de agticar para a BRS
PC. O volume final foi completado adicionando 4gua mineral, respeitando as
concentragdes de polpa de cada suco. Apds a dilui¢do completa do aglicar, as amostras
foram homogeneizadas, acondicionadas em garrafas térmicas de 5 L e mantidas sob
refrigeracdo até o momento da avaliagao.

O teste de apreciacao dos néctares foi realizado no més de maio de 2022, durante
a feira de tecnologia e negocios AgroBrasilia, realizada anualmente na area do
Programa de Assentamento Dirigido do Distrito Federal (PAD-DF). Participaram da

pesquisa 60 provadores ndo treinados, visitantes da vitrine tecnologica dos maracujas
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(da Embrapa), de ambos os sexos, com idade entre 12 e 18 anos (adolescentes) e 19 e
70 anos (adultos). Cada provador recebeu 40 ml de néctar, servido em copos plasticos
de 50 ml, juntamente com um copo de agua potavel para eliminar possiveis sabores
residuais entre a avaliacdo das amostras.

Os avaliadores responderam inicialmente a um questionario de caracterizagdo, no
qual informaram sexo, idade, frequéncia de consumo de néctar de maracuja e sabores
preferidos de suco ou néctar (Quadro 2). Em seguida, apds a degustagdo de cada amostra,
indicaram a categoria considerada mais representativa para os atributos de cor, aroma e
sabor. Além disso, atribuiram notas, em escala de 0 a 10, para a apreciacdo do aroma e

do sabor em cada néctar.

Quadro 2 - Questionario de avaliacdo do perfil sensorial e apreciagdo de néctares de
cultivares de maracujas azedos e silvestres.

Ficha de avaliacio sensorial
Sexo:
() Masculino () Feminino
Idade:
() Adulto () Adolescente
1.Qual a frequéncia com que consume néctar de maracuja?
() Frequentemente () Raramente () Nunca
2. Dos sucos e néctares abaixo, quais os seus preferidos em primeiro e segundo lugar?

() Maracuja () Laranja () Uva () Caju () Manga () Péssego () Outro

3. Qual a cor deste néctar?
() Alaranjado () Amarelo forte () Amarelo claro () Creme () Esbranquigado

4. Pela cor, este néctar parece ser de qual fruta?

5. Qual o aroma deste néctar?
() Maracuja tipico () Acido () Doce () Frutado () Fermentado () Outro

6. Este aroma te lembra qual fruta?

7. Dé uma nota de 0 a 10 para a qualidade deste aroma:

8. Qual o sabor caracteristico deste néctar?
() Maracuja tipico () Acido () Doce () Frutado () Fermentado () Outro

9. Este sabor te lembra qual fruta?

10. Dé uma nota de 0 a 10 para a qualidade deste sabor:

Fonte: Autora, 2022.
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Os dados foram tabulados em planilha eletronica e analisados estatisticamente
com o software R, versdo 4.3.3 (R Core Team, 2018). Foram calculadas frequéncias
relativas e absolutas para as categorias sensoriais, além de médias e desvios-padrdo para
as notas atribuidas. As diferengas entre as cultivares para as notas de aroma e sabor foram
testadas pelo teste de Kruskal-Wallis (a = 0,05), seguido por comparagdes multiplas
quando aplicavel. Os resultados foram apresentados em forma de graficos de pizza, barra

e do tipo radar para facilitar a visualizagao dos perfis sensoriais.
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9.3 Resultados e Discussao

A caracterizagdo dos participantes revelou um perfil predominantemente feminino
e adulto, sendo 58% do sexo feminino (Figura 22a) e 80% adultos (Figura 22b). Em
relacdo a frequéncia de consumo de néctar de maracujd, verificou-se que 51% dos
entrevistados relataram consumir frequentemente, 47% de forma esporadica (raramente)
e apenas 2% afirmaram nunca consumir (Figura 22c). Em relagdo a preferéncia por sabor
de suco ou néctar, o maracuja destacou-se como o mais apreciado, ocupando a primeira

posicdo com 52% das escolhas, seguido pela laranja com 32% (Figura 22d).
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Figura 22 - Distribui¢@o percentual dos participantes quanto ao sexo (a), idade (b), consumo
de néctar de maracuja (c) e ranking de preferéncia (primeiro e segundo lugares) para sucos ou
néctares de diferentes frutas (d). Embrapa Cerrados, Planaltina, DF, 2025. Fonte: Autora, 2025.

Esses resultados evidenciam o consumo frequente e a boa apreciagdo do néctar de
maracuja entre os participantes. Segundo Cleves, Jarma e Fonseca (2009), o maracuja
ocupa a terceira posi¢do entre os sabores de frutas tropicais mais apreciados, precedido
apenas pela manga e pelo abacaxi. Carmo, Dantas e Ribeiro (2014) e Santos et al. (2018)
verificaram que o néctar de maracuja estava entre os sabores preferidos pelos participantes,
em pesquisas de mercado realizadas nas cidades de Vigosa (MG) e Vitdria (ES).

O estudo do perfil sensorial da cor mostrou variagdes expressivas entre os néctares

das cultivares analisadas (Figura 23a). As cultivares de maracujazeiros azedos BRS GA1
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e BRS RC1 apresentaram maior percentual para a tonalidade alaranjada (63% e 58%,
respectivamente). A coloracdo amarelo forte ocupou a segunda posicdo para essas
cultivares, com valores entre 28 ¢ 35%. Por outro lado, as cultivares de maracujazeiros
silvestres BRS MMCI1 e BRS PC obtiveram maior destaque para a coloracao amarelo
claro, com valores superiores a 60% para ambas. Ja o néctar da cv. BRS SF apresentou

predominancia da coloragdo esbranquicada, registrada em 53% das respostas.

o,
Alaranjado E 100%
80%

80%

Esbranquicado Amarelo forte

60%

40%
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Creme Amarelo claro
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WMaracuji #Caju WLaranja ®Abacasi Limao

Figura 23 - Distribuicdo percentual do perfil de coloragdo (a) e das cinco frutas mais
associadas a cor dos néctares (b) das cultivares BRS GA1 (P. edulis), BRS MMCI1 (P.
maliformis), BRS PC (P. setacea), BRS RC1 (P. edulis) e BRS SF (P. cincinnata).
Embrapa Cerrados, Planaltina, DF, 2025. Fonte: Autora, 2025.

Quando questionado aos participantes sobre a associa¢ao da cor dos néctares com
frutas conhecidas, foram citadas 21 frutas diferentes. Na Figura 23b ¢ apresentado as
cinco frutas mais mencionadas, cujas frequéncias foram maiores que 10%. Verificou-se
que 40% dos provadores associaram a coloragdo do néctar da cv. BRS GA1 ao maracuja
tipico, enquanto 33% fizeram a mesma associagdo para a BRS RC1. Observou-se também
associacdo com a colora¢do do suco de laranja para essas cultivares, com percentuais
variando entre 32% e 38%.

Para as cultivares silvestres, observou-se uma maior associacao dos néctares
de BRS MMCI1 (37%) e BRS PC (72%) a cor do néctar de caju (Figura 23b),
possivelmente em razdo da tonalidade amarelo claro. Por outro lado, o néctar da
cultivar BRS SF foi predominantemente associado a coloracdo do néctar de limao,
refletindo seu aspecto mais esbranquicado. Essas associagdes reforcam a influéncia

dos atributos visuais no reconhecimento dos néctares pelos consumidores, ressaltando
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a importancia da similaridade com frutas conhecidas que pode possibilitar uma maior
afinidade pelo produto.

A coloragdo exerce papel relevante na aceitacdo sensorial de produtos
alimenticios, constituindo um critério estratégico na escolha de matérias-primas pela
industria (Hoppu; Puputti; Sandell, 2020). Segundo Francisco et al. (2025), a industria de
suco de maracuja demonstra preferéncia por tonalidades mais alaranjadas. Além disso, a
coloracdo da polpa do maracuja esta intrinsecamente associada a presenca de compostos
bioativos, como carotenoides, polifendis, triterpenos, flavonoides e polissacarideos, que
apresentam efeitos benéficos a saude (Reis et al., 2018; Zhang et al., 2023).

No perfil aromatico, observou-se diferencas marcantes entre as cultivares de
maracujazeiros (Figura 24a). A cv. BRS GA1 apresentou a maior propor¢ao de respostas
associadas ao aroma tipico de maracuja (57%), seguido por valores consideravelmente
menores nas demais categorias. As cultivares BRS MMCI1 e BRS RC exibiram perfis
semelhantes, com maiores frequéncias na categoria doce (43% e 33%, respectivamente),
além de propor¢des expressivas na categoria maracuja tipico (>20%). Ja a cv. BRS PC
apresentou predominio do aroma frutado (35%), enquanto a BRS SF exibiu um perfil

mais distribuido, com destaque para os atributos frutado (23%) e 4cido (22%).
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Figura 24 - Distribuicdo percentual do perfil aromatico (a) e das cinco frutas mais
associadas ao aroma dos néctares (b) das cultivares BRS GA1 (P. edulis), BRS MMC1
(P. maliformis), BRS PC (P. setacea), BRS RC1 (P. edulis) e BRS SF (P. cincinnata).
Embrapa Cerrados, Planaltina, DF, 2025. Fonte: Autora, 2025.

Quanto a associacdo do aroma a outras frutas, foram mencionadas 30 frutas
diferentes. Na Figura 24b sdo apresentadas as cinco frutas mais mencionadas, incluindo

a categoria “ndo sabe”, que apresentaram frequéncias superiores a 10%. De modo geral,
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verificou-se os que os provadores associaram o aroma dos néctares ao do maracuja,
exceto para a BRS SF, cuja maior propor¢ao foi observada na categoria “ndo sabe” (35%).

Observou-se que o aroma do néctar da cv. BRS GAl foi majoritariamente
associado ao maracuja (92%), enquanto para a cv. BRS RC1 essa associagdo foi de 68%.
Para as cultivares silvestres, notou-se maior diversidade nas associagdes, como a laranja
(15%) para o néctar da BRS MMC1, manga e caju (17% cada) para a BRS PC e limdo
(18%) para a BRS SF (Figura 24b).

Esses resultados evidenciam que a cv. BRS GAI1 preserva o aroma caracteristico
do maracuja, enquanto as demais cultivares possuem perfis aromdaticos mais
diversificados, destacando-se notas doces e frutadas. Essa diferenciagdo pode estar
relacionada a variagdes genéticas e a adaptagdes as condi¢des de cultivo, fornecendo
informacodes relevantes para direcionar a escolha de cultivares de acordo com pesquisas
de mercado e preferéncias sensoriais dos consumidores. Ressalta-se que a percep¢ao da
docura ideal do néctar de maracuja varia entre regides brasileiras, como apontado por
Lima et al. (2021), evidenciando a importancia de considerar dimensdes territoriais e
culturais no desenvolvimento de produtos.

O perfil de sabor seguiu padrdo semelhante ao aroma (Figura 25a), porém com
algumas diferencas relevantes. A cv. BRS GA1 manteve o destaque na categoria maracuja
tipico (33%), mas apresentou maior percepcao do sabor doce (28%) em relagdo ao aroma.
O sabor 4cido teve maior frequéncia nas cultivares BRS PC (28%) e BRS RC1 (23%),
seguido pela BRS GA1 (22%), indicando uma acidez mais acentuada nesses néctares. Ja
o sabor doce se destacou nas cultivares BRS RC (47%) e BRS MMC1 (38%), sugerindo
um perfil sensorial mais adocicado.

No atributo frutado, as cultivares BRS MMCI1 (30%) ¢ BRS SF (15%)
apresentaram as maiores proporcdes, evidenciando um carater sensorial diferenciado e
potencialmente mais complexo. O sabor fermentado foi mais perceptivel nos néctares das
cultivares BRS PC (33%) e BRS SF (20%), o que pode estar relacionado a variagdes no
processamento ou ao fato de serem sabores mais ricos em nuances € menos familiares aos
provadores. As respostas para as categorias “ndo sabe” e citrico foram praticamente
inexistentes em todas as cultivares.

A associacao do sabor dos néctares a frutas revelou que as cultivares BRS GA1l e
a BRS RC1 mantiveram alta correspondéncia ao maracuja (>75%), enquanto as cultivares
silvestres apresentaram menores frequéncias (18—27%) e maior incidéncia de “ndo sei”

(15-25%), além de associagdes ao caju (BRS PC, 17%) e limao (BRS SF, 17%) (Figura
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25b). Os resultados indicam que, na opinido dos entrevistados, as cultivares apresentam
sabores distintos. Essa diversidade pode ser explorada estrategicamente para segmentar a
oferta de néctares de maracuja, atendendo a distintas preferéncias do mercado consumidor

e ampliando o potencial de valorizagdo dos maracujazeiros.
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Figura 25 - Distribuicdo percentual do perfil de sabor (a) e das cinco frutas mais
associadas ao sabor dos néctares (b) das cultivares BRS GA1 (P. edulis), BRS MMCI1 (P.
maliformis), BRS PC (P. setacea), BRS RC1 (P. edulis) e BRS SF (P. cincinnata).
Embrapa Cerrados, Planaltina, DF, 2025. Fonte: Autora, 2025.

A producdo do maracuja-azedo ¢ destinada tanto ao mercado de frutas frescas
quanto ao processamento agroindustrial, principalmente para obtencao de polpa e suco
concentrado. Dados do IBGE (2024) indicam que o valor total da produgdo cresceu de
RS 1,4 milhdes em 2020 para RS 2,6 milhdes em 2024, um aumento de aproximadamente
86%. Esse crescimento evidencia uma tendéncia de expansao no consumo de produtos a
base de maracuj4, resultando em maior valorizagdo do fruto no mercado.

Além disso, diversos estudos tém sido realizados para o desenvolvimento de
bebidas a base de maracuj4, utilizando tanto o maracuja-azedo quanto espécies silvestres.
Entre esses, destacam-se formulacdes de bebidas fermentadas (Santos et al., 2021) e de
néctares mistos (Alvarenga et al., 2017; Braga et al., 2020; Silva et al., 2024; Souza et
al., 2020), evidenciando a versatilidade de utilizagdo deste fruto e o potencial de
agregacao de valor econdmico.

A andlise de frequéncia de consumo de néctar de maracuja em fungdo do sexo e
das percepgdes de aroma (Figura 26a) e sabor (Figura 26b) revelou diferenca entre o
padrdo de consumo entre os sexos. Entre os homens, predominou a resposta “raramente”

na maioria das categorias dos perfis avaliados, sugerindo menor regularidade no
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consumo. Por outro lado, entre as mulheres, verificou-se maior concentragao de respostas
na categoria “frequentemente”, indicando um padrdo de consumo mais consistente,
independentemente do perfil sensorial percebido. Ressalta-se ainda que apenas uma
pequena propor¢ao de mulheres relatou nunca consumir néctar de maracuja, resposta

ausente entre os participantes do sexo masculino.
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6%
78%
00%]100%
- 5% = 4
22% ="
1 6 1

5 2 3 5 7
Aroma Sabor

Figura 26 - Distribuicdo proporcional dos sexos masculino e feminino nos perfis de
aroma (a) e sabor (b) dos néctares das cultivares BRS GA1 (P. edulis), BRS MMC1 (P.
maliformis), BRS PC (P. setacea), BRS RC1 (P. edulis) e BRS SF (P. cincinnata).
Embrapa Cerrados, Planaltina, DF, 2025. Fonte: Autora, 2025.
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Santos et al. (2018), ao realizarem pesquisa de mercado sobre consumo de sucos
e néctares, observaram maior frequéncia de consumo dessas bebidas entre as mulheres,
corroborando com os achados deste estudo. De forma complementar, Assumpgao et al.
(2017) destacam que as mulheres apresentam habitos alimentares mais saudaveis,
caracterizados por maior ingestdo de frutas e vegetais em comparagao aos homens. Essa
diferen¢a nos padrdes de preferéncia e habito de consumo de alimentos entre os sexos
provavelmente estd mais relacionada a fatores culturais, uma vez que tanto as escolhas
alimentares quanto a percepcao do sabor sdo moduladas por aspectos bioldgicos e
sociais (Ventura; Worobey, 2013).

Na Figura 27, observa-se as medianas e os desvios-padrao das notas atribuidas ao
aroma (Figura 27a) e ao sabor (Figura 27b) dos néctares, avaliadas por meio do teste ndo
paramétrico de Kruskal-Wallis. No geral, verificou-se desempenhos semelhantes e notas
elevadas para esses atributos, com medianas acima de 7, o que sugere uma boa apreciagao
dos néctares. A cv. BRS GA1 se destacou com as maiores notas (mediana > 8) e uma

menor variagdo entre os valores, formando um grupo estatisticamente distinto das
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cultivares BRS SF ¢ BRS PC, que compuseram o grupo com as menores medianas. As
cultivares BRS RC1 e BRS MMCI1 apresentaram valores intermedidrios.

Francisco et al. (2025) avaliaram a aceitagdo de néctares de diferentes hibridos de
maracuja-azedo e observaram maiores médias entre 7 ¢ 8 para os atributos de aroma e
sabor. Estudos com blends de maracuja-azedo com flores de capuchinha (Alvarenga et
al., 2017), pitaya (Braga et al., 2020) e banana (Silva et al., 2024) registraram valores
médios de aceitacdo desses atributos entre 6 ¢ 7. Esses resultados sdo semelhantes aos
observados neste estudo e reforgam o potencial de aceitacdo de bebidas a base de

maracuja pelo publico consumidor.

- r T T T 1 T T T T 1

BRS GAL BRS RC1 BRS MMC1 BRS PC BRS SF BRS GAl BRSRC1 BRS MMC1 BRSPC BRS SF

Figura 27 - Medianas e desvios-padrdao das notas de aroma (a) e sabor (b) dos néctares das
cultivares BRS GAL1 (P. edulis), BRS MMCI1 (P. maliformis), BRS PC (P. setacea), BRS RC1
(P. edulis) e BRS SF (P. cincinnata). Embrapa Cerrados, Planaltina, DF, 2025. Fonte: Autora,
2025. Nota: Letras diferentes indicam diferenga estatisticamente significativa entre as
cultivares, ao nivel de probabilidade de 5%, segundo o teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis.

No presente estudo, as cultivares de maracujazeiro-azedo BRS GA1l e BRS RC1
apresentaram as maiores notas de apreciagdo e maior associa¢ao ao maracuja tipico. Esses
resultados indicam que essas cultivares possuem um perfil sensorial ja conhecido pelos
provadores, mostrando-se aptas a atender o mercado de sucos e néctares de maracuja-
azedo. Por outro lado, as cultivares de maracujazeiros silvestres apresentaram menores
associacdes ao maracuja tipico, com maior diversidade de frutas citadas nessas
associagdes. Essa menor familiaridade dos provadores com o perfil sensorial dessas
cultivares pode ter contribuido para as notas mais baixas.

Faleiro (2022) destaca sobre a introdu¢do de novos maracujas azedos, doces,
silvestres, ornamentais e funcionais-medicinais no mercado, com grande potencial de
conquistar novos consumidores. Nesse contexto, estudos voltados a caracterizacao fisica,

quimica e sensorial da polpa, bem como a avaliacdo da aceitagdo e da apreciacdo de
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produtos, sdo essenciais para subsidiar programas de melhoramento. O levantamento
dessas informacdes possibilita o posicionamento estratégico das cultivares no mercado,
considerando as diferencgas mais relevantes em seus atributos de qualidade, ampliando as

possibilidades sensoriais e agregando maior valor comercial aos maracujas.
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9.4 Conclusao

Os néctares das cultivares de maracujas azedos e silvestres apresentam perfis
sensoriais distintos, sendo a cv. BRS GAl (P. edulis) e a BRS RC1 (P. edulis) mais
associadas ao perfil tipico do maracuja, com destaque para a BRS GA1l, que obteve as
maiores notas de apreciacdo em aroma e sabor. As cultivares silvestres, BRS MMCI1 (P.
maliformis), BRS PC (P. setacea) ¢ BRS SF (P. cincinnata), exibem perfis mais

diversificados, evidenciando potencial para a oferta de produtos diferenciados.
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10 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos neste estudo evidenciam o elevado potencial das cultivares de
maracujazeiro para cultivo e aproveitamento. As cultivares apresentaram boa adaptagao as
condicdes edafoclimaticas do Cerrado do Planalto Central, com produg¢ao continua de flores
e frutos ao longo do ano, o que favorece maior producao ao final do cultivo. Esse
desempenho indica menor sensibilidade ao fotoperiodo quando comparado ao
maracujazeiro-azedo. A variabilidade observada nas fenofases, do plantio a colheita,
evidencia a importancia de estudos fenoldgicos detalhados para o manejo € o planejamento
da produg¢do, permitindo a otimizag¢ao do uso de recursos e o escalonamento produtivo.

A ampla variabilidade das caracteristicas fisicas, fisico-quimicas e funcionais dos
frutos confirma o potencial do género Passiflora para atender a diferentes nichos de
mercado. As cultivares comerciais de maracujazeiro-azedo destacam-se por atributos
compativeis com as exigéncias dos mercados de frutas frescas e da agroindustria, enquanto
as cultivares doces e silvestres apresentaram caracteristicas diferenciadas, ampliando as
possibilidades de uso e agregacao de valor. Além disso, os resultados confirmam a presenga
de compostos fenolicos e de vitamina C na polpa dos frutos. Esses achados reforcam a
importancia da conservagdo e da utilizagdo da variabilidade genética nos programas de
melhoramento, especialmente para o desenvolvimento de novas cultivares.

Os resultados relacionados a qualidade fisiologica das sementes demonstram que o
estadio de maturacdo dos frutos e o uso de reguladores vegetais podem influenciar na
germinagdo € no vigor. As cultivares apresentaram percentuais de germinagao compativeis
com a legislagdo brasileira de comercializagdo de sementes. Esses achados fornecem
subsidios praticos para o aprimoramento da propagagao, contribuindo para a produgdo de
mudas de alta qualidade, bem como para a adequada logistica e comercializagdo de
sementes e mudas, viabilizando o langamento e a consolidagao de cultivares no mercado.

Por fim, o teste de apreciagdo dos néctares revelou diferentes perfis de cor, aroma
e sabor, confirmando o potencial das cultivares avaliadas para o mercado de bebidas
naturais e para o desenvolvimento de novos produtos, além da diversificagdao do portfélio
agroindustrial do maracujd. Dessa forma, o conjunto de resultados obtidos neste trabalho
reforga a relevancia das espécies e cultivares de Passiflora como fontes de variabilidade
genética, funcional e sensorial, com potencial para contribuir para o fortalecimento da
fruticultura, a valorizacdo da biodiversidade nativa e a ampliagdo de oportunidades

econdmicas e tecnologicas no Cerrado.
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