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VARIABILIDADE GENETICAE CARACTERIZA(;AO DE FRUTOS DE
Passiflora alata CURTIS E Passiflora cincinnata MAST CONDUZIDOS
EM LATADA E ESPALDEIRA

RESUMO GERAL

A Familia Passifloraceae possui ampla diversidade de espécies dentre estas a Passiflora alata
Curtis e P. cincinnata Mast., possuem grande potencial devido a sua qualidade de frutos sendo
aceitas e conhecidas em mercados regionais. Neste trabalho, objetivou-se analisar as
caracteristicas fisicas de frutos de uma populacdo do ultimo ciclo de sele¢do da cultivar BRS
Mel do Cerrado P. alata quanto ao sistema de conducdo em espaldeira (cerca) e latada
(pérgola), e a inda informacdes sobre a variabilidade genética com base nestas caracteristicas.
Em P. cincinnata objetivou-se avaliar as caracteristicas fisicas, fisico-quiimica e quimica e
producdo das populacdes CPEF2220 e CBAF2334 em espadeira e latada. Também avaliadas
nestas duas populacdes a floragdo, desenvolvimento, abscisdo de frutos e maturacéo de frutos
colhidos dos 20 aos 120 dias ap6s a antese da flor (DAA). Verificou-se diferencas entre 0s
gendtipos elite selecionados para a maioria das caracteristicas avaliadas, com gendtipos
apresentando maior rendimento de suco em relagdo ao fruto e maior massa de fruto. Houve
tendéncia de agrupamento dos gendtipos com base no formato dos frutos. Verificou-se
variabilidade genética dos gendtipos, o que permite novos ciclos de selecdo para ganho em
rendimento de polpa e massa dos frutos. Em P. cincinnata a produtividade das populacbes
variou de 3,5 a 14,9 kg/planta, com média de 8,0 kg/planta. Variacdes de 55,8 a 283,5 com
média de 139,1 frutos/planta e rendimento de polpa de 29% foram observados. Houve tendéncia
de reducGes da massa do fruto, didmetros longitudinais e equatoriais, alteracdo no formato ao
longo da safra. A taxa de sobrevivéncia da CPEF2220 foi de 41% e da CBAF2334 de 87,5% se
mostrando mais adaptada as condi¢fes do Cerrado, enquanto a populacdo CPEF2220
apresentou maior potencial produtivo. O sistema de conducdo em espaldeira evidenciou frutos
mais alongados e na latada maior potencial produtivo. Frutos obtidos no sistema em espaldeira
apresentaram 56,73% a mais de flavonoides em comparagdo os obtidos na latada. Os frutos da
selecdo CBAF 2334 apresentaram maior teor de flavonoides. O sistema de condugdo ndo afetou
as caracteristicas fisicas, fisico-quimica e 0s teores antocianinas e polifendis das populagdes.
Houve diferencas entre as popula¢es quanto ao potencial produtivo de flores e frutos e na
abscisdo dos frutos. A porcentagem de frutos desenvolvidos variou de 2,56% a 33,86% das

flores. A abscisdo dos frutos ocorreu em média aos 104 DAA na populagdo CPEF2220 e 88
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DAA na CBAF2334. Quanto a maturacdo, ao longo do desenvolvimento dos frutos houve
reducdo na espessura, porcentagem de &gua na casca, pH, Ratio, teor de polifendis e
luminosidade da polpa. Aumentos na massa e volume de polpa, massa de sementes, rendimento
da massa da polpa em relacdo ao fruto, acidez titulavel e solidos soltveis. Apesar dos maiores
rendimentos de polpa terem ocorrido ap6s 100 dias da antese (DAA), entre 60 e 80 DAA foi
possivel identificar carateristicas de frutos maduros, sendo que dentro dos periodos avaliados

conclui-se que os mesmos podem ser colhidos apds 60 DAA.

Palavras-chave: antese, maturacdo, selecdo de genotipos, rendimento de polpa, coloracao,
absciséo
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GENETIC VARIABILITY AND CHARACTERIZATION OF FRUIT OF Passiflora
alata CURTIS AND Passiflora cincinnata MAST CONDUCTED IN TRELLIS AND
ESPALIER

ABSTRACT

The Passifloraceae family has a wide diversity of species among them the Passiflora alata
Curtis and P. cincinnata Mast., have great potential due to their quality of fruits being accepted
and known in regional markets. The objective of this work was to analyze the physical
characteristics of fruits of a population of the last selection cycle of the cultivar BRS Mel do
Cerrado P. alata in relation to the system of conduction in espalier (vertical shoot positioned
trellis) and trellis (pergola trellising system), and the information on genetic variability based
on these characteristics. In P. cincinnata the objective was to evaluate the physical, chemical-
chemical and chemical characteristics and production of populations CPEF2220 and
CBAF2334 in spalier and trellis. Flowering, development, fruit abscission and maturation of
fruits harvested from 20 to 120 days after flower anthesis (DAA) were also evaluated in these
two populations. Differences were observed among elite genotypes selected for most of the
evaluated traits, with genotypes showing higher juice yield in relation to fruit and higher fruit
mass. There was a trend of grouping of the genotypes based on the fruit format. Genetic
variability of the genotypes was verified, which allows new selection cycles for gain in pulp
yield and fruit mass. In P. cincinnata the productivity of the populations ranged from 3.5 to
14.9 kg / plant, with an average of 8.0 kg / plant. Variations from 55.8 to 283.5 with a mean of
139.1 fruits / plant and pulp yield of 29% were observed. There was a tendency of reductions
of the mass of the fruit, longitudinal and equatorial diameters, change in the format throughout
the harvest. The survival rate of CPEF2220 was 41% and the CBAF2334 was 87.5% if it was
more adapted to the conditions of the Cerrado, while the CPEF2220 population presented higher
productive potential. The system of driving in espalier showed more elongated fruits and, in the
trellis, greater productive potential. Fruits obtained in the espalier system presented 56.73%
more flavonoids than those obtained in the trellis. The fruits of the selection CBAF 2334
presented higher content of flavonoids. The conduction system did not affect the physical,
physicochemical and anthocyanin and polyphenols contents of the populations. There were
differences among the populations regarding the productive potential of flowers and fruits and
in the abscission of the fruits. The percentage of fruits developed ranged from 2.56% to 33.86%
of the flowers. Fruit abscission occurred on average at 104 DAA in population CPEF2220 and
88 DAA in CBAF2334. Regarding the maturation, during the development of the fruits there
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was a reduction in the thickness, percentage of water in the bark, pH, ratio, content of
polyphenols and luminosity of the pulp. Increases in pulp mass and volume, seed mass, yield
of pulp mass in relation to fruit, titratable acidity and soluble solids. Although the highest yields
of pulp occurred after 100 DAA. Between 60 and 80 DAA it was possible to identify
characteristics of mature fruits, and within the evaluated periods it is concluded that they can
be harvested after 60 DAA.

Key words: anthesis, maturation, genotype selection, pulp yield, staining, abscision
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1. INTRODUCAO GERAL

A diversidade do género Passiflora é ampla, sendo que no Brasil, existem cerca de 130
especies, da qual a espécie de maior expressividade é a Passiflora edulis Sims, o maracuja
azedo, o qual é produzido e comercializado em grande escala no Brasil, representando cerca de
95% dos cultivos principalmente em virtude da qualidade da polpa para consumo na industria
de sucos, chegando em 2017, a marca de producédo de 554,6 mil toneladas (BERNACCI, 2003;
BERNACCI et al., 2003; IBGE, 2018).

No Ceagesp, no ano de 2016, foram comercializadas 47.005 toneladas de maracuja, da
qual apenas 1% eram do tipo doce. Em Goias, a Ceasa recebeu 5.404,2 toneladas de maracuja
azedo, sendo que 70,87% deste total foi fornecido por Goias, enquanto que na categoria de
maracuja doce, cerca de 2% do total, foram recebidas 118,2 toneladas do qual o Estado de Sao
Paulo foi responsavel por 96,57% do fornecimento e Goias participou apenas com 3,39%
(CEASA-GO, 2016a; CEAGESP, 2017).

Esta participacdo do maracuja doce no mercado evidencia a importancia das demais
espécies dentro do género que possuem qualidade de frutos com potencial para se consolidar e
contribuir na diversificacdo do mercado de fruto de maracuja in natura, polpas/sucos/néctares,
geleias e doces. Este potencial pode ser evidenciado pela valorizacdo média dos pregos dos
frutos de maracuja doce de 71% do periodo anual de 2015 para 2016, enquanto 0 maracuja
azedo desvalorizou 0,32% neste periodo (CEASA-GO, 2016a).

Em meio a esta diversidade de espécies, algumas ja possuem variedades comerciais e
como exemplo de sucesso tem-se a espécie P. setacea que possui a variedade comercial BRS
Pérola do Cerrado disponivel desde 2013 (EMBRAPA, 2013) e 0 maracuja doce P. alata Curtis,
espécie que possui a primeira variedade comercial a BRS Mel do Cerrado, langada em 2017
(EMBRAPA, 2017). Outra espécie de maracuja silvestre promissora € a P. cincinnata Mast,
cuja primeira variedade comercial, a BRS Sert&o Forte, foi langcada em 2016 (ARAUJO et al.,
2016).

Com o langamento destas variedades comerciais, além das informacdes técnicas de
cultivo, como as caracteristicas fisico-quimica e de producdo informadas no langcamento,
aumentara a demanda por mais informagdes técnicas acerca das caracteristicas fisicas e fisico-
quimicas dos frutos em diferentes sitemas de condugdo e outras regides de cultivo,
caracteristicas de floracdo, maturacdo de frutos, informagdes nutricionais dos frutos destas

espécies.
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Assim, é importante efetuar estudos referentes ao sistema de condugdo e as préaticas
culturais realizadas na cultura do maracujazeiro, pois sdo de extrema importancia para o bom
desenvolvimento do cultivo e para aumento de produtividade, proporcionando ainda ao
produtor, ganhos expressivos em qualidade do fruto (KOMURO, 2008).

Estudos exploratérios desta espécie podem fornecer informagGes proveitosas para a
inddstria quanto as propriedades fisico-quimicas, rendimento de polpa, acidez e s6lidos soluveis
por exemplo. Informagdes quanto as propriedades quimicas e compostos antioxidantes podem
ser aproveitadas pela industria de fitoterapicos e pelos consumidores como alimento funcional.
O conhecimento das caracteristicas de floragdo, frutos e do seu desenvolvimento podem
também subsidiar na identificacdo de potenciais caracteristicas para 0 sucesso em cruzamentros
intra e interespecifico.

Segundo Oliveira et al. (2017a), as caracteristicas fenotipicas de frutos sdo importantes
ferramentas para quantificar a variabilidade genética dos acessos de Passiflora spp. Acessos
diferentes de uma mesma espécie de maracuja podem apresentar variabilidade genética,
possibilitando seu uso como genitores divergentes com relacdo as caracteristicas fisicas e
quimicas dos frutos (SOUZA et al.,, 2012). Tais diferencas vém sendo aproveitadas pelo
programa de melhoramento genético do maracujazeiro da Embrapa Cerrados e parceiros para a
obtencdo de plantas mais produtivas que apresentem frutos com qualidade nutricional e
sensorial diferenciadas.

Para tanto, faz-se necessario conhecer estas caracteristicas nos materiais genéticos
depositados no banco de germoplasma e selecionados em programas de melhoramento
genético. Assim o objetivo geral deste trabalho teve por finalidade caracterizar quanto a
qualidade fisica e fisico-quimica dos frutos sob efeito do sistema de conducédo (espaldeira e
latada) de uma selecdo de P. alata e duas populacGes de P. cincinnata (CBAF 2334 e CPEF
2220).

Especificamente em P. alata objetivou-se ainda avaliar a variabilidade genética de
genotipos elite com base nas caracteristicas fisicas de frutos. Em P. cincinnata objetivou-se
também verificar o efeito do sistema de conducdo na produtividade, a floracdo, formacéo e

estadio de de maturagdo dos frutos das duas populages.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Passiflora L.

Maracuja é uma denominacdo geral dada ao fruto e a planta de varias espécies do género
Passiflora e 0 nome maracujé é de origem tupi-guarani e significa “alimento que se toma de
sorvo” ou “alimento em forma de cuia” (FALEIRO et al., 2005).

O popular maracuja é cultivado em grande parte do territorio brasileiro, com impacto na
economia e renda de muitos municipios, da qual a espéecie P. edulis Sims € a mais cultivada
(FERREIRA, 2005; JUNQUEIRA et al., 2005b). Pertencente a familia Passifloraceae, a qual é
composta por dezenove géneros e possui cerca de 525 espécies dentro do género Passiflora.
Estima-se que existem no Brasil mais de 150 espécies, sendo que algumas destas espécies
possuem potencial para serem inseridas no comércio (BERNACCI, 2003; JUNQUEIRA et al.,
2005b).

Segundo Oliveira et al. (2017b), a demanda do consumidor por maracuja € maior em
periodos mais quentes do ano e o Brasil consome praticamente todo o maracuja produzido em
territorio nacional. As vezes importa frutos de paises vizinhos para abastecer a indUstria e
somente uma pequena parte é exportada na forma de suco concentrado. No mundo cerca de
90% da &rea cultivada séo de P. edulis Sims (maracuja-azedo e maracuja-roxo) (JUNQUEIRA
et al., 2005b).

No Brasil a importancia comercial do maracujazeiro iniciou na segunda metade da década
de 1970, sendo que nas primeiras décadas, os pomares de maracujazeiro tinham uma
longevidade média de trés anos, podendo chegar a durar até cinco anos no campo (JOSE &
PIRES, 2011), no entanto devido a pressoes de pragas e doencas (FERREIRA, 2005; MELETTI
et al., 2005), as plantas passaram a durar no maximo dois anos, sendo frequente a duracéo de
apenas um ano (JOSE & PIRES, 2011).

Em maracujazeiro, a maior contribuicdo aos pomares foi dada pelo melhoramento
genético, com desenvolvimento de cultivares desde a década de 1990 (MELETTI, 2011) e €
uma ferramenta na busca por variedades resistentes ou tolerantes a doencas (JOSE & PIRES,
2011). Até o ano 2000, no Brasil a maioria dos novos pomares era implantada a partir de
sementes de frutos selecionados pelos préprios produtores. A partir deste periodo, houve
intensificagdo do melhoramento genético com o desenvolvimento de cultivares de vérias

espécies. Essas cultivares possuem caracteristicas definidas e distintas, ou seja, direcionada ao
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consumidor final de fruta fresca, industria (MELETTI, 2011; MELETTI et al., 2005) ou para
ornamentacdo (EMBRAPA, 2007).

A variabilidade genética do maracuja é de grande relevancia para alimentar os programas
de melhoramento genético (FERREIRA, 2005). Esta variabilidade pode ser verificada por meio
das caracteristicas morfologicas de cada espécie, sendo as florais e de frutos as que mais
contribuem para a variabilidade genética (OLIVEIRA et al., 2017a; PAIVA, 2013).

Além da P. edulis Sims, outras espécies ja sdo cultivas comercialmente como P. alata, P.
setacea D.C., P. ligularis A. Juss., P. nitida Kunth, P. cincinnata, P. tripartita (Juss.) Poir., P.
maliformis L., P. edulis f. edulis, P. quadrangularis L., Hibrido ornamental P. setacea X P.
coccinea cv. BRS Estrela do Cerrado e o Hibrido ornamental P. edulis X P. incarnata cv. BRS
Céu do Cerrado (OLIVEIRA et al., 2017b).

O custo de implantacdo e manejo da cultura do maracujazeiro sdo variaveis e dependem
das condigdes e recursos de cada produtor, variando de regido para regido em funcgéo de fatores
climéticos que podem interferir nos custos com pulverizacdo, méo de obra disponivel, custo das
mudas, disponibilidade e/ou custo da madeira para espaldeiramento, custos com insumo, tipo e
forma de preparo do solo, entre outros (CARVALHO et al., 2015; PIRES et al., 2011).

Segundo dados fornecidos pela Emater-DF (2017), o custo por hectare, para implantagéo
e manutencdo da cultura do maracuja em sistema de espaldeira no primeiro ano é de R$
37.675,76 para uma produtividade 15000 kg, o que resulta em um custo de R$ 2,51 por Kg de
fruto, enquanto que no segundo ano, o custo para manutencdo é de R$ 10.606,49 e com uma
producédo de 20000 kg o custo por kg de fruto é de R$ 0,53.

Para producdo do maracujazeiro em sistema em latada, o custo de implantacdo é mais
oneroso (CARVALHO et al., 2015), uma vez que € maior o0 gasto com fios de arame e madeira
que, representam cerca de 32% do custo de implantacdo (EMATER-DF, 2017), porém se a

producdo for maior nestes sistema o custo de producao sera reduzido.

2.2 Passiflora alata Curtis
A espécie P. alata (Figura 1) é comumente chamada de maracuja-doce, maracujina,
maracuja-guacu (Parand), maracuja-acu (S&o Paulo e Parana), maracotdo ou maracutango
(Santa Catarina), maracuja-amarelo (Rio de Janeiro e Espirito Santo), maracuja-grande (Bahia
e Minas Gerais), maracuja-meldo (Minas Gerais), em outros Paises como no Peru é conhecido
por granadilla morada e no Paraguai por mburucuya (BERNACCI, 2003, CERVI, 1997).
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Figura 1: Passiflora alata. Fotos: Ana Claudia Alves D’Abadia

E a segunda espécie mais cultivada no Brasil (JUNQUEIRA et al., 2005a). Pode ser
encontrada em todas as regides do Brasil, ocorrendo também na Argentina, Equador, Paraguai
e no Peru. Os frutos séo do tipo baga, de formato variavel (piriforme a ovoide) quando maduros,
de coloracdo verde no inicio de desenvolvimento, e quando maduros possuem coloracédo
amarela a laranja. As sementes sdo castanho-escuro, oblongas com 7 a 8 mm de comprimento,
possui arilo mucilaginoso comestivel de coloracdo amarela e sabor adocicado (BERNACCI,
2003; BRAGA et al., 2005; IMIG, 2013). Devido a exuberancia de cor e perfume de suas flores
esta espécie também possui valor ornamental (BERNACCI et al., 2003).

A planta é heliofita, higrofila (BERNACCI, 2003; CERVI, 1997) escandente, lenhosa,
glabra, caule quadrangular, angulos alados. Possui folhas membranaceas a subcoriéceas,
inteiras (7 a 15 cm de comprimento e 5 a 10 cm de largura), ovaladas a oblongas, margens
inteiras a espacadamente denteadas, gavinhas axilares robustas, estipulas lanceoladas, peciolos
com 2 a4 glandulas. As flores sdo solitarias (10 a 12 cm de diametro), com bracteas verticiladas,
sépalas carnosas de face abaxial verde e adaxial purpurea, pétalas membranéaceas de face
abaxial com nuances purpureas e adaxial purplrea e corona com filamentos bandeados de
branco e de roxo (BRAGA et al., 2005; IMIG, 2013).

Apbs a semeadura, decorridos de nove a dez meses, inicia-se a fase reprodutiva
(JUNGHANS, 2015), e depois, quando ja esta estabelecida a cultura, o florescimento ocorre o
ano todo com picos de frutificagdo entre junho e outubro (BERNACCI 2003). Cervi (1997)
descreve que a espécie floresce de agosto a marco e a frutificagdo ocorre de outubro a maio,
porém, existindo segundo Imig (2013) picos de florescimento entre setembro a novembro e de
frutificacéo de dezembro a fevereiro.

Nesta espécie, sdo requeridos de 20 a 32 dias do periodo entre o aparecimento do botdo
floral e a antese, estes botbes sdo grandes e vao se abrindo lentamente durante trés dias até a

completa abertura da flor. A flor é hermafrodita e sua antese se inicia as 6h00 e se fecham as
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17h00. Da polinizag&o até o ponto de colheita sdo requeridos dois meses (BRAGA et al., 2005;
JUNGHANS, 2015).

Em P. alata, ndo ocorre autofecundacéo natural nem compatibilidade entre a mesma flor
ou flores diferentes de uma mesma planta (BRAGA et al., 2005). Assim, o sistema de
autoincompatibilidade esporofitico do maracujazeiro impede a formacgédo de sementes quando
0 gameta do grdo de pdlen é o mesmo do 6vulo da planta que o gerou. Deste modo, ndo ocorre
autofecundacdes o que inviabiliza alguns métodos de melhoramento genético baseado no
desenvolvimento de linhagens (BRUCKNER et al., 2005).

A viabilidade do pélen de P. alata é relativamente constante durante todo o periodo da
antese floral e até um dia apds a mesma, sendo o melhor momento de coleta as 10:45 horas do
dia da antese. O climatérico respiratorio dos frutos é atingido aos 63 dias apés a antese, e apds
71 a 96 dias da fecundacéo os frutos ja estdo formados e podem ser colhidos (ALVES et al.,
2012; COSTA et al., 2009; BRAGA et al., 2005).

A cultura do maracuja-doce (P. alata) se estabeleceu no pais com a finalidade de produzir
matéria prima (folhas) para a industria fitoterapica e cosmética, de onde se extrai 0 extrato bruto
para a fabricacdo de medicamento calmante e flavonoides para cremes anti-idade. As espécies
de maracuja de consumo alimenticio, também possuem potencial para uso como alimento
funcional, que traz algum beneficio para a saude, devido a presenca de fitoconstituintes como
os alcaloides, flavonoides, carotenoides, vitaminas e minerais (COSTA & TUPINAMBA,
2005).

O cultivo de maracuja doce vem ganhando importancia também para o fornecimento de
frutos para o consumo in natura, assim, com o aumento do interesse dos produtores e do
mercado consumidor, cresce a necessidade de cultivares mais homogéneas e produtivas, além
de tecnologias de producao apropriadas para a producao de frutos (BRAGA et al., 2005).

No entanto os pomares brasileiros sdo representados em sua maior parte (95%) pelo
maracujazeiro azedo, principalmente por ser mais conhecido pelos consumidores, pela
qualidade dos frutos e utilizacdo em agroindustrias devido ao maior rendimento de suco
(MELETTI & BRUCKNER, 2001; FALEIRO et al., 2015). Mas, ao considerar o0 mercado de
frutas frescas, o maracujd doce € tem maior valor por unidade gquando comparado ao
maracujazeiro azedo, cujos valores chegaram em 2015 ser até trés vezes maior e em 2016 foi
cinco vezes maior (CEASA-GO, 2015; CEASA-GO, 2016a) ao do maracuja azedo. Em outubro

de 2017 a comercializagdo do maracujazeiro doce na Ceasa em caixas de quatro quilos custava
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R$ 47,00 (R$ 11,75 por quilo) enquanto o maracuja azedo foi comercializado em sacos de 12
kg ao custo de R$ 62,00 (R$ 5,16 por quilo) (CEASA-GO, 2017).

Segundo Faleiro et al. (2015), os altos precos no varejo sdo causados pela falta de
regularidade da producdo que impacta no equilibrio de oferta e demanda. Além disso, a
producéo e limitada devido as dificuldades de cultivo e comercializagdo e pelo fato dos
consumidores ndo estarem habituados com o maracuja-doce.

Assim, ha a demanda por cultivares que sejam homogéneas e produtivas e sistema de
producdo adequados para se obter alta qualidade e produtividade da cultura (BRAGA et al.,
2005). Algumas plantas selecionadas possuem maior fertilidade dos grdos de pdlen,
caracteristicas agrondmicas superiores e estruturas morfoldgicas maiores que as das plantas
nativas, podendo vir a servir de base para a obtencdo de cultivares selecionadas para
produtividade e qualidade de frutos (MELETT] et al., 2003). Segundo Junqueira et al. (2005a),
a cultivar ideal deve ter frutos grandes (200 a 300 g), formato periforme ou ovalado e casca
firme.

Desde o final da decada de 1990, a Embrapa Cerrados tem desenvolvido um programa de
melhoramento genético do maracujazeiro doce. Matrizes elite foram selecionadas com base na
produtividade, caracteristicas fisicas e quimicas dos frutos e resisténcia a doencas,
principalmente a virose e bacteriose. Duas progénies elite foram selecionadas e implantadas em
cultivo sob estufa na Fazenda Sucupira (Embrapa Produtos e Mercado) para producdo de
sementes da cultivar BRS Mel do Cerrado e para obtencdo de sementes da cultivar hibrida BRS
Doce Mel selecionada com base na capacidade especifica de combinacdo. As sementes estdo
sendo produzidas com sucesso e 0s testes iniciais de germinagédo e vigor tém evidenciado a
qualidade dessas sementes, mesmo ap6s um periodo de armazenamento, o que é fundamental
para viabilizar a logistica de producdo e comercializacdo de sementes e mudas, subsidiando o
lancamento das cultivares.

Para um viveiro credenciado comercializar mudas de uma cultivar, precisa adquirir
sementes de uma cultivar melhorada fornecida por alguma instituicdo responsavel pela sua
obtencdo, que precisa disponibilizar informacdes sobre o desempenho agronémico e
caracteristicas dos frutos. E a insercéo da cultivar na Lista Nacional de Cultivares Registradas
que é condicao essencial para a comercializacdo de sementes e mudas (MELETT] et al., 2005).
Em 2017, foi langada a primeira cultivar de maracujazeiro doce, BRS Mel do Cerrado,
registrada e protegida no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (EMBRAPA,
2017).
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2.3 Passiflora cincinnata Mast

A espécie P. cincinnata (Figura 2) possui frutos com caracteristica de polpa
extremamente acida (JESUS & FALEIRO, 2016), sendo conhecida popularmente como
maracuja-brabo, maracuja-de-casca-verde, maracuja da caatinga, maracuja-tubardo, maracuja-
mochila (Alagoas e Paraiba), “maracuja” (Santa Catarina, Mato Grosso, Minas Gerais e
Pernambuco), maracuja-do-mato (Sdo Paulo e Paraiba); maracuja-mi (Mato Grosso) e na
Bolivia é chamado de pachis (CERVI, 1997; JESUS & FALEIRO, 2016; OLIVEIRA &
RUGGIERO, 2005).

Figura 2: Passiflora cincinnata. Fotos: Ana Claudia Alves D’ Abadia

No Brasil, esta espécie é encontrada nos biomas Caatinga e Cerrado e ocorrem em
abundancia, no Semiarido nordestino, Goias, Minas Gerais e na Bahia (JESUS & FALEIRO,
2016). Sua ocorréncia é também relatada nos Estados de Alagoas, Brasilia, Ceara, Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul, Parg, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Norte, Rio de
Janeiro, Sdo Paulo e em outros Paises como Paraguai, Argentina, Bolivia (em baixas altitudes),
Venezuela e Coldmbia (subespontanea) (BERNACCI, 2003, CERVI, 1997).

Os frutos desta espécie sdo muito apreciados pelas popula¢des locais, e embora existam
cultivos comerciais em areas dependentes de chuvas, a maioria dos frutos de P. cincinnata que
chegam ao mercado sdo provenientes do extrativismo (KILL et al., 2010). Assim, ha grande
potencial de mercado para P. cincinnata visto que a partir de seus frutos podem ser elaborados
suco, licor, sorvete, estruturado, picolé, mousse, doce misto com banana Pacovan, barra de
cereal e alimentos saborizados com o maracuja-do-mato, como iogurte e cocada (AIDAR et al.,
2016)

Esta espécie possui ainda uma caracteristica importante na conservacdo de seus frutos
que é a manutencao dos niveis de acido ascérbico durante o armazenamento. E em comparacgao
ao maracujazeiro azedo, a polpa do maracuja do mato tem caracteristicas que o torna mais

vantajoso para induastria de suco, em virtude da sua maior acidez, 0 que representa economia
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no processo de fabricacdo considerando a ndo necessidade de adicéo de acidificantes comerciais
(PITA, 2012).

O fruto de P. cincinnata é do tipo baga e apresenta casca de coloracdo verde-palha sem
brilho e com nuances arroxeadas quando jovens. Quando maduros a coloracdo é verde
amarelado. Os frutos possuem longa durabilidade, resisténcia ao transporte e manuseio, e sabor
bem distinto quando comparado aos frutos do maracujazeiro-azedo. As sementes séo castanho-
claro, possuem testa reticulada e formato oblongo ou obovado (IMIG, 2013; OLIVEIRA &
RUGGIERO, 2005).

A planta é heliofita (CERVI, 1997), escandente, sublenhosas, glabras ou pubescentes. Os
caules jovens sdo cilindricos estriados, verdes ou vinaceos e quando adultos subangulados,
angulos suberosos. As folhas sdo verde escuras, palmatipartidas e membranaceas. Possui face
abaxial opaca e face adaxial lustrosa. S&o palmatinérveas com 5 nervuras partindo da base. As
flores possuem odor agradavel e coloracdo que varia da cor rosa palido ao violeta azul, séo
solitérias e possuem de 7 a 11cm de didmetro. As brécteas sdo membranéceas de cor verde
claro, as sépalas membranaceas a carnosas com face abaxial alvo ou esverdeado e face adaxial
lilas. As pétalas sdo membranaceas de cor predominantemente lilas em ambas as faces. Possui
corona de filamentos em 13-15 séries desiguais (IMIG, 2013; OLIVEIRA & RUGGIERO,
2005) e apresenta dois, quatro e até cinco estigmas (SOUZA & TEREZINHA, 2011).

A planta, no ambiente natural, tem comportamento como perene e Semi-perene
(OLIVEIRA & RUGGIERO, 2005), tolerante a seca (LIMA FILHO & ARAUJO, 2006), e
apresenta bom desenvolvimento em diferentes tipos de solos do semiarido. Em virtude da
morfologia das plantas e flores, também apresenta potencial ornamental (JUNGHANS &
JESUS, 2015; OLIVEIRA & RUGGIERO, 2005). Outra caracteristica desta espécie é que suas
raizes sdo gemiferas, ou seja, apresentam a formacao de brotacdes vegetativas de raiz as quais
surgem cerca de 2 metros ou mais do caule principal (VASCONCELLOS et al., 2005).

A capacidade reprodutiva da espécie P. cincinnata é limitada pelo aborto de flores e de
frutos no estadio inicial de desenvolvimento (APONTE & JAUREGUI, 2004), de modo que
informagdes referentes & biologia floral e vingamento de frutos sdo importantes para as
diferentes regides brasileiras.

Segundo Cervi (1997), a espécie floresce e frutifica de outubro a maio, no entanto
segundo Imig (2013), esta espécie floresce um pouco mais tarde, entre os meses de dezembro
a maio e frutificacdo entre os meses de abril a outubro. Da semeadura até o inicio da fase

reprodutiva desta espécie decorrem cinco a seis meses (JUNGHANS& JESUS, 2015) e a
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duracdo da florada e de cerca de seis meses. As flores, autoincompativeis, se abrem as 6h00 e
fecham as 18h00, mas os estigmas apresentam-se receptivos pela manha (08 as 12 horas), sendo
este 0 periodo ideal para realizacdo de polinizacdes. Do aparecimento do botdo floral até a
antese sdo requeridos de 20 a 24 dias. No verdo, a taxa de flores que chega a antese é de 93% e
no inverno de 35 a 60% (JUNGHANS& JESUS, 2015; LAWINSCKY, 2010; OLIVEIRA&
RUGGIERO, 2005).

Apesar de possuir flores hermafroditas, a P. cincinnata, assim como P. edulis, apresenta
hercogamia de flores. Isto significa que o posicionamento dos estiletes erguidos no inicio da
antese, o que faz com que as flores se apresentem funcionalmente masculinas. Estas flores sem
curvatura ndo frutificam mesmo quando polinizadas artificialmente. Porém, o pélen € viavel
nos diversos tipos de flores, independentemente da curvatura do estilete. Assim, algumas flores
com o decorrer do tempo mantém-se com os estiletes erguidos ou ndo completam a curvatura,
sendo que estas flores ndo tém potencial para gerar frutos. Apenas 27,4% apresentam potencial
para producdo dos frutos devido ao fato de apresentar os estiletes totalmente curvos (KILL et
al., 2010).

As flores se abrem uma Unica vez e o periodo de polinizacédo é entre a completa curvatura
dos estiletes e o fechamento das flores que se ndo forem fecundadas murcham e caem (COSTA
etal., 2008; KILL et al., 2010; SIQUEIRA et al., 2009).

A medida que a flor de P. cincinnata se abre, anteras e estiletes se movimentam. As
anteras que anteriormente estavam voltadas para cima, curvam-se, ficando posicionadas para
baixo. Os estigmas que inicialmente estavam na posicao vertical (erguidos), comegcam a curvar-
se, ficando na posicdo horizontal. O processo de curvatura é sincronizado entre os estiletes de
uma mesma flor, sendo que o tempo medio de curvatura em P. cincinnata é de duas horas,
enguanto em P. edulis é de aproximadamente de uma hora e 11 minutos. (COSTA et al., 2008;
Kill et al., 2010; SIQUEIRA et al., 2009).

Ocorre também a auto-incompatibilidade, pois o po6len de uma determinada flor ndo
fecunda a propria flor ou outra flor de uma mesma planta. A frutificagdo depende da presenga
de diferentes gendtipos, para que ocorra a fertilizacdo, porque podem ocorrer problemas de
incompatibilidade entre flores de plantas provenientes de sementes de frutos de uma mesma
planta matriz (COSTA et al., 2008).

Devido ao tamanho das flores, as mamangavas, abelhas do género Xylocopa, sdo 0s
agentes polinizadores que tém sido eficientes para esta espécie de maracujazeiro (SIQUEIRA

et al., 2009). No municipio de Ribeirdo Preto-SP, Souza & Terezinha (2011) observaram que
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0s insetos polinizadores das flores de P. cincinnata sao abelhas de grande porte, sendo que as
espécies de menor porte visitam a flor sem efetuar a polinizacdo. A espécie mais frequente € a
Oxaea flavescens, que juntamente com as espécies Euglossa sp., Augochlora sp. e Epicharis
sp. coletam néctar nas flores enquanto a espécie Apis mellifera coleta polen.

Estudos envolvendo caracteristicas morfoagrondmicas (ARAUJO et al., 2008a) e
caracterizagdo citogenética e marcadores moleculares (ALMEIDA & MELO, 2017) mostram
que existe variabilidade entre acessos da espécie de P. cincinnata. As caracteristicas de maior
importancia para a divergéncia genética segundo Araujo et al. (2008a) sdo a massa total dos
frutos, area foliar, nimero de glandulas por bractea, didmetro das hastes, massa do fruto e da
semente, nimero de glandulas foliares e viabilidade de pdlen. No entanto, esta variabilidade
ndo compromete a viabilidade polinica nos diferentes acessos de P. cincinnata, sugerindo-se
seu uso em programas de melhoramento (ALMEIDA & MELO, 2017).

Quando sdo consideradas caracteristicas vegetativas e florais de P. cincinnata, verifica-
se baixa variabilidade entre alguns acessos, sendo que as caracteristicas que apresentam maior
contribuicdo para a variabilidade sdo a coloracdo de estruturas florais, tamanho médio de
internddio, didmetro das hastes a cinco centimetros do solo e largura da sépala (CARMO et al.,
2017).

Entre alguns acessos, pode existir baixa variabilidade com 68% de similaridade genética
em média (CARMO et al., 2017). No entanto, caracteristicas produtivas como a massa total de
frutos podem apresentar variabilidade onde alguns acessos se sobressaem e chegam a produzir
até 17 tha' de frutos de modo que estes podem vir a ser recomendados para cultivos
experimentais em &reas de produtores, bem como para compor futuros programas de
intercruzamentos onde se vise a elevacio de produtividade (ARAUJO et al., 2008a; ARAUJO
et al., 2008b). Araujo et al. (2008b) ressaltam que como os descritores quantitativos (massa
total de frutos) sdo caracteres influenciados pelo ambiente, 0s acessos recomendados precisam
ser avaliados para novos ambientes de cultivo.

Com o advento da variedade BRS Sertdo Forte, lancado em 2016 pela Embrapa, e da
disponibilizag&o de tecnologias apropriadas para a produgéo, espera-se que o rendimento medio
por hectare passe das atuais 8 toneladas para 18 a 19 toneladas (ARAUJO et al., 2016).

E uma garantia para o produtor a disponibilidade de cultivares registradas no Registro
Nacional de Cultivares e protegidas no Servico Nacional de Protecdo de Cultivares. As

caracteristicas da cultivar e a instituicdo responsavel por ela ficam registradas no Ministério da
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Agricultura, Pecuéria e Abastecimento e garantem que esta cultivar mantera suas caracteristicas
genéticas originais (MELETT]I et al., 2005).

2.4 SISTEMA DE CONDUCAO DAS PLANTAS
O maracujazeiro é uma trepadeira (BERNACCI, 2003) e necessita de sustentacdo para
sua conducdo. Os sistemas de conducdo existentes sdo o sistema em latada ou caramanché&o
(Figura 1), espadeira em T com dois ou trés fios, espaldeira em cruz (Figura 2) e espaldeira em
vertical ou sistema de cerca com um, dois ou trés fios de arame (Figura 3), sendo 0s mais
utilizados a espaldeira vertical e a latada (LIMA et al., 2002; ZACHARIAS et al., 2016).

Figura 1:Sistema de condugdo em latada. Fonte: Lima et al. (2002). Foto: Ana Claudia Alves
D’Abadia.

Figura 2: Sistema de condugdo em espaldeira em “T” e espaldeira e cruz. Fonte: Lima et al.
(2002).

Figura 3: Sistema de conducao em espaldaira, com um, dois ou trés fios. Fonte: Lima et al.
(2002)
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A escolha da conducdo mais adequada depende da espécie de maracujazeiro a ser
cultivada, necessidade de controle quimico de pragas e doencas, disponibilidade de m&o de obra
para a realizacdo dos tratos culturais. O mais utilizado e mais econdmico, no caso do
maracujazeiro-azedo, € a espaldeira com um fio de arame, com poda de conducéo para o0 arame
e formagéo da cortina de producdo de frutos, por proporcionar boa exposicdo das flores e
condicBGes adequadas para a realizacdo de tratamentos fitossanitarios, adubacéo, irrigacéo,
polinizacdo manual, podas e colheita (ALBUQUERQUE & ALBUQUERQUE, 1988; COSTA
etal., 2008; SILVA et al., 2004).

O sistema de conducdo em latada pode ser mais oneroso, mas tem como principal
vantagem cobrir a &rea totalmente, diminuindo os tratos culturais com manejo do mato, além
de proteger os frutos em regides onde ocorrem geadas. No entanto, neste sistema, ha dificuldade
nas pulverizacdes e polinizacdo manual com o adensamento das ramas apds o primeiro ano de
implantagdo do pomar (ROSA, 2016; ZACHARIAS et al., 2016).

Em Araguari-MG, tem-se utilizado o sistema em latada para o0 maracujazeiro-azedo que
vem demonstrando maior produtividade quando comparado ao sistema de sustentacdo em
espaldeira vertical. No Estado de Santa Catarina e Sdo Paulo também sdo empregados com
sucesso 0s sistemas em latada. Na regido do Vale do Ribeira, o sistema de conducéo tipo latada
tem alcancado excelentes produtividades no primeiro ano, porém com o inconveniente de
dificultar os tratos culturais e o controle de pragas e doencas (KOMURO, 2008).

Segundo Costa et al. (2016), a producdo de frutos de Passiflora alata, em sistema de
latada, é superior ao sistema em espaldeira, de modo que a produtividade média no periodo da
primeira safra em latada é 11,46 Kg de frutos/planta enquanto em espaldeiras é de 6,14 Kg de
frutos/planta.

Em P. setacea, no sistema de conducdo em latada ou parreira, os ramos se distribuem
melhor, havendo menor efeito de sombreamento, o que possibilita a obtencdo de maior
produtividade em comparacdo ao sistema de espaldeira (GUIMARAES et al., 2013). O
maracuja BRS Pérola do Cerrado (P. setacea) apresenta produtividade 20 a 25% maior quando
conduzido em latada em relacdo a espaldeira (COSTA et al., 2014).

Acredita-se que a espécie P. cincinnata se desenvolva bem tanto em sistemas de condugao
em latada como em espaldeira. No entanto, existe caréncia de informagdes detalhadas que
possam subsidiar o produtor rural na tomada de decisdo, pois o sistema em latada pode
proporcionar maior producdo, no entanto seu custo de instalacdo é maior, sendo que a escolha

por um ou outro sistema depende desta relacdo de custo e beneficio (CARVALHO et al., 2015).
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2.5 CARACTERISTICAS FISICAS, FISICO-QUIMICA E QUIMICA DE FRUTOS

As caracteristicas fisicas e fisico-quimicas dos frutos sdo de grande importancia para
identificacdo e selecdo de materiais genéticos superiores e que produzam frutos com boas
caracteristicas, apropriados a comercializagdo “in natura”, ou utilizados pela industria
(CARVALHO et al., 2013). Assim, segundo Junqueira et al. (2005a), algumas das
caracteristicas desejaveis no melhoramento de Passiflora alata € que os frutos apresentem
coloracdo amarelo-alaranjada, rendimento de polpa superior a 30% do fruto, sélidos soluveis
acima de 20 °Brix e textura firme sem amolecimento apical.

As caracteristicas de massa dos frutos e nimero dos frutos sdo componentes primarios da
produtividade e os atributos como elevado rendimento de polpa e as caracteristicas fisico-
quimicas como acidez titulavel e alto teor de solidos solUveis sdo de grande interesse
agroindustrial (OLIVEIRA et al., 1994; PITA, 2012)

Conforme publicacdo do Instituto Adolfo Lutz, (2008) caracteristicas fisico-quimicas dos
alimentos, como a acidez pode indicar seu estado de conservagdo. Pois, 0 processo de
decomposicdo seja por hidrolise, oxidagdo ou fermentacao, altera quase sempre a concentracdo
dos ions de hidrogénio. Os métodos de determinacao podem fornecer apenas a concentragéo de
ions de hidrogénio livres, por meio do pH, ou entdo a acidez titulavel que fornece a quantidade
de acido principal da amostra.

Os solidos soltveis, medidos por refratometria, sdo usados como indice dos agucares
totais em frutos, indicando o grau de maturidade (OLIVEIRA et al., 1999) e estdo diretamente
relacionados ao rendimento industrial. S&do constituidos por compostos sollveis em agua, que
se referem a porcentagem em peso de agUcares em solucdo a 20°C (INSTITUTO ADOLFO
LUTZ, 2008).

A acidez esta relacionada com &cidos e a sua possibilidade de produzir prétons por
ionizacdo sendo que diferentes acidos sdo responsaveis pelas diferencas no sabor. Nos
alimentos, o sabor doce se deve principalmente pela presenca de aglcares sendo as mais comuns
a sacarose, frutose e glucose. Ja o sabor acido é devido a presenca acidos organicos (citrico,
malico, latico, tartarico ou diversos outros) (BOBBIO & BOBBIO, 2001).

A percep¢do do sabor depende da proporcdo ou razéo entre solidos solUveis e acidez
titulavel, cuja medida é conhecida como ratio. A medida que o fruto amadurece, ha uma
reducdo na quantidade de &cidos organicos e aumento de agucares soltveis. O equilibrio entre
estes ird promover o sabor adocicado e caracteristico de cada fruto (PITA, 2012; ROCHA et
al., 2001, SILVA et al., 2005).
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Em maracujazeiro-azedo, um rendimento de polpa de 45% é considerado adequado pela
industria (FARIAS et al., 2007) que exige como padrdes minimo um rendimento de polpa de
33% (VIANNA-SILVA et al., 2008b). Os valores minimos de solidos solUveis totais exigidos
pela industria sdo de 13% a 14% e de preferéncia com valores elevados de acidez (FARIAS et
al., 2007).

O melhoramento genético das espécies faz-se necessario para que se obtenha maior
homogeneidade dos frutos para atender os padr@es de qualidade da industria e do mercado de
frutos “in natura”. Acessos de P. cincinnata podem apresentar variabilidade genética, e isto €
aproveitado para seu uso como genitores divergentes com relacdo as caracteristicas fisicas e
quimicas dos frutos (ARAUJO et al., 2008a; SOUZA et al., 2012).

Souza et al. (2012), ao avaliar diferentes acessos de P. edulis e P. cincinnata, verificaram
que as caracteristicas de maior importancia na selecdo de genétipos de maracujazeiro sao o
namero de sementes, didmetro do fruto, tamanho do fruto e massa do fruto, sendo que tamanho
do fruto, rendimento de suco e didmetro do fruto séo as que mais contribuem para a divergéncia
total entre os acessos, e a que menos contribui é acidez titulavel.

A cultivar de P. cincinnata BRS Sertdo Forte, foi obtida por cruzamento intraespecifico
entre as progénies CPEF2220 e CBAF2334 e apresenta frutos que variam de 109g a 212 g, com
rendimento de polpa em torno de 35%, teor de sélidos solUveis de 8 °Brix a 13 °Brix e pH em
torno de 3,3 (ARAUJO et al., 2016). Em P. alata, o rendimento de polpa é em torno de 27,27%.
Solidos soltveis de 19 °Brix a 20 °Brix, e pH em torno de 3,5 (COHEN et al., 2008; MARTINS
etal., 2003).

O maracuji também é utilizado como planta medicinal, sendo sua maior notoriedade
devido aos beneficios sobre o sistema nervoso (COSTA & TUPINAMBA, 2005). Um outro
uso € como alimento funcional, que difere do uso fitoterapico, pois seu objetivo ndo é curar
doencas e sim contribuir na manutencdo da satde (COSTA & CELESTINO, 2016).

Segundo revisdo feita por Dhawan et al. (2004) e Bernacci (2003), no Brasil, muitas
espéecies de maracuja sdo usadas para fins ansioliticos, antidepressivo, combate a insénia,
sedativos, diuréticos, vermifugos e analgésicos. Podem ser preparados cha calmante, usadas
partes de raizes e folhas. Em P. alata, extrato das folhas sdo usados para composicdo de
medicamentos. No entanto, segundo Costa & Tupinamba (2005), cuidados no consumo dos
frutos de algumas espécies sdo necessarios pois possuem efeitos toxicos que sdo atribuidos

principalmente aos compostos cianogénicos.
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O efeito medicinal calmante comumente € obtido por meio da infusdo de folhas, flores e
polpa dos frutos, ja as raizes sdo geralmente usadas como vermifugos e diuréticos. Devido aos
beneficios da espécie, existe a demanda por parte da industria farmacéutica e cosméticos por
informacdes acerca da composicéao bioquimica, principios ativos e efeitos sobre a saide humana
a fim que possam explorar comercialmente a diversidade do género (COSTA & TUPINAMBA,
2005; VASCONCELLOS et al., 2005).

Diversos pigmentos fenolicos integram o grupo de flavonoides que sdo os principais
responsaveis pelas cores e tons azul, vermelho e amarelo de diversas flores, folhas e frutos,
sendo que as antocianinas sdo metabdlitos secundarios que fazem parte deste grupo e séo
responsaveis pela cor azul e vermelho (BOBBIO & BOBBIO, 2001).

Aos flavonoides crisina e BZF, sdo atribuidos os efeitos contra ansiedade (COSTA &
TUPINAMBA, 2005). Em geral, flavonoides sdo importantes no controle da qualidade de
medicamentos fitoterapicos, sendo relatados aproximadamente 50 flavonoides do tipo C-
glicosideos em folhas de espécies da familia Passifloraceae. Sua constituicdo pode ser
influenciada pela metodologia de analise utilizada, época e periodo de colheita das amostras,
local de cultivo e parte da planta por exemplo (VASCONCELLOS et al., 2005).

Vérios compostos quimicos podem ser encontrados em espécies de Passiflora. Na Tabela
1, s&o mostradas alguns dos compostos descritos em P. cincinnata, P. edulis, P. alata e P.

incarta.
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Tabela 1: Compostos quimicos descritos nas espécies de P. cincinnata, P. edulis, P. alata e P.

incarta.

P. cincinnata
Compostos: flavonoides C-glicosilados orientina e lucenina-1, ambos derivados de
glicosilados da luteolina
Meio de avaliacdo: infuséo de folhas secas
Fonte: Soares et al., 2014

P. edulis e P. alata

Compostos:

Glicosideos: passiflorina, flavonoides glicosidos, passibiflorina, glicosideos cianogénicos
passicoriacina, etc

Alcaloides: harmana, harmol, harmina, etc

Carotenoides: fitoeno, licopeno e y-caroteno

Antocianinas: cianidina-3-glicosideo

Carboidratos: frutose, glicose, maltose, lactose e sacarose

compostos responsaveis pelo aroma: ésteres, etil lactato, dimetil malonato, etc.

E ainda: fenois, gama-lactonas, 6leos volateis, acido ascorbico, aminoacidos, minerais,
entre outros compostos como saponinas, acidos ciclopassifléicos A-D e triterpenos
cicloarnat

Fontes: Dhawan et al., 2004; Costa & Tupinamba, 2005

P. incarnata
Compostos: Alcaldides do tipo inddlico, flavonoides (em maior concentracio flavonoide
isovixetina)
Ha variacGes no teor dos alcaldides: maior concentracdo nas folhas do que no caule
Uso: Medicinal como tranquilizante
Fontes: Dhawan et al., 2004; Costa & Tupinambé, 2005; Vasconcellos et al., 2005

2.4 COLHEITA E POS-COLHEITA DE FRUTOS

Diversos fatores influenciam a composic¢éo dos frutos, como: estadio de maturacdo, época
de colheita, condi¢des de armazenamento, variabilidade genética, praticas culturais e adubacéo
(COELHO et al., 2010; VIANNA-SILVA et al., 2008a).

A colheita no ponto certo de maturacdo € o principal determinante do sabor da fruta, pois.
Frutos imaturos ou colhidos antes do tempo, ndo conseguem acumular todos 0s compostos
responsaveis pelo seu sabor e aroma, alem de ficarem mais susceptiveis a perda de agua e
desordens fisioldgicas (CEAGESP, 2016).

Durante o amadurecimento, os frutos do maracujazeiro sofrem diversas mudancgas em sua
composicgdo fisico-quimica, que esta intrinsecamente relacionada com o ponto de colheita.
indices de maturacio que compreendem caracteristicas de coloragio da casca ou alteragdes

quimicas que ocorrem ao longo do processo de maturacao dos frutos, tais como acidez titulavel
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(AT), solidos soluveis (SS), contetdo de agUcares, relagdo SS/AT, rendimento em suco,
vitamina C, clorofila e carotenoides totais do suco (COELHO et al., 2010).

Segundo Vianna-Silva et al. (2008b) e Coelho et al. (2011), em Passiflora edulis ocorre
reducdo da espessura da casca no periodo em que antecede a mudanca de cor (64 dias apos a
antese-DAA) e aumento de rendimento de suco até o0 momento de mudanca de cor da casca (64
DAA), que é quando alcancam rendimento superior ao padrdo de 33% exigido para o
processamento industrial. Ha uma tendéncia de aumento de rendimento de suco até 68 DAA,
alcancando 40% de rendimento de suco nos frutos com aproximadamente 30% da area da casca
amarela.

Conforme Santos et al. (2016), em relacdo a qualidade fisioldgica de sementes, os frutos
de Passiflora cincinnata podem ser colhidos antes de estarem totalmente maduros ou mesmo
apos o inicio da senescéncia, sem prejuizo a emergéncia das sementes em substrato. Os mesmos
0s autores avaliaram frutos no estadio de maturagdo “de vez” (frutos com 219,2 g ¢ ratio de
8,72), maduros (215,4 g e ratio de 12,09) e senescentes (152,2 g e ratio de 17,29) e ndo
verificaram alterac6es significativas na taxa de emergéncia nem no indice de velocidade de
emergéncia das sementes aos 60 dias ap0Os a semeadura.

Quando frutos de maracuja azedo caem no chdo, corresponde ao ponto de maturacdo
fisiologica dos frutos, sendo geralmente colhidos neste momento (VIANNA-SILVA et al.,
2008b). A maturacdo fisioldgica é o estagio de desenvolvimento no qual o fruto continuard sua
ontogenia mesmo que colhido (separado da planta) (WATADA et al., 1984). Sendo assim,
mudancas fisicas e fisico-quimicas pelas quais os frutos passam, tais como expanséo dos frutos
(diametro longitudinal e transversal), espessura da polpa e da casca, pH, acidez titulavel e
solidos solaveis, podem ser indicadores do ponto de colheita (CAMPQOS, 2007).

Durante o processo de maturacdo o fruto sofre mudancas morfoldgicas, histoquimicas e
diferenciacfes bioguimicas e ainda ocorre expansdo celular, terminando esta fase antes do

climatrérico dos frutos como mostra a Figura 1 (BIALE, 1964).
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Figura 1. Fases de desenvolvimento, maturacao e respiracao de frutos. Fonte: Biale (1964).

A colheita do fruto ao chdo pode acarretar desidratacdo do fruto e contaminacao por
microrganismos, reduzindo o seu periodo de conservacdo e de comercializacdo (VIANNA-
SILVA et al., 2008b). Uma estratégia para evitar o problema é colher os frutos um pouco antes
da maturacdo fisioldgica, também conhecida como colheita precoce. Pois, muitas espécies
podem finalizar a maturacao do fruto mesmo apos sua colheita (CHITARRA & CHITARRA,
2005). Entretanto, é necessario conhecer o ponto de colheita correto, pois se o fruto nao estiver
inciado a fase de maturacdo ou em estadios inciais de maturacdo (BIALE, 1964), terd seu
desenvolvimento interrompido o que pode comprometer suas caracteristicas de sabor de fruto
maduro.

Em P. alata, a abscisdo dos frutos (momento em que o fruto se desprende da planta)
ocorre quando estes apresentam sinais visiveis de deterioracdo na casca. Assim, os frutos devem
ser colhidos “de vez”, ou seja, quando apresentarem 10% ou mais de coloragdo da casca
amarela, sendo que estes rapidamente mudam de coloracéo, ficando alaranjados indicando sua
maturacdo (JUNGHANS, 2015).

Segundo Araujo et al. (2006), a colheita de P. cincinnata se inicia ap6s 180 dias do
transplante das mudas para o campo. Mas estes frutos apresentam dificuldades para absciséo e
permanecem com coloragdo verde na planta por até oito meses. Assim, a colheita de frutos
maduros ainda presos a planta é possivel por meio de pressdo manual da casca na parte distal

do fruto, verificando que esta cede um pouco a pressao (JUNGHANS; JESUS, 2015).
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Os frutos colhidos precocemente podem apresentar alteragdes nas caracteristicas fisico-
quimicas, nutricionais e sensoriais da polpa (VIANNA-SILVA et al., 2008a), 0 que pode
interferir na aceitacdo de mercado. Portanto, para a tomada de decisdo em relacdo a ado¢éo ou
ndo da tecnologia, é importante conhecer o comportamento fisioldgico dos frutos colhidos no

estadio de maturidade fisioldgica e colhidos precocemente.
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CAPITULO 1 - CARACTERIZACAO FISICA DE FRUTOS DE Passiflora alata CURTIS
CONDUZIDOS EM ESPALDEIRA E LATADA

RESUMO

Passiflora alata Curtis é uma das 150 espécies de maracuja de ocorréncia no Brasil, ocupando
a segunda posicdo entre 0s maracujas mais comercializados. Apesar de sua importancia a
primeira variedade comercial s6 foi langada em 2017. O sistema de condugdo em maracujazeiro
é primordial para a producdo, assim o presente trabalho objetivou analisar as caracteristicas
fisicas de frutos de P. alata Sims oriundos de maracujazeiros conduzidos em sistema de
conducdo em espaldeira e latada. Foram analisados 16 frutos por parcela de um experimento
conduzidos nos sistemas de espaldeira e latada com quatro repeticbes. Foram avaliadas
carateristicas fisicas destes frutos quanto a massa de frutos e casca, dimensdes do fruto, massa
e volume de polpa com e sem sementes, rendimento de polpa e coloracéo da casca. Verificou-
se que as caracteristicas fisicas dos frutos ndo foram afetadas pelo sitemas de conducéo
avaliados.

Palavras chave: maracuja doce, sistemas de conducéo, rendimento de polpa

PHYSICAL CHARACTERIZATION OF FRUITS OF Passiflora alata CURTIS
CONDUCTED IN ESPAILER AND TRELLIS

ABSTRACT

Passiflora alata Curtis is one of the 150 passion fruit species occurring in Brazil, occupying
the second position among the most commercialized passion fruit. Despite its importance the
first commercial variety was only released in 2017. The conduction system in passion fruit is
paramount for production, so the present study aimed to analyze the physical characteristics of
fruits of P. alata from passion fruit led in a spreading and trellis driving system. Sixteen fruits
were analyzed per plot of an experiment conducted in the spreading and trellis systems with
four replications. Physical characteristics of these fruits were evaluated for fruit and bark mass,
fruit dimensions, pulp mass and volume with and without seeds, pulp yield and pell fruit
colouring. It was found that physical characteristics were not affected by the evalueted
conduction system.

Keywords: sweet passion fruit, system conduction, pulp yeld
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1. INTRODUCAO

O maracujazeiro pertence a familia Passifloraceae, da qual o género com maior nimero
de espécies é o Passiflora. No Brasil, existem cerca de 150 espécies deste género, sendo o tipo
mais popular o maracuja azedo, do qual a espécie de maior expressao comercial € a Passiflora
edulis Sims (BERNACCI, 2003; JUNQUEIRA et al., 2005). Outras espécies tambem possuem
mercado de consumo, como exemplo a P. alata Sims que é a segunda espécie mais cultivada
no Brasil JUNQUEIRA et al., 2005).

A espécie P. alata ocorre em grandes extensdes do territorio brasileiro e € encontrada em
maior concentracdo em regides do cerrado, sudeste e sul do Brasil. A espécie pode ser
explorada tanto pela inddstria tanto uso fitoterapico como cosmético (FALEIRO et al., 2016) e
seus frutos podem ter sua polpa com sementes consumida in natura.

Aumentos na escala de producdo de maracujazeiro que produzam frutos com
caracteristicas diferenciadas e com maior qualidade, tém sua comercializagdo garantida para o
consumo in natura (OLIVEIRA et al., 2017). Ja existe a categoria de comercializacdo de frutos
de variedade de maracuja doce comercializados nas Centrais de Abastecimentos, das quais
algumas ja informam dados referentes a valores e quantitativos de comercializacdo (CEASA-
GO, 2016; CEAGESP, 2017).

Em 2016, foram comercializadas na Ceagesp 47.005 toneladas de maracuja, da qual
apenas 1% eram do tipo doce. Em Goias, a Ceasa recebeu 5.404,2 toneladas de maracuja azedo,
sendo que 70,87% deste total foi fornecido por Goids, enquanto que na categoria de maracuja
doce, cerca de 2% do total, foram recebidas 118,2 toneladas, sendo 96,57% fornecidos pelo
Estado de Sdo Paulo e Goias participou apenas com 3,39% (CEASA-GO, 2016; CEAGESP,
2017).

Apesar da grande importancia do maracuja doce, Oliveira et al. (2017) destacam que a
primeira cultivar registrada e protegida no Brasil a BRS Mel do Cerrado sé ocorreu em 2017.
Esta cultivar foi resultante do programa de melhoramento genético da Embrapa Cerrados que
vém ocorrendo desde a década de 1990. A cultivar apresenta alta produtividade e resisténcia a
doengas, e frutos de sabor adocicado, voltados principalmente para o consumo in natura
(EMBRAPA, 2017).

Com a maior difusdo desta espécie no mercado e a disponibilizacdo de variedades
comerciais com caracteristicas superiores, informac6es acerca dos sistemas de producéo séo de

grande importancia para os produtores. O maracujazeiro é uma planta de habito escandente
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(IMIG, 2013). Assim, os sistemas de conducdo sdo de grande importancia e representam um
dos maiores valores no custo de produgdo (EMATER-DF, 2018).

Dois sistemas sdo bastante difundidos, que sdo o em espaldeira e latada (ZACHARIAS
et al., 2016). A conducdo no sistema tipo latada em plantas de maracujazeiro-azedo BRS
Gigante Amarelo (P. edulis) conduzidas no sistema em latada apresentam maior produgéo de
frutos por planta (MONZANI, 2017). Em geral é vantajosa para produtividade na primeira safra
e no controle do mato no seu interior. E utilizado em regides onde a cultura é replantada todos
0s anos, devido a problemas de doencas nas plantas (RAMOS et al., 2002).

Considerando o custo total de implantacéo o sistema em espaldeira tem menor custo, mas
isto também dependera da infraestrutura j& existente em cada propriedade (CARVALHO et al.,
2015). Para tanto, esta analise de custo também é dependente do quantitativo e da qualidade do
fruto produzido pela espécie em cada sistema de conducéo. Neste trabalho, objetivou-se analisar
as caracteristicas fisicas de frutos de P. alata Sims oriundos de maracujazeiros conduzidos em

sistema de conducéo em espaldeira e latada.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido de 2014 a 2015 na Unidade de Apoio da Fruticultura da
Embrapa Cerrados, 15°36'13.02"S; 47°43'17.34" O, e altitude aproximada de 1050 m,
Planaltina, Brasilia, DF.

Os cultivos foram estabelecidos em latada e espaldeira, com 4 repeticbes de cada
tratamento, utilizando o delineamento em blocos ao acaso. Cada repeticdo foi composta por 18
plantas P. alata (cultivar BRS Mel do Cerrado) distribuidas em 3 linhas com espagcamentos
entre linhas de 3m e entre plantas de 2,5 m, com irrigacdo por gotejamento.

As covas foram feitas na profundidade de 60 cm e didmetro de 30 cm com o auxilio de
broca de perfuracdo. A adubacédo de plantio, em ambas as conducdes, foi: calcario dolomitico
para elevar a saturacdo por bases para 50%, P205 (fonte: Superfosfato Simples) 250 g/cova; N
(fonte: Sulfato de amdnia) 100 g/cova; K>O (fonte: Cloreto de potassio) 100 g/cova; FTE BR12
100 g/cova; matéria organica (fonte: cama de frango) 10 litros por cova. O experimento foi
estabelecido no campo em setembro de 2014 com mudas com idade de 3,5 meses.

Os frutos foram colhidos em nove de marco de 2015 e levados para o Laboratério de
Analises de Alimentos da Embrapa Cerrados. Para as caracteristicas fisicas, foram avaliados 16
frutos por parcela. Foram analisados a massa dos frutos, didmetro longitudinal (DL) e equatorial

(DE), formato do fruto (relacdo DL/DE), espessura de casca, massa fresca e seca da casca,
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massa da polpa (com e sem sementes), volume de polpa (com e sem sementes), rendimento de
polpa, coloracdo da casca (luminosidade, croma e angulo hue). As medidas de luminosidade,
‘a’ e ‘b’ usadas para calcular valores de croma, angulo hue sdo parametros que definem a
coloracéo dos frutos, calculados conforme McGuire (1992).

A verificacdo estatistica da significancia dos tratamentos foi feita pela analise de variancia
(ANOVA) e para a comparagdo das medias foi utilizado o teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade. Foram estimadas ainda correlacdes fenotipicas entre as caracteristicas. Todas as

analises foram feitas com o auxilio do programa Genes (Cruz et al., 2013).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
As analises de variancia ndo revelaram diferencas significativas para o efeito do sistema
de conducdo (espaldeira e latada) das caracteristicas fisicas dos frutos (Tabela 1). A relacdo
entre o comprimento e a largura, que define o formato predominante dos frutos, ndo diferiu
estatisticamente entre os frutos de espaldeira e latada. Os frutos apresentaram massa média de
175 g, 7,0 cm de largura e 8,7 cm de comprimento e massa médio de casca fresca de 137,7 g e

massa da casca seca foi de 11,8 g.

Tabela 1. Médias de caracteristicas fisica de frutos e casca de P. alata conduzidos em
espaldeira (E) e latada (L)

Conducdo  Massa Diametro Diametro Relacédo Massa Massa

do fruto longitudinal  equatorial diametro frescada secada

(9) do fruto do fruto longitudinal/  casca (g) casca (Q)

(cm) (cm) equatorial

E 168,43 a 8,32a 7,16 a 1,17 a 139,34a 1195a

L 182,74 a 9,20a 7,03a 131a 13541a 118la
CV% 16,86 11,52 4,91 5,39 22,05 22,5
DP! 23,30 8,68 3,42 0,09 20,57 1,82

Dentro de cada caracteristica, as médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre

si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Desvio padrdo da média.

Os valores médios de cada fruto do presente experimento independem do sistema de
conducéo e encontra-se dentro do esperado. Costa et al. (2016), avaliou frutos oriundos deste
mesmo ensaio e verificou que os frutos produzidos entre fevereiro e junho apresentaram massa
entre 79,539 a 339,37g com valores medios de 192,69 g. Martins et al. (2003) avaliaram plantas
das quais o valor médio de massa de frutos de uma das populagdes foi de 198,04 g enquanto

outras populacdes ja apresentavam valores entre 202,2 g a 238,4 g.
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Estas variagOes na massa estédo dentro da normalidade uma vez que existe variabilidade
genética e consequentemente variages nas caracteristicas fisicas entre diferentes acessos e
selecdes de P. alata (BRAGA et al., 2005; MELETTI et al., 2003).

Em plantas obtidas de polinizacdo aberta e conduzidas em espaldeira, Martins et al.
(2003) encontraram frutos com dimensfes maiores (10,8 cm de comprimento x 7,4 cm de
largura) que os verificados no presente experimento. Estes valores estdo mais préximos aos
verificados por Meletti et al. (2003), que verificou 7,8 a 13,9 cm de comprimento 7,1 a 8,9 cm
de largura.

Martins et al. (2003) verificaram que frutos com maior massa (156,96 g) do que a média
verificada dos frutos conduzidos em espaldeira e latada (137,37) apresentados na Tabela 1.
Estes mesmos autores verificaram que frutos com maior massa consequentemente também
apresentaram em média maior massa fresca de casca. Este fato ocorre provavelmente pelo fato
que o peso médio da casca correspondeu a 78,25% da massa do fruto, conforme Tabela 1.

A casca fresca apresentou espessura média de 12,16 mm e, com um teor médio de agua
de 91,3%. A polpa contendo sementes apresentou volume médio de 41,2 mL e massa de 40,4 g
(Tabela 2).

Tabela 2. Médias de caracteristicas fisicas de casca e polpa de P. alata conduzidos em
espaldeira (E) e latada (L).

Conducdo Espessura  Teor de Massada Massada Volumeda Volume da
dacasca  aguada polpacom polpasem polpacom  polpasem
(mm) casca (%) sementes  sementes sementes sementes

(9) 9) (mL) 9)
E 12,24 a 91,40 a 42,08 a 17,70 a 43,27 a 19,41 a
L 12,08 a 91,29 a 38,75 a 16,75 a 39,25 a 19,95 a
CV% 6,02 0,18 25,04 26,02 28,07 34,11
DP! 0,58 0,23 6,93 3,19 8,15 5,03

Dentro de cada caracteristica, as médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre

si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 'Desvio padrdo da média.

Os valores de espessura de casca encontram-se dentro dos valores encontrados em P.
alata conduzido em espaldeira por Alves (2010) que verificou espessura de casca de 14,38 mm
e Martins et al. (2003) que encontraram 11,22 mm.

A quantidade média (espaldeira e latada) de massa e volume de polpa sem a semente foi,
respectivamente de 17,22 g e 19,68 mL (Tabela 2). Assim, o rendimento médio do volume da

polpa sem semente em relacdo a polpa com sementes foi de 47,6 %, da massa da polpa sem

49



semente e em relagdo a massa da polpa com sementes foi de 42,6% e da massa da polpa sem
sementes em relacdo a massa do fruto foi em média de 9,83% (Tabela 3).

Tabela 3. Médias de caracteristicas de rendimento da massa da polpa sem sementes em relacédo
a massa do fruto (RSF), rendimento da massa da polpa sem semente em relagdo & polpa com
semente (RSP), rendimento do volume da polpa sem semente em relacdo a polpa com sementes
(RV) e caracteristicas da cor da casca (croma e angulo hue -°h) de P. alata conduzidos em
espaldeira (E) e latada (L).

Conducio RSF (%) RSP (%) RV (%) Luminosidade Croma? oh3
E 10,45a 42,11 a 45,01 a 55,79 a 45,44 a 71,26 a
L 9,21a 43,09 a 50,31a 57,13 a 46,25 a 72,42 a
CV% 11,11 4,59 8,98 4,04 6,49 4,25
DP! 1,15 2,60 6,69 1,88 2,42 2,77

Dentro de cada caracteristica, as médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre
si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. ‘Desvio padrdo da média. 2Croma =(a?+b?)'? e
3Hue = 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.

Em P. alata o sistema de conducéo seja em espaldeira ou latada ndo diferiram quanto as
caracteristicas de diametro equatorial, massa de frutos e de polpa (Tabela 1 e 2) e rendimento
de polpa (Tabela 3), porém, segundo Monzani (2017) em plantas de maracujazeiro-azedo BRS
Gigante Amarelo (P. edulis) estas caracteristicas se apresentam melhores quando conduzidas
no sistema de latada.

Pelo angulo Hue de 71,7° constata-se coloracdo amarela da casca, e juntamente com 0s
valores médios luminosidade que tende a claridade e a saturacdo de cor indicada pelo croma
mostra que a cor tende a ser um amarelo mais puro, conforme interpretacdes baseadas na
descri¢do de McGuire (1992).

Segundo Alves (2010) a evolugéo da cor dos frutos de P. alata na fase de amadurecimento
ocorre de modo que hd aumento na luminosidade, perda da coloragdo verde e 0 aparecimento
da coloragdo amarela na casca. Assim comparando os valores de luminosidade, apresentados
na Tabela 3, estes estdo proximos aos verificados por Alves (2010) em frutos por volta dos 63
dias apds a antese e angulo hue correspondente a frutos com 84 a 91 dias ap0s a antese.

Na tabela 4 estdo apresentados os resultados das correlacbes fenotipicas entre as

caracteristicas fisicas dos frutos.

50



Tabela 4. Estimativas dos coeficientes de correlagdes de Pearson entre caracteres de frutos de
maracujazeiro doce (P. alata Curtis) conduzido sob sistemas de condugdo em espadeira e

latada.

DE DL DE/DL MFC MSC TA EC VPS MPS VP MP RV RM RSF L C HUE

MF 055 0,61 0,38 0,70 0,76* -046 054 0,66 0,67 0,69 0,74* 022 0,32 0,05 -0,09 0,08 -0,26

DE 0,47 -0,07 0,46 0,57 -0,80* 0,03 0,49 0,52 0,23 0,43 -0,33  -0,08 0,07 -0,19 0,08 0,03
DL 0,84** 0,40 0,48 -050 -0,23 041 0,34 0,27 0,19 -0,11 -0,37 -042 -035 -024 057
DE/DL 021 0,22 -0,08 -0,25 0,18 0,09 0,20 -001 0,09 -034 -0,50 -0,24 -0,27 0,59
MFC 0,98** -0,14 059 0,89** 0,86** 0,66 0,77 -0,10 -0,09 037 -026 0,17 -0,24
MSC -0,30 054 0,88** 0,86** 0,66 0,78* -0,09 -0,05 0,33 -0,20 0,22 -0,23
TA 023 -008 -013 -002 -0,14 013 -0,09 021 -026 -036 -0,11
EC 0,50 55 0,62 0,72 0,34 0,58 052 0,06 024 -0,83*
VPS 0,98** 0,80* 0,86** 0,005 -0,14 054 -048 -0,16 -0,19
MPS 0,86** 0,93** 0,13 -0,0003 0,64 -036 -0,07 -0,31
VP 0,93** 059 0,33 064 -009 -003 -047
MP 039 0,35 0,70 -0,11 0,07 -0,58
RV 0,71* 0,37 047 011 -0,52
RM 028 0,64 043 -0,82
RSF 0,04 0,112 -0,66
L 0,84** -0,47
C -0,49

DE - diametro equatorial (cm); DL - didametro longitudinal (cm); DE/DL - relagcdo didmetro
longitudinal/equatorial; MF - massa do fruto (g); MFC - massa fresca da caca (g); MSC - massa
seca da casca (g); TA - teor de agua da casca (g); EC - espessura da casca (mm); VPS - volume
da polpa com semente e VP - sem semente (mL); MPS - massa da polpa com semente e MP -
sem sementes (g); RV - rendimento do volume da polpa sem semente em relagdo a polpa com
sementes (%); RSP - rendimento da massa da polpa sem semente em relacdo a polpa com
semente (%); RSF - rendimento da massa da polpa sem sementes em rela¢do a massa do fruto
(%); L - luminosidade ; C - croma —; hue - angulo hue (°). *Significativo a 1%; **significativo
a 5% de probabilidade.

De acordo com a Tabela 4, frutos com maior massa também apresentaram maior massa
seca e fresca da casca. Também houve correlacao positiva e significativa entre a massa do fruto
e a massa da casca e a massa da polpa sem sementes (massa do suco).

Massa e volume apresentam correlagdo positiva (Tabela 4), pois a massa da polpa com
semente tem correlacdo positiva significativa com o volume da polpa com semente, assim como

a massa e volume do suco, e a porcentagem do rendimento de massa com rendimento em

51



volume. Frutos que apresentam maior massa e/ou volume de polpa com semente também tém
maior massa e volume de polpa sem sementes.

Apesar de haver certa correlagao positiva entre a massa do fruto e o rendimento em polpa
esta correlacdo ndo é significativa. E ao estudar correlacdo entre caracteres fisicos de P. alata
Martins et al. (2003) também chegou a constatacdo que frutos maiores ndo necessariamente
terdo maior rendimento de polpa. Em P. alata é desejavel frutos com maior rendimento de polpa
com sementes, visto que esta € a parte de maior interesse na alimentacdo, assim esta

caracteristica deve ser levada em consideracdo no manejo de cultivo desta espécie.

4. CONCLUSOES

Em P. alata, no perido avaliado, o sistema de conducdo em latada ou espaldeira produziu
frutos com qualidades ficias de frutos similires, de modo que ndo sofreram influéncia pelo
sistema de conducdo. Sendo que os frutos apresentaram em média massa de 175 g, comprimento
de 8,66 cm e largura de 7,33 cm e massa de polpa com sementes foi de 40,4 g. A casca dos
frutos ndo variou nos diferentes sistemas de conducdo, apresentando coloracdo amarela, massa
fresca média de 137,3 g com espessura de 1,2 cm.

Os resultados demonstram que em P. alata a escolha do sistema de conducdo em
espaldeira ou latada ndo precisa seguir o critério de qualidade de frutos, mas sim o que
apresentar o menor custo de producéo levando em consideragéo a resultados de produtividade.
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CAPITULO 2 - VARIABILIDADE GENETICA DE GENOTIPOS SELECIONADOS DE
Passiflora alata CURTIS BASEADA EM CARACTERISTICAS FISICAS DE FRUTOS

RESUMO

Hé séculos, populacdes de plantas vém sendo selecionadas a fim de se obter plantas com maior
ganhos de produtividade. Para o sucesso da selecéo, a variabilidade genética é essencial, sendo
que no do género Passiflora ha grande variabilidade inter e intraespecifica. Neste trabalho,
objetivou-se avaliar as caracteristicas fisicas de frutos de genotipos elite de maracujazeiro doce
(Passiflora alata Curtis) para fins de selecdo. Foram avaliadas a massa, diametros longitudinal
e equatorial de frutos, espessura e coloracdo da casca e massa e volume de polpa com e sem
sementes e rendimentos de polpa. As fontes de variacdo para analise de variancia foram os
frutos de oito gendtipos elite, com trés repeticdes, cujas médias foram comparadas pelo teste de
Tukey a 1% de probabilidade. Foram realizadas ainda anélises multivariadas e de correlacéo
entre as caracteristicas. Houve diferencas estatisticas entre os genotipos elite para a maioria das
caracteristicas avaliadas. O gendtipo elite sete foi o que apresentou maior rendimento de polpa
em relacdo ao fruto e maior massa de fruto. Analises de agrupamento e dispersdo grafica
evidenciaram uma tendéncia de agrupamento dos genotipos elite com base no formato dos
frutos. A populacdo apresenta variabilidade genética que permite novos ciclos de selecdo para
ganho em rendimento de polpa e massa dos frutos.

Palavras chave: maracuja doce, agrupamento, componentes principais

GENETIC VARIABILITY OF SELECTED GENOTYPES OF Passiflora alata CURTIS
BASED ON PHYSICAL CHARACTERISTICS OF FRUIT

ABSTRACT

For centuries, plant populations have been selected in order to obtain plants with higher
productivity gain. For the success of the selection, genetic variability is essential, and within
the genus Passiflora there is great inter and intraspecific variability. The objective of this work
was to evaluate the physical characteristics of fruits of elite genotypes of sweet passion fruit
(Passiflora alata Curtis) for selection purposes. Mass, longitudinal and equatorial fruit
diameters, peel thickness and color, mass and volume of pulp with and without seed and pulp
yield were evaluated. The sources of variation for analysis of variance were the fruits of eight

elite genotypes, with three replicates, whose means were compared by the Tukey test at 1% of
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probability. Multivariate analyzes and correlation between the characteristics were also
performed. There were statistical differences among elite genotypes for most of the
characteristics evaluated. The elite seven genotype was the one with the highest pulp yield in
relation to the fruit and the highest fruit mass. Grouping and graphic dispersion analysis
evidenced a tendency of grouping of the elite genotypes based on the fruit format. The
population presents genetic variability that allows new selection cycles for gain in pulp yield
and fruit mass.

Key words: sweet passion fruit, grouping, main components

1. INTRODUCAO

A domesticacdo e o0 melhoramento genético das espécies de plantas cultivadas vém se
desenvolvendo ha séculos, e tem como finalidade selecionar individuos mais produtivos, mais
resistentes a pragas e doencas, mais adaptados e mais homogéneos (FERREIRA & RANGEL,
2005). O género Passiflora, possui mais de 500 espécies de maracujas, o que possibilita ter
sucesso nos programas de melhoramento, pois a variabilidade genética disponivel permite que
sejam conduzidas selecbes e recombinacBes genéticas com estas espécies (FERREIRA, 2005;
PASSIFLORA, 2018). A variabilidade do maracujazeiro pode ser evidenciada por meio das
caracteristicas morfologicas, agronémicas, ecoldgicas e moleculares, sendo que as
caracteristicas de frutos sdo as que mais contribuem para a variabilidade genética (OLIVEIRA
etal., 2017; PAIVA, 2013).

Passiflora alata Curtis, € uma espécie de maracuja que vem sendo cultivada no Brasil
com a finalidade de produzir matéria prima (folhas) para a industria fitoterapica e cosmética
(COSTA, 2017) e para o fornecimento de frutos para o consumo in natura (FALEIRO et al.,
2016). A cultura do maracuja-doce, ocupa o segundo lugar do cultivo de maracujas no Brasil
(JUNQUEIRA et al., 2005). No estado de Goias, em 2017, o valor do fruto alcancou em média
quatro vezes o valor pago pelo maracuja azedo comercial (P. edulis Sims) (CEASA-GO, 2017).

Com o0 aumento do interesse dos produtores e do mercado consumidor nesta espécie,
cresce a necessidade de cultivares mais homogéneas e produtivas, além de tecnologias de
producdo apropriadas para a producdo de frutos (BRAGA et al., 2005). Acreditando no
potencial de mercado desta espécie (MACHADO et al., 2017), o melhoramento genético do
maracujazeiro da Embrapa desenvolveu e disponibilizou aos produtores a primeira variedade
comercial registrada pelo nome de BRS Mel do Cerrado (BRSMC) protegida e langada em
2017 (EMBRAPA, 2017).
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No maracujazeiro ocorre naturalmente grande variabilidade interespecifica (FERREIRA,
2005), o que ja foi evidenciado pelo fato de haver diferengas na morfologia de frutos entre
plantas da espécie P. alata (MARTINS et al., 2003), com grande varia¢do no tamanho e formato
dos frutos (BRAGA et al., 2005). Meletti et al. (2003), verificaram ainda que acessos de
maracujas selecionados para o cultivo apresentavam caracteristicas morfoldgicas superiores aos
acessos nativos de P. alata. Assim espera-se que quanto mais selecionados os genotipos elite
de uma populacdo menor sejam as diferencas morfologicas de frutos entre estas plantas.

Por meio de selecdo recorrente a Embrapa e parceiros vem continuamente realizando o
melhoramento populacional do maracujazeiro doce. Neste processo, gendétipos elite com maior
produtividade, melhores caracteristicas de frutos (maior massa de frutos, cor de polpa e casca,
casca firme, alto teor de sélidos soltveis e formato de frutos) e maior nivel de resisténcia a
doencas tém sido selecionadas.

Neste trabalho, objetivou-se avaliar, com base em caracteristicas fisicas de frutos, a
variabilidade de geno6tipos elite dentro da populacdo do ultimo ciclo de sele¢do recorrente que
originou a cultivar P. alata BRS Mel do Cerrado (BRS MC), tendo em vista o uso de tais

gendtipos elite como matrizes em cruzamentos futuros no programa de melhoramento genético.

2. MATERIAL E METODOS

Foram analisados oito genotipos elite da populacéo de selecdo recorrente que originaram
a cultivar de maracujazeiro doce BRS Mel do Cerrado. Esta cultivar foi obtida por meio do
melhoramento populacional visando ao aumento de produtividade, frutos com adequadas
caracteristicas fisicas e quimicas, como frutos obovais com massa média de 300 g de polpa
amarelo alaranjada, alto teor de sélidos solUveis, casca comestivel e maior tolerancia a doencas.
Os primeiros ciclos de selecdo e recombinacdo foram realizados em 1999, utilizando acessos e
populacdes de Passiflora alata Curtis de diferentes origens. O melhoramento genético
populacional foi realizado por meio da sele¢do massal entre e dentro de familias de meio irmaos.
Matrizes e progénies superiores foram selecionadas e utilizadas na geragéo da nova cultivar
(EMBRAPA, 2017).

Matrizes elite do ultimo ciclo de selecdo da cultivar BRS Mel do Cerrado foram clonadas
e cultivadas em campo no ano de 2014/2015 na Unidade de Apoio da Fruticultura da Embrapa
Cerrados, 15°36'13.02"S; 47°43'17.34" O, e altitude aproximada de 1050 m, Planaltina,
Brasilia, DF. A abertura da cova com dimensdes de 60 cm de profundidade e 40 cm de diametro

foi realizada com o auxilio de uma broca de perfuragdo. A adubag&o de plantio foi com: calcério
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dolomitico para elevar a saturagdo de bases para 50%; P-Os (fonte: Superfosfato Simples) 250
g/cova; N (fonte: Sulfato de aménia) 100 g/cova; K20 (fonte: Cloreto de potéssio) 100 g/cova;
micronutrientes (fonte: FTE BR12) 100 g/cova; matéria organica (fonte: cama de frango) 10
litros por cova.

Em setembro de 2014 o experimento foi estabelecido no campo sendo plantadas mudas
com idade de 3,5 meses e cultivadas nas condigdes de irrigagéo por gotejamento, e espagamento
de 2,5m entre plantas e 3,0m entre linhas. Deste cultivo foram selecionados oito genotipos elite
de P. alata com base nas diferengas visuais de formato dos frutos (formato alongado e
arredondado). Em margco de 2015, foram avaliados os frutos no estadio de maturagdo
fisioldgica, colhidos na planta quando apresentavam pelo menos 30% de coloracdo amarela da
casca.

Os dados fisicos coletados foram: massa do fruto (g), massa fresca e seca da casca (g) e
massa da polpa [com e sem sementes (g)] determinadas por meio de balanca semi analitica
centesimal (Ohaus Adventurer®); didmetro longitudinal e equatorial (cm), espessura de casca
(mm) determinadas por meio de paquimetro digital (Stainless Hardened®); formato do fruto
(razdo entre diametro longitudinal e equatorial); teor percentual de agua da casca realizada com
base na relagdo da massa fresca e seca da casca (massa seca: obtida por secagem estufa na
temperatura de 60° até atingir massa constante); volume da polpa com e sem sementes (mL)
determinado por meio de proveta graduada de 100 mL; rendimento da polpa, calculado em
valores percentuais para relacdo m/m (RSP) e v/v (RVP) da polpa sem semente/polpa com
semente e relacdo m/m da polpa sem sementes/fruto (RSF); coloracdo da casca a qual foi
realizada diretamente no fruto em cinco pontos distintos com o auxilio do espectrofotdmetro
portatil (HunterLab® modelo MiniScan EZ) que mediu valores de L (luminosidade), a
(indicativo de verde ou vermelho), b (indicativo de amarelo ou azul) dos quais os valores
médios de a e b foram usados para calcular a cromaticidade (intensidade da cor) e angulo hue
[tonalidade da cor (°h)] de acordo com MCGUIRE (1992).

O experimento foi analisado no laboratdrio de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos da
Embrapa Cerrados, em delineamento inteiramente casualizado com trés repeticdes para cada
genotipo elite sendo cada repeticdo composta pela média de dois frutos.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas entre
si pelo teste de Tukey a 1% de significancia. As distancias genéticas entre os oito gendtipos
elite selecionados de P. alata foram calculadas com base em todas as 17 caracteristicas

avaliadas. As estimativas das distancias genéticas foram baseadas na distancia de Mahalanobis
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com auxilio do programa computacional Genes (CRUZ, 2013). CorrelacGes de Pearson entre
as 17 caracteristicas foram também calculadas, com auxilio do programa computacional Genes
(CRUZ, 2013).

Com base na matriz de distancias genéticas foram realizadas analises de agrupamento dos
genotipos elite via dendrograma, utilizando como critério de agrupamento, o método UPGMA
(Unweighted Pair-Group Method using Arithmetic Avarages), e também dispersdo gréafica
baseada em escalas multidimensionais usando o método das coordenadas principais com auxilio
dos Programas SAS (SAS INSTITUTE INC., 2008) e Statistica (STATSOFT INC., 2005). A
contribuicéo relativa de cada caracteristica avaliada para divergéncia dos gendtipos elite foi
estimada com base no coeficiente de SINGH (1981), com auxilio do programa computacional
Genes (CRUZ, 2013).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Foram observadas diferencgas entre os gendtipos elite para a maioria das caracteristicas
avaliadas. Conforme mostra a Tabela 1, 0s genotipos elite G2, G3, G5 e G7 apresentaram frutos
com massa superior a 200g de maior massa e os frutos com massa inferior foram verificadas
nos genotipos elite G1, G4, G6 e G8.

Tabela 1. Valores médios de caracteristicas da massa dos frutos, didmetro longitudinal (DL) e

equatorial (DE) e a relacdo DL/DE de frutos de oito gendtipos elite selecionados de Passiflora

alata Curtis.
Genotipos Massa do fruto (g) DL (cm) DE (cm) DL/DE
Gl 168,43 ¢ 7,96 e 7,03 ab 1,13d
G2 211,75ab 8,94 cde 7,49 a 1,19 bed
G3 212,28ab 8,52 de 7,23 ab 1,18 cd
G4 151,21 ¢c 7,82¢ 6,64 b 1,17 cd
G5 239,17 a 10,06 bc 7,52 a 1,33 bc
G6 180,39hc 9,23 cd 6,74 b 1,37b
G7 219,20ab 11,41 a 7,19 ab 1,58 a
G8 157,46 c 10,94 ab 6,87 ab 1,59 a
CV% 6,19 3,5 2,85 3,9
DpP! 32,44 13,01 3,56 0,18

As médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 1%
de probabilidade. 'Desvio Padr&o.

Os valores de massa de dimensdes do fruto (diametros longitudinal e equatorial) (Tabela
1) apresentaram valores dentro do encontrados em cinco populacgdes de P. alata por Martins et
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al (2003) e préximos aos valores verificados por VVasconcellos et al. (2001) e Alves et al. (2012)
em P. alata. A massa de fruto também esta de acordo com os valores encontrados na cv. BRS
Mel do Cerrado (EMBRAPA, 2017), visto que os frutos sdo pertencentes ao ultimo ciclo de
selecdo desta cultivar.

Conforme a Tabela 1, foi possivel verificar que os frutos do genétipo elite G5 que séo 0s
de maior massa que também possuem valor superior da massa de polpa com sementes (Tabela
3), sendo que 0 mesmo ocorre em outros genotipos elite que apresentam frutos de maior massa
(G3 e G7). O gendtipo elite G1 que apresentou valores inferiores na massa de fruto também
possui menor valor de massa (Tabela 1) e volume de polpa, tanto com sementes, quanto sem
sementes (Tabela 3).

Na tabela 2 estdo apresentados os valores medios da massa fresca e seca da casca,

espessura da casca e teor de 4gua da casca, dos oito gendtipos de P. alata.

Tabela 2. Valores médios de caracteristicas da massa fresca (MFC) e seca (MSC) da casca,
espessura da casa (EC) e teor de agua da casca (TA) dos frutos de oito genotipos elite

selecionados de Passiflora alata Curtis.

Genotipos MFC (g) MSC (g) EC (mm) TA (%)
Gl 143,25 bed 10,64 ¢ 14,00 a 92,57 a
G2 172,74 ab 14,65 ab 13,82 ab 91,51 abcd
G3 157,20 ab 13,51 abc 13,64 ab 91,41 bed
G4 113,14 d 10,32 ¢ 12,27 b 90,85d
G5 185,36 a 16,61 a 13,81 ab 91,05cd
G6 146,73 bc 11,30 be 13,04 ab 92,29 ab
G7 162,70 ab 13,04 abc 12,77 ab 91,98 abc
G8 120,36 cd 10,99 bc 9,20 ¢ 90,86 d
CV% 5,92 8,27 3,48 0,34

DP! 24,75 2,30 1,56 0,68

As médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 1%

de probabilidade. 'Desvio Padr&o.

Apesar das diferengas existentes na massa seca da casca, o valor observado para o
gendtipo elite G4 representou 6,82% da massa do fruto, enquanto no gen6tipo G7 a casca seca
representou 5,94%. Considerando todos 0s gendtipos a casca seca representou em media 6,56%.

Em relacdo a espessura da casca (Tabela 2) e massa de polpa com sementes (Tabela 3),
maiores valores podem ser considerados como fator positivo na escolha dos genotipos elite de
P. alata, pois sua casca e sementes sdo comestiveis (EMBRAPA, 2017). Quanto ao teor de agua
da casca Vasconcellos et al. (2001) também verificaram teores de agua proximos aos obtidos,
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sendo o valor médio de 90%. Apesar dos frutos dos genotipos elite G4 e G8 apresentarem menor
teor de &gua na sua casca, as diferencas percentuais de cerca de 1,72% néo foram suficientes
para interferir no valor da massa dos frutos (Tabela 1).

Os genotipos elite G5 e G7 apresentaram destaque na maior parte dos caracteres
estudados. O gendtipo G5 apresentou maior diametro equatorial (Tabela 1), massa de polpa
com sementes (Tabela 3) e frutos com maior luminosidade (Tabela 4), enquanto que o G7 se
destacou no diametro longitudinal, apresentando frutos mais alongados (relacdo DL/DE -
Tabela 1), massa e volume de polpa com e sem sementes além de maior rendimento de polpa
sem sementes em relacdo ao fruto (Tabela 3).

Os genotipos elite G1, G4 e G6 apresentaram frutos com os menores valores de massa,
diametros longitudinais e equatorial, massa fresca e seca de casca (Tabela 1), massa e volume
da polpa com e sem sementes e menor rendimento de polpa sem sementes em relacdo ao fruto
(Tabela 3), sendo que 0 G1 e G4 foram os menos alongados por terem 0s menores valore de
relacdo DL/DE, menores.

Tabela 3. Valores médios de caracteristicas da massa da polpa com (MPS) e sem sementes
(MP), volume da polpa com (VPS) e sem sementes (VS), e de rendimentos da polpa (RSF, RSP
e RV)? de frutos de oito gendtipos elite selecionados de Passiflora alata Curtis.

Gendtipo  MPS (g) MP (g) VPS(mL) VP (mL) RSF (%) RSP (%) RV (%)

Gl 2368b 11,93d 25,08 d 12,20 ¢ 13,76 b  48,14a 46,24a
G2 36,97ab 18,73 bcd 38,42bcd 19,47abc 17,66ab 51,76a 51,98a
G3 49,85a 22,34abc 48,58abc 22,25abc 21,12ab 45,09a 46,08a
G4 34,33ab 16,23 bcd 35,83bcd 1758bc 21,38ab 47,09a 48,96a
G5 4998a 25,64ab 52,50ab 25,00ab 2153ab 51,34a 47,71a
G6 30,53b 11,80d 31,75 cd 11,95¢ 13,04b 38,49a 3752a
G7 52,16 a 29,82 a 55,65 a 29,84 a 2719a 57,05a 53,48a
G8 36,84ab 1450cd 39,40abcd 14,45bc 18,43ab 39,99a 36,70a
CV% 13,09 15,5 11,91 16,09 14,58 14,2 10,01
DpP! 21,54 13,48 21,74 13,18 4,98 8,15 8,23

As médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 1%
de probabilidade. Desvio padrdo. 2RSF - rendimento da massa da polpa sem sementes em
relacdo & massa do fruto (%); RSP - rendimento da massa da polpa sem semente em relacdo a
polpa com semente (%); RV - rendimento do volume da polpa sem semente em relacdo a polpa

com sementes (%)
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Conforme Tabela 3, o rendimento de polpa sem sementes em relacdo a polpa com
sementes (RSP), assim como o rendimento do volume da polpa sem sementes em relacdo a
polpa com sementes (RV) nédo diferiu significativamente entre os genotipos elite.

Valores médios de massa de polpa com sementes (Tabela 3) foram proximos aos valores
encontrados por Vasconcelos et al. (2001) para um dos trés tipos de frutos classificados em seu
trabalho. Estes mesmos autores tambem relatam que frutos maiores possuem mais polpa com
sementes.

Na Tabela 4 estdo apresentadas as caracteristicas referentes a coloracdo da cascam, sendo

os valores de luminosidade, croma e agulo hue.

Tabela 4. Valores médios de caracteristicas da coloracdo da casca de frutos, referentes a
luminosidade, croma e angulo hue de oito genotipos elite selecionados de Passiflora alata
Curtis.

Genotipo Luminosidade Croma Angulo hue (°)
Gl 65,69 a 51,53 ab 76,42 a
G2 61,58 ab 53,26 ab 70,07 a
G3 62,86 a 51,74 ab 73,22 a
G4 62,20 ab 58,00 a 67,78 a
G5 62,87 a 52,97 ab 72,41 a
G6 52,70 ¢ 41,00 b 72,37 a
G7 60,49 ab 51,16 ab 75,18 a
G8 55,84 bc 50,42 ab 71,56 a
CV% 3,14 7,03 10,34
DP! 4,34 5,45 8,19

As médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 1%
de probabilidade. Desvio padrao.

Os frutos ndo diferem quanto ao angulo hue que define a tonalidade da casca, indicando
que os frutos possuem coloragdo amarela. Mas os frutos diferem na saturacdo desta cor, onde
os frutos do gen6tipo elite 4 sdo de cor menos saturada, ou seja, que tende menos a tonalidades
mais acinzentado que os frutos do G6. Quanto a luminosidade, observa-se que os frutos do G6
tém menos luminosidade.

Na Tabela 5 estdo apresentados os resultados da analise de correlacdo entre as 17

caracteristicas avaliadas.
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Tabela 5. Estimativas dos coeficientes de correlacdes de Pearson entre os pares de caracteres

fenotipicos de oito genotipos elite selecionados do Ultimo ciclo de selecdo da cultivar Passiflora
alata BRS Mel do Cerrado.

DL DE DL/DE MFC MSC TA EC MPS VPS MP VP RSP RV RSF L C hue

MF 035 0,83** 0,05 0,95** 0,92** -0,01 0,53* 0,75** 0,75** 0,77** 0,73**  0,44* 0,36 0,42* 0,17 -0,06 -0,07
DL 0,22 0,93** 0,25 0,30 -0,15  -0,46* 0,49*  057**  047* 0,43* 0,13 -0,07 0,39 -0,41* 0,22 -0,32
DE -0,12 0,86**  0,84** -0,04 0,47* 0,52** 0,52** 0,63** 0,61** 0,62** 0,56** 0,36 0,33 0,13 -0,008
DL/DE -0,05 0,002 -0,13 -0,64** 0,30 0,38 0,24 0,20 -0,09 -0,28 0,26 -0,65** 0,28 -0,32
MFC 0,90** 0,15 0,63**  053** 052** 0,58** 0,55** 042* 0,35 0,19 0,18 -0,14 0,03

MsC -0,29 0,42* 0,66** 0,66** 0,62** 0,59** 0,33 0,26 0,29 0,16 0,01 0,07

TA 0,45* -0,36 -0,36 -0,169 -0,18 0,13 0,09 -0,30 0,04 -0,36 -0,04
EC 0,07 0,04 0,22 0,22 0,34 0,40* -0,05 0,49* 0,02 0,07

MPS 0,98* 0,89* 0,87* 0,30 0,26 0,77** 0,07 0,13 -0,26
VPS 0,91**  0,89** 0,36 0,28 0,80** 0,06 0,14 -0,31
MP 0,99**  0,67** 0,60** 0,89** 0,26 0,29 -0,37
VP 0,70**  0,65**  0,91** 0,27 0,33 -0,38
RSP 0,94**  0,67** 0,41* 0,39 -0,29
RV 0,63** 0,43* 0,43* -0,23
RSF 0,22 0,46*  -0,46*
L 0,74**  -0,11
C -0,31

DE - diametro equatorial (cm); DL - didametro longitudinal (cm); DL/DE - relagdo didmetro
longitudinal/equatorial; MF - massa do fruto (g); MFC - massa fresca da caca (g); MSC - massa
seca da casca (g); TA - teor de agua da casca (g); EC - espessura da casca (mm); VPS - volume
da polpa com semente e VP - sem semente (mL); MPS - massa da polpa com semente e MP -
sem sementes (g); RV - rendimento do volume da polpa sem semente em relagdo a polpa com
sementes (%); RSP - rendimento da massa da polpa sem semente em relacdo a polpa com
semente (%); RSF - rendimento da massa da polpa sem sementes em rela¢do a massa do fruto
(%); L - luminosidade ; C - croma —; hue - angulo hue (°). **,* : Significativo a 1 e 5% de
probabilidade, respectivamente.

Anélises de correlagdo mostraram que quanto maior a massa do fruto e de sua polpa sem
sementes, maior € o rendimento de polpa sem semente em relacdo ao fruto. Assim, pela massa
do fruto ja foi possivel correlacionar a um maior rendimento da polpa dos frutos. Outra
observacgdo € que genotipos elite com frutos mais alongados apresentam menor espessura da
casca. Vasconcellos et al. (2001) também constataram que frutos de P. alata com maior massa

tambem possuem maior massa fresca e seca de casca.
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Houve correlagdo positiva entre teor de agua da casca e espessura da casca 0s quais podem
ser observados nos gendtipos elite G4 e G8 os quais apresentaram menor teor de 4gua na casca
e menores valores de espessura da casca (Tabela 2).

A luminosidade da casca apresentou correlagdes positiva e significativa (0,49) com a
espessura da casca. Enquanto os frutos mais alongados tém correlacdo negativa com a espessura
da casca e apresentam correlagcdo negativa com a luminosidade da casca do fruto. Isto indica
que a luminosidade da casca tem relacdo com a sua espessura. Tanto a coloracdo de casca
quanto o rendimento de polpa (RSF) apresentam correlacfes negativas com o angulo hue e
positivas com croma. No entanto, o &ngulo hue tem a menor contribuicdo relativa entre todas
as caracteristicas (Tabela 6).

O rendimento de polpa em relacdo ao fruto (RSF) possui correlacdo positiva com a massa
do fruto e com todas as outras caracteristicas de rendimento (RV, RM), massa e volume de
polpa. Isto faz com que seja interessante em termos de sele¢do de plantas ao visar maior
quantidade de polpa escolha de frutos maiores.

Alves et al. (2012) também encontraram diversas correlacdes significativas entre varias
caracteristicas fisicas e quimicas gue analisaram e enfatizaram que avaliacdes simples, como as
de dimensdes de frutos, podem ser usadas para estimar parametros de produgdo durante os
processos de selecdo de maracujazeiro-doce.

Em relacdo ao formato durante a sele¢do das plantas foram escolhidos os gendtipos elite
G1 a G4 por apresentarem formato tendendo ao arredondado e de G5 a G8 por serem mais
alongados (Figura 1), e como pode ser visto na Tabela 1 os genotipos elite G5 a G8 apresentam
valores superiores da relacdo DL/DE, no entanto os gendétipos elite G5 e G6 diferem

significativamente dos gendtipos elite mais alongados, G7 e G8.

Figura 1: Genotipos elite selecionados de Passiflora alata.
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Anélises multivariadas para o estudo da variabilidade genética dos oito gendtipos elite
mostraram que houve uma tendéncia de agrupamento dos genotipos elite com base no formato
dos frutos e também uma maior distancia dos genotipos elite seis e oito em relacdo as demais
(Figura 2 e 3).

GendtipolR —I
Gendtipo3R —J

GendtipodR —

Gendtipo2R

GendtipoSA

Gendfipo7A

Gendfipo6A

GendtipoBA

0 1ES 2ES 3ES 4ES S5ES BES TES
Distancia genética

Figura 2. Andlise de agrupamento pelo método do UPGMA de oito gendtipos elite

selecionados de maracujazeiro-doce P. alata.

Conforme mostra a Figura 2 observa-se dois grandes grupos, onde ocorre uma maior
distanciamentos dos gendtipos 6 e 8.

Observa-se pelo histograma trés grupos, sendo um grupo formado pelos genotipos G1,
G3 e G4 que possuem formatos mais arredondado, outro grupo com G2, G5 e G7 e um terceiro
grupo formado pelos genétipos G6 e G8.

E na figura 2 observa-se que estes dois gendtipos que formam este segundo grupo estao
distantes entre-si. No entanto, os dois primeiros grupos estdo mais proximos, e o terceiro grupo
mais distante e dentro deste os genotipos G6 e G8 também estdo distantes entre si. Esta distancia
entres 0s genodtipos G6 e G8, sdo devidos a algumas diferengas existentes como a massa da

polpa, espessura de casca, didmetro longitudinal e equatorial, espessura e teor de 4gua da casca.
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Figura 2. Dispersdo grafica de oito gendtipos elite selecionados de maracujazeiro-doce P.
alata, com formatos de frutos arredondado (®) e alongados (o) com base na matriz de distancias

genéticas estimadas com base em caracteristicas fisicas de frutos.

Na tabela 6 tem-se o valor percentual da importancia relativa das caracteristicas com base
no método de Singh (1981), indicando o quanto cada caracteristica contribui para a divergéncia

entre os gendtipos elite de P. alata.

Tabela 6. Contribuicdo relativa das caracteristicas para divergéncia — Singh (1981), de oito

genotipos elite de Passiflora alata Mast. em ordem decrescente de importancia.

Caracteristicas Singh (%) Caracteristicas  Singh (%)

Massa da polpa sem sementes (g) 20,93 Diametro longitudinal (cm) 1,32
VP (mL) 20,81 Massa fresca da casca (g) 1,27
RSP (%) 17,36 Massa do fruto (g) 0,70
RV (%) 11,82 VPS (mL) 0,70
RSF (%) 7,09 Croma 0,70
Luminosidade 4,77 Diametro equatorial (cm) 0,41
Massa da polpa com sementes (g) 4,63 Massa seca da casca (g) 0,19
Espessura da casca (mm) 4,26 Teor de agua da casca (%) 0,14

DL/DE 2,81 Angulo hue (°) 0,004

VP: volume da polpa sem semente; Rendimentos - RSP: da massa da polpa sem semente em
relacdo a polpa com semente, RV: do volume da polpa sem semente em relacdo a polpa com
sementes, RSF: da massa da polpa sem sementes em relacdo a massa do fruto; DL/DE - relagdo

didmetro longitudinal/equatorial; VVPS - volume da polpa com semente.
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As caracteristicas que mais contribuiram para a diferenciagdo dos genotipos elite foram a
massa da polpa (MP) e o volume da polpa (VP) sem sementes. As que menos contribuiram
foram a cor da casca (Hue) e o teor de 4gua da casca (TA).

Apesar da massa do fruto ter apresentado baixa importancia relativa na divergéncia dos
genotipos elite esta caracteristica tem correlagdo positiva significativa (Tabela 5) com as
caracteristicas de maior contribuicéo.

Considerando as 23 caracteristicas (relativos a planta, folhas, flores, frutos, sementes,
caracteristicas quimicas dos frutos e producdo) de P. cincinnata, Aradjo et al. (2008)
verificaram que maior contribuicdo foi a producédo total de frutos (42,29%) sendo que a
contribuicéo relativa da massa dos frutos foi de 4,03 %, espessura da casca 2,48 %, o didmetro
equatorial 0,43% e o longitudinal em 0,15%.

OLIVEIRA et al. (2017) ao avaliar 15 acessos de Passiflora spp. verificaram que a maior
contribuicédo (51,3 %) foi dada pela massa da casca considerando 14 caracteres relacionados a
flores, frutos e caracteristicas fisico-quimica de frutos. No caso dos genotipos elite de P. alata
a massa da casca foi uma das caracteristicas de menor contribuicdo para a divergéncia genética
(Tabela 6). Dessa forma, a maior ou menor contribui¢do de cada caracteristica fisica de frutos

para a divergéncia depende das espécies e dos gendtipos elite avaliados em cada espécie.

4. CONCLUSOES

Foram observadas diferencas significativas entre os gendtipos elite para a maioria das
caracteristicas fisicas dos frutos. O gendtipo elite 7 foi o que apresentou maior rendimento de
suco em relagdo ao fruto, sendo 0 que apresentou a segunda maior massa do fruto.

Analises de dispersdo gréfica evidenciaram uma tendéncia de agrupamento dos genotipos
elite com base no formato dos frutos arredondado e redondo.

A populacdo apresenta variabilidade genética que permite novos ciclos de selecdo e
recombinacdo para ganho em rendimento de polpa e massa dos frutos. Os genétipos elite 6 e 8
foram os mais divergentes em relacdo aos demais genotipos, devendo ser considerados como
plantas matrizes para estudos de capacidade geral e especifica de combina¢do com outras
matrizes selecionadas para produtividade e resisténcia a doengas dentro do programa de

melhoramento genético.
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CAPITULO 3 - PRODUCAO E CARACTERIZACAO FiSICA DE FRUTOS DE Passiflora
cincinnata MAST CONDUZIDOS EM ESPALDEIRA E LATADA EM REGIAO DO
CERRADO

RESUMO

Passiflora cincinnata Mast., conhecida por maracujé da caatinga possui caréncia de variedades
especificas as condicdes do Cerrado e de técnicas que expressem o maior potencial produtivo,
que limitam a expansdo dos cultivos. Objetivou-se avaliar a adaptabilidade dos genitores da
variedade BRS Sertdo Forte (CPEF2220 e CBAF2334) em sistema de condugdo em espaldeira
e latada. Foram caracterizadas produtividade, mortalidade de plantas e caracteristicas fisicas
dos frutos ao longo do ciclo produtivo. O experimento foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado com 3 repeticdes de 4 plantas. Foram realizadas analises de regressao
e varidncia. A produtividade dos genitores variou de 3,5 a 14,9 kg/planta, com média de 8,0
kg/planta. Variagdes de 55,8 a 283,5 com média de 139,1 frutos por planta foram observadas e
rendimento de polpa de 29%. Houve tendéncia de aumento no nimero e producédo (Kg/planta)
de frutos na populacdo CPEF2220 conduzida em espaldeira. Observou-se reducdes da massa,
diametro longitudnal e equatorial e formato do fruto ao longo da safra, exceto na populagéo
CPEF2220 conduzida em espaldeira e no diametro equatorial da populacdo CBAF2334 também
em espaldeira. A taxa de sobrevivéncia da CPEF2220 foi de 41% e da CBAF2334 de 87,5% se
mostrando mais adaptada as condi¢bes do Cerrado, enquanto a populacdo CPEF2220
apresentou maior potencial produtivo. O sistema de conducdo em espaldeira evidenciou frutos
mais alongados. Recomenda-se o sistema de condugdo em latada por ter apresentador maior

potencial produtivo das populagdes de P. cincinnata.

Palavras-chave: maracuja da caatinga, sistemas de conducéo, produtividade

ABSTRACT

Passiflora cincinnata Mast., Known as passion fruit of the caatinga, has a deficiency of varieties
specific to the conditions of the Cerrado and techniques that express the greatest productive
potential, have limited crop expansion. The objective of this study was to evaluate the
adaptability of the BRS Sertdo Forte parents (CPEF2220 and CBAF2334) in a system of
conduction in espalier and trellis. Productivity, mortality of plants and physical characteristics

of fruits were characterized throughout the productive cycle. The experiment was conducted in
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a completely randomized design with 3 replicates of 4 plants. Regression and variance analyze
were performed. Parental productivity ranged from 3.5 to 14.9 kg / plant, with a mean of 8.0 kg
/ plant. Variations from 55.8 to 283.5 with a mean of 139.1 fruits per plant were observed and
pulp yield of 29%. There was a tendency of increase in the number and production (kg / plant)
of fruits in the population CPEF2220 conducted in espalier. Mass, longitudinal and equatorial
diameter and fruit size reductions were observed throughout the crop, except for the CPEF2220
population conducted on the espalier and on the equatorial diameter of the CBAF2334
population also in espalier. The survival rate of CPEF2220 was 41% and CBAF2334 was 87.5%
it was more adapted to the conditions of the Cerrado, while the CPEF2220 population presented
higher productive potential. The system of conduction in espalier showed more elongated fruits.
It is recommended the system of conduction in trellis for having presenter greater productive

potential of the populations of P. cincinnata.

Keywords: passion fruit of the caatinga, conduction systems, productivity

1. INTRODUCAO

A espécie Passiflora cincinnata Mast., popularmente conhecida por maracuja da caatinga
ou maracuja do mato, é uma espécie nativa com dispersdo na Caatinga, Cerrado e nas areas de
transicdo do Cerrado com a Caatinga, sendo os frutos muito apreciados pelas populagdes locais
no preparo de suco e pratos da culinaria regional. Embora existam cultivos comerciais em areas
dependentes de chuvas, a maioria dos frutos de P. cincinnata que chegam ao mercado sdo
provenientes do extrativismo (KILL et al., 2010).

O fruto de P. cincinnata ¢ do tipo baga e apresenta casca de coloracdo verde palha sem
brilho, com nuances arroxeadas quando jovens e coloracdo verde amarelado quando maduros.
Os frutos possuem longa durabilidade, resisténcia ao transporte e manuseio, e sabor bem
distinto quando comparado aos frutos do maracujazeiro azedo (IMIG, 2013; OLIVEIRA &
RUGGIERO, 2005). A abscisdo dos frutos € dificil, de modo que permanecem na planta por
até oito meses (JUNGHANS & JESUS, 2015).

Uma das causas da baixa produtividade deste maracuja nos sistemas extrativistas € a alta
variabilidade genética dentro da populacdo, onde se observa plantas altamente produtivas e
outras com menor produtividade, sendo necessario para ganho de eficiéncia na producdo a
disponibilizagdo de cultivares melhoradas, adaptadas ao cultivo comercial (MELETTI et al.,
2005; VIANA & GONGALVES, 2005). Recentemente, foi disponibilizada para o mercado a
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variedade BRS Sertdo Forte (BRS SF), desenvolvida pela Embrapa, para a producao nas regioes
do Semiéarido e do Cerrado. Nestas regides, especificamente nas condi¢des do estado de
Pernambuco e no Cerrado do Planalto Central, a variedade BRS Sertdo Forte pode produzir de
18 t/ha/ano a 30 t/ha/ano, dependendo das condi¢Ges de manejo da cultura (EMBRAPA, 2016).
Nas condigdes de Cerrado, segundo Lima et al. (2017), a cultivar BRS Sertdo Forte apresentou
variacdo intravarietal (cv+54,91) com produtividade média de 7,65 t/ha em um periodo 5 meses
(dezembro a maio) de frutificacao.

A variedade BRS Sertdo Forte é resultado do cruzamento de duas populagdes de plantas
originadas e selecionadas na regido do semiarido, a CBAF 2334 e CPEF 2220 (EMBRAPA,
2016). No Semiarido, ocorrem secas estacionais e periddica com grande parte dos solos que
possuem baixa retencdo de agua. Na maior parte, exceto em algumas regides de microclima, os
valores totais pluviométricos do ano sdo baixos e existe alta variabilidade espaco temporal com
frequentes e grandes eventos de seca. A regido Nordeste, que contém a maior parte do
Semiérido brasileiro, tem precipitagdes médias anuais inferiores a 800 mm (concentradas nos
meses de janeiro a maio). Nesta regido os valores médios de insolacdo sdo de 2800 h por ano,
temperaturas anuais de 23 °C a 27 °C, umidade relativa do ar em torno de 50% e evaporacao
de 2000 mm ao ano (MOURA et al., 2007). J& no Cerrado, a temperatura anual é de 22 °C a 23
°C e aprecipitacdo entre 1200 mm e 1800 mm por ano que se concentra nos meses de primavera
e verdo (outubro a abril). No periodo de maio a setembro os indices pluviométricos mensais
reduzem-se bastante, podendo chegar a zero (COUTINHO, 2018). Portanto, a compreensao do
desempenho produtivo dos parentais nas condi¢des do Cerrado em diferentes sistemas de
conducdo, pode contribuir para o entendimento do comportamento da variedade e o
estabelecimento de estratégias para a recomendacao do cultivo.

O maracujazeiro, devido seu habito de crescimento (BERNACCI, 2003) necessita de
sustentacdo para sua conducdo, sendo que ha duas categorias de estruturas utilizados mais
comumente pelo produtor que sdo o sistema de latada e espaldeira. A latada consiste em uma
estrutura de arames entrelagados no sentido horizontal sustentado por quatro pilares (estacas) e
a espaldeira consiste em uma estrutura linear de estacas, onde um, dois ou mais fios de arame
séo sustentados na vertical (LIMA et al., 2002; ZACHARIAS et al., 2016).

A latada tem apontado resultados de produtividade de frutos de maracujazeiro azedo
superior ao sistema em espaldeira (KOMURO, 2008). Esta maior produtividade na latada
também foi verificada para maracujazeiros da espécie P. alata (COSTA et al., 2016) e P.

setacea (COSTA etal., 2014). Para P. cincinnata, porém, existe caréncia de informag6es quanto
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0 comportamento desta espécie nos dois sistemas, o que dificulta a tomada de decisdo por parte
do produtor rural quanto a forma de cultivo, considerando o maior custo de implementacdo e
manutencdo das latadas em relacéo as espaldeiras (CARVALHO et al., 2015).

O presente trabalho objetivou avaliar a adaptabilidade dos gendtipos parentais de P.
cincinnata cv. BRS Sertdo Forte nas condicdes de cultivo no Cerrado em sistema de conducéo
em espaldeira e latada.

2. MATERIAL E METODOS

Foram avaliadas populagOes parentais de Passiflora cincinnata cv. BRS Sertédo Forte,
CBAF 2334 e CPEF 2220 que fazem parte do banco de germoplasma da Embrapa Semiérido.
As populacdes foram cultivadas na Unidade de Apoio da Fruticultura da Embrapa Cerrados,
15°36'13.02"S; 47° 43" 17.34"0 e altitude aproximada de 1050 m, Planaltina-DF.

Foram feitas covas com dimensdes de 60 cm de diametro por 60 cm de profundidade com
0 auxilio de broca de perfuracdo motorizada. A adubacéo de plantio foi realizada com base na
analise de solo tendo como referéncia a adubacdo do maracuja azedo, sendo ela: calcério
dolomitico para elevar V para 50%, P>Os (fonte: Superfosfato Simples) 250 g/cova; N (fonte:
Sulfato de am6nia) 100 g/cova; K20 (fonte: Cloreto de potassio) 100 g/cova; FTE BR12 100
g/cova; matéria organica (fonte: cama de frango) 10 litros por cova. A primeira adubacéo de
cobertura foi realiza 60 dias apds o plantio e as demais a cada 45 dias na dosagem de 100
o/planta (1:2 de Cloreto de Potéssio e Sulfato de Amdnia).

Os cultivos foram implementados no campo conforme Figura 1, com mudas na idade de
trés meses, em 09/04/2015, no espagamento entre plantas e entre linhas, nas espaldeiras de 2,5
m x 2,5 m e nas latadas foi de 2,5 m x5 m.
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Acesso CPEF 2220 Latada =) Espaldeira

Figura 1: Representacdo da area experimental de cultivo da Passiflora cincinnata CPEF 2220
e CBAF 2334 (circulos) conduzidos em latada e espaldeira representadas pelas barras

horizontais e verticais.

Os frutos das plantas de cada parcela foram coletados semanalmente a partir de novembro
de 2015, inicio da primeira safra. A coleta ocorreu apds a abscisdo (apds despresnder-se da
planta, atingindo a maturacéo fisioldgica), até o final do ciclo de vida do material (julho de
2016), sendo que a ultima colheita compreendeu os frutos caidos no solo e 0s que estavam
presos na planta.

Os dados coletados foram: nimero total de frutos, obtido pela contagem dos frutos por
planta e da parcela experimental; didmetro longitudinal e equatorial do fruto determinado por
meio de paquimetro digital (Stainless Hardened®); massa dos frutos determinados por balanca
semi analitica centesimal (Ohaus Adventurer®). Os valores da massa total e nimero de frutos
foram determinados por planta. A massa e respectivo diametros longitudinais e equatoriais
foram determinados por meio da analise de 10 frutos de cada parcela, conforme a
disponibilidade. Os dados foram coletados semanalmente.

Durante os meses de maio e junho de 2016 dos dez frutos por parcela, oito foram
avaliados para espessura de casca determinada utilizando-se paquimetro digital (Stainless
Hardened®); massa da casca e da polpa (com e sem sementes) obtidas em balanga semi analitica
centesimal (Ohaus Adventurer®); volume da polpa com e sem sementes por medi¢cdo em
proveta graduada de 100 mL; formato do fruto calculado pela razdo entre o didmetro
longitudinal e o equatorial.

A massa fresca de sementes foi determinada pela diferenga da massa da polpa com

sementes e polpa sem sementes. O rendimento da polpa foi calculado em valores percentuais a
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partir da relacdo massa/massa (RSP) e volume/volume (RVP) da polpa sem semente e polpa
com semente, e a relacdo massa/massa da polpa sem sementes por fruto (RSF) e polpa com
sementes por fruto (RCSF).

Foram realizadas analises de regressdo para avaliar a producao em periodos mensais de
frutos colhidos no chéo entre novembro de 2015 e julho de 2016.

A comparacdo das caracteristicas fisicas dos frutos coletados entre maio e junho de 2016
dos parentais CPEF2220 e CBAF2334 foi realizada em delineamento inteiramente casualisado
com trés repeticdes de quatro plantas para cada tipo de conducéo (latada e espaldeira) (Figura
1). A verificagdo estatistica da significancia dos tratamentos foi feita pela Analise de Variancia
(ANOVA). Foram verificados os pressupostos de normalidade dos residuos através do teste de
Shapiro-Wilk (MIOT, 2017) e a homogeneidade da variancia pelo teste de Levene (LEVENE,
1960). Para a comparacao das médias foi utilizado o teste de Tukey, ao nivel de probabilidade

de 5%. Todas as analises foram realizadas pelo software estatistico R, versdo 3.5.0 (R, 2018).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As condicBes climaticas do periodo de cultivo apresentaram temperatura média de 22,1
°C, umidade relativa média de 64,2% e precipitagdo de 1090 mm, condizente com o relatado
para regido do Cerrado (COUTINHO, 2018; SILVA et al., 2014).

A producéo total de P. cincinnata CPEF2220 e CBAF 2334 nos sistemas de espaldeira e
latada variaram de 3,5 kg/planta a 14,9 kg/planta, com valores médios de 8,0 kg/planta. A
analise de regressdo linear mostrou a existéncia de comportamento diferenciado das duas
populagdes em produtividade no sistema de conducdo (Figura 2A e 2B), com tendéncia de
aumento linear de producéo do sistema em espaldeira na populacdo CPEF2220. Apesar de ndo
seguir um modelo de regrassdo linear o grafico mostra maior producdo da da populagédo
CPEF2220 em sistema de latada, o que representou potencial médio de producdo (125,7%)
superior as espaldeiras.

Comportamento similar foi observado em relacdo ao numero medio de frutos por planta
cujos valores variaram de 55,8 a 283,5 frutos/planta, com média de 139,1 frutos/planta. A
populacdo CPEF 2220 apresentou producdo em numero de frutos 153,7% superior a CBAF
2334.

Do mesmo modo que ocorreu na producgdo, apenas na conducdo em espaldeira na
populacdo CPEF220 houve tendéncia de aumento no nimero de frutos por planta (Figura 2C),

enquanto que no sistema em latada desta populacdo e nos dois sistemas na populagdo
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CBAF2334 n&o ocorreu tendéncia de modelo linear, indicando que o quantitativo de frutos por
plantas que sobrem abscisdo ao longo do perido de produgdo juntamente com a colheita ocorre

de modo aletorio.
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Figura 2: Comportamento da producdo de frutos por planta (Figura 2A e B) e do nimero total
de frutos por planta (Figura 2C e D) das popula¢fes CPEF2220 (Figura 2A e C) e CBAF2334
(Figura 2B e D) de Passiflora cincinnata Mast. conduzidos em sistema de espaldeira e latada.

*Significativo a 5%, pelo teste de F.

O resultado obtido foi proximo a média de produtividade de 32 acessos de P. cincinnata
cultivados em Petrolina — PE em conducio do tipo espaldeira (ARAUJO et al., 2008), cuja
producdo média foi de 15,88 kg/planta, e superior ao alcancado no cultivo da P. cincinnata
BRS Sertdo Forte, também em espaldeira, cultivada no Distrito Federal (LIMA et al., 2017),
que apresentou valor médio de producdo em 7,65 t/ha/ano e média de 54,57 frutos/planta.

Costa et al. (2014 e 2016) tambeém verificaram maior produtividade da P. setacea BRS
PC (23%) e da P. alata BRS MC (87%) em sistema de condugdo na latada em relacdo as
espaldeiras. Possivelmente porque a melhor distribuigcdo das ramagens da planta na latada em
relacdo a conducdo em espaldeira e consequente maior exposicdo ao sol e aos polinizadores
favorecam 0 aumento da produtividade (GUIMARAES et al., 2013; COSTA et al., 2014;
COSTA et al., 2016).
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Os genitores CPEF2220 e CBAF 2334 apresentaram comportamento diferenciado em
relacdo a capacidade de adaptacdo as condi¢cdes ambientais, independentemente do tipo de
conducéo. Sendo verificado maior percentual de sobrevivéncia de plantas dentro da populacéo
do acesso CBAF 2334 (87,5%) em relacdo ao CPEF2220 (41%). Também se verificou,
variabilidade genética dentro das populacGes, particularmente da CPEF2220, com individuos
que aumentaram a produtividade em até trés vezes com a reducdo do adensamento e outros que
ndo responderam a reducao.

Limaet al. (2017) observaram varia¢6es na produtividade por planta dentro da populacao
de P. cincinnata BRS Sertéo Forte, cujos valores méedios foram de 54,57 frutos por planta com
coeficiente de variagdo de 54,91.

Conforme a Tabela 1 a massa média dos frutos diferiu significativamente apenas entre as
populacdes de plantas, sendo que a populacdo CBAF 2334 apresentou frutos de maior massa.

N&o houve interacéo significativa entre os fatores de conducdo e as populac¢des de plantas.

Tabela 1. Caracteristicas fisicas de frutos das populacdes CPEF2220 e CBAF2334 de
Passiflora cincinnata Mast. conduzidas em espaldeira e latada.

Massa do D_iém_etro Diam_etro Relagéc_) dié}metro
fruto (q) longitudinal do equatorial do Longltudl_naI/
fruto (mm) fruto (mm) equatorial
Conducéo
Espaldeira 58,23 a* 53,88 a 48,38 a 1,11a
Latada 67,79 a 51,02 a 52,06 a 0,97 b
Populacao
CPEF 2220 52,50 b 49,26 b 48,64 a 101a
CBAF 2334 73,53 a 55,64 a 51,80 a 1,08a
CVv 21,51% 7,61% 7,92 % 6,91 %
DP! 16,77 5,00 4,31 0,10

* Médias seguidas de letras mesma letra ndo difere entre si conforme teste de Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade. ‘Desvio padrio.

Houve tendéncia de reducéo significativa da massa meédia do fruto ao longo da safra
(Figura 3), exceto na populagcdo CPEF 2220 quando conduzida em espaldeira, que apresentou

estabilidade no tamanho dos frutos do inicio ao final do cultivo.
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Figura 3: Comportamento da massa do fruto das populacdes CPEF2220 (Figura 3A) e
CBAF2334 (Figura 3B) de Passiflora cincinnata Mast. conduzidos em sistema de espaldeira e
latada. *Significativo a 5%, pelo teste de F.

Tendéncia de reducdo na massa dos frutos com o aumento do numero de frutos foi
observada em meloeiro e no maracuja azedo (QUEIROGA et al., 2008; NOGUEIRA FILHO
etal., 2011), tendo a reducéo sido atribuida a competicdo por reservas da planta.

Os diametros longitudinais e equatoriais médios das duas popula¢des foram de 53 mm e
51 mm respectivamente. No sistema de conducdo, os valores dos didametros longitudinal e
equatorial variaram ao longo do periodo de frutificagdo (Figura 4). Houve tendéncia
significativa de reducdo no diametro longitudinal e equatorial das populacGes conduzidas em
latada (Figura 4). Esta tendéncia nao foi verificada na populacdo CPEF2220 conduzida em
espaldeira, exceto no diametro longitudinal da populagcdo CBAF2334.
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Figura 4: Comportamento do diametro longitudinal (Figura 4A e B) e equatorial dos frutos
(Figura 4C e D) das populagdes CPEF2220 (Figura 4A e C) e CBAF2334 (Figura 4 B e D) de
Passiflora cincinnata Mast. conduzidos em sistema de espaldeira e latada. *Significativo a 5%,

pelo teste de F.

Queiroga et al. (2008) também verificaram reducdo no comprimento e largura de frutos
de meldo ao longo do ciclo da cultura, o qual foi atribuido a uma maior producdo em nimero
de frutos, fato que também pode ter ocorrido com os frutos de P. cincinnata (Figura 2 C e D).

A relacdo entre o didmetro longitudinal e equatorial, indica o formato do fruto, sendo que
quanto mais préximo do valor 1 mais arredondado € o fruto (JESUS et al., 2015). Os frutos de
todo ensaio apresentaram valores que variaram de 0,95 a 1,14 indicando formato proximo ao
arredondado. No entanto, os frutos da populacdo CBAF 2334 mostraram ser significativamente
mais alongados (Tabela 1).

Diferencas significativas no formato do fruto foram verificadas entre os sistemas de
conducéo em espaldeira e latada (Tabela 1) com efeito pratico pouco evidente. Conforme Figura
5, houve tendéncia de reducdo significativa do formato do fruto, exceto na populacdo

CPEF2220 conduzida em espaldeira a qual tendéncia foi de formato constante.
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Figura 5: Comportamento dos valores da razdo do diametro longitudinal e equatorial dos frutos
das populagfes CPEF2220 (Figura 5A) e CBAF2334 (Figura 5B) de Passiflora cincinnata

Mast. conduzidos em sistema de espaldeira e latada. *Significativo a 5%, pelo teste de F.

Komuro (2008) avaliando P. edulis e Silva et al. (2004) P. alata também observaram
diferencas no tamanho dos frutos ao usar condugdes em espaldeira vertical e espaldeiraem T
(que se assemelha a latada pelo fato de estar posicionada na horizontal). As variacdes no
tamanho e formato dos frutos de Passiflora sp. em funcédo do ambiente de cultivo também foram
observadas por Scorza et al (2017) Costa et al. (2009 e 2016) e Vicentini et al. (2009). O formato
e dimensbes do fruto sdo regulados por genes pertencentes ao complexo MAD-box, e
desempenham papel importante durante o desenvolvimento reprodutivo (CUTRI &
DORNELAS, 2011). Scorza et al. (2017) estudou dois genes deste complexo em P. edulis e
verificou que PeFUL, homologo de FRUITFULL (FULL), apresentou amplo padrdo de
expressdo em tecidos vegetativos e reprodutivos, o que sugere que estes genes também possam
ter relacdo com o desenvolvimento de frutos de P. cincinnata.

N&o houve interacdo entre os fatores sistemas de conducdo e populacdo de plantas,
também ndo houve variagdes significativas em relacdo a massa das sementes (Tabela 2).
Diferencas significativas, porém, foram observadas na massa e espessura da casca e na massa
e volume de polpa sem sementes entre as populagdes de plantas CPEF2220 e CBAF2334
conforme Tabela 2. As plantas da populagdo CPEF 2220 apresentaram casca de menor massa
e espessura, enquanto os frutos da populagdo CBAF 2334 apresentaram maior massa e volume
de polpa sem sementes, indicando que os dois genétipos possuem carateristicas proveitosas,

para consumo no varejo e industria.
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Tabela 2. Caracteristicas fisicas de massa e volume de polpa de frutos das popula¢es CPEF

2220 e CBAF 2334 de Passiflora cincinnata Mast. conduzidos em espaldeira e latada.

Massa Massa Volume Volume
Massa
Massa  Espessura dapolpa dapolpa fresca da da polpa da polpa
dacasca dacasca com sem com sem
semente
(9) (mm)  sementes sementes sementes sementes

@ @) @ “my  my
Conducao

Espaldeira 20,23a* 3,49a 37,32a 16,84a 2047a 36,87a 16,70a
Latada 20,90 a 3,07a 4576a 2354a 2223a 4476a 236la
Populagdo
CPEF2220 16,45D 2,96 b 3466a 1514b 19552a 33,84a 14,99b
CBAF2334 24.69a 3,60a 4842a 2525a 2317a 47,79a 2532a
CcVv 2119% 1436% 26,16% 36,39% 17,00% 26,66% 37,06 %
DP! 5,70 0,60 12,69 9,07 3,77 12,57 9,24
* Medias seguidas de letras mesma letra ndo difere entre si conforme teste de Tukey ao nivel

de 5% de probabilidade. !Desvio padrio

O volume da polpa com semente do acesso CBAF2334 (Tabela 2) apresentou valores
préximos aos descritos por Magalhaes (2010) de 47,1 mL. A espessura da casca da populacdo
CPEF 2220 tem valores que podem ser classificadas com muito fina, e CBAF2334 de espessura
fina (JESUS et al., 2015). As diferencas significativas observadas na massa e volume da polpa
sem sementes (Tabela 2) entre as populacGes de plantas foram correlacionadas a maior massa
de frutos da populacdo CBAF 2334 (Tabela 1).

N&o houve interacdo e nem diferencas significativas entre as populacdes de P. cincinnata
e os sistemas de conducdo em relacdo ao rendimento de polpa. Os rendimentos da massa da
polpa sem sementes em relacdo a polpa com sementes foram de 40,18% a 47,29% com valor
médio de 43,73%. J& o rendimento do volume da polpa sem sementes em relagéo a polpa com
sementes ficou entre 48,88% e 49,10%, com valor médio de 44,99%. Enquanto os rendimentos
da massa da polpa sem sementes em relacdo a massa do fruto (RSF) foram de 26,63% a 31,37%
com valor médio de 29% e da massa da polpa com sementes em relacdo a massa do fruto
(RCSF) ficou entre 63,04% a 66,58% com valor médio de 64,81%.

Lessa (2011) e Lima et al. (2017) observaram em P. cincinnata e na cultivar BRS Sertdo
Forte rendimento de polpa de 31,88% e 28,70%, respectivamente, valores proximos aos
encontrados no presente estudo. Estes valores sdo proximos aos encontrados em P. edulis
(ANDRADE NETO et al., 2015) que apresentaram rendimento RSP entre 29,28% e 34,82%.
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4. CONCLUSOES

Recomenda-se o sistema de conduc¢éo em latada pois o este evidenciou o maior potencial
produtivo das populagdes de P. cincinnata. Nas condi¢des do Cerrado, a populagdo CPEF2220
apresentou maior potencial produtivo, enquanto a populacdo CBAF2334 apresentou maior
adaptabilidade por ter maior taxa de sobrevivéncia.

Na conducdo em latada ficou evidente o comportamento de reducdo na massa média do
fruto, dos diametros longitudinal e equatorial e no formato do fruto ao longo do periodo de
frutificacdo. O rendimento de polpa dos frutos foi de 29% com frutos de casca muito fina
(CPEF2220) e fina (CBAF2334). O formato do fruto apresentou mais alongado em sistema de
espaldeira nas duas populac6es avaliadas.
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CAPITULO 4 - FLORACAO E DESENVOLVIMENTO DE FRUTOS DE Passiflora
cincinnata MAST. POR POLINIZACAO NATURAL NAS CONDICOES DO CERRADO

RESUMO

Passiflora cincinnata Mast., espécie de maracuja silvestre com grande potencial comercial
devido a qualidade da polpa, beleza das flores para uso ornamental e propriedades quimicas das
folhas para fins fitoterapicos. Apesar do potencial de mercado, existe caréncia de informacdes
do sistema de producdo que dificultam a expansdo dos cultivos, incluindo o da biologia floral.
Neste trabalho, objetivou-se conhecer aspectos da floracdo e desenvolvimento de frutos em
duas populacGes (CBAF2334 e CPEF2220) de P. cincinnata, em diferentes épocas. Foram
avaliados os aspectos da producéo de flores e frutos, desenvolvimento e abscisdo de frutos a
partir de flores polinizadas naturalmente. Os experimentos foram conduzidos nas condicdes
climéticas do Cerrado. Foi acompanhado o comportamento da florada e da frutificacdo de 24
plantas em 5 épocas. Foram realizadas analises de variancia e as medias foram comparadas
utilizando o teste de Tukey a 5% de probabilidade. Verificou-se que existem diferencas entre
as populacdes no seu potencial produtivo de flores e na abscisdo dos frutos. A populagédo
CPEF2220 apresentou em média 11,24 flores por planta por dia e 1,65 frutos por planta por dia
e a CBAF2334 apresentou 8,30 flores por planta por dia e 0,99 frutos por planta por dia.
Variagdes na caracteristica de florag&o e desenvolvimento dos frutos ocorreram de acordo com
a época. A porcentagem de frutos desenvolvidos variou de 2,56% a 33,86% das flores. A
abscisdo do fruto ocorreu em média, aos 104 dias apds a antese na populacdo CPEF2220 e aos

88 dias apos a antese na populacdo CBAF2334.

Palavras-chave: populacdes, antese, épocas, maracuja, abscisao de frutos

ABSTRACT

Passiflora cincinnata Mast. species of wild passion fruit with great commercial potential due
to pulp quality, beauty of the flowers for ornamental use and chemical properties of the leaves
for phytotherapeutic purposes. Despite this potential, information deficiency about production
system, including the floral biology, make it difficult to grow crops. The objective of this work
was to know aspects of the flowering and fructification in two P. cincinnata populations
(CBAF2334 and CPEF2220), at different times. Aspects of flower and fruits production, fruits

development and abscission were evaluated from naturally pollinated flowers. The experiments
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were conducted under the Cerrado climatic conditions. It was followed the flowering and
fruiting behavior of 24 plants in 5 seasons. Variance analyzes were performed and the means
were compared using the Tukey test at 5% probability. It was verified differences between the
populations in their productive potential of flowers and fruits abscission time. The CPEF2220
population had on average 11.24 flowers per plant per day and 1.65 fruits per plant per day and
CBAF2334 presented 8.30 flowers per plant per day and 0.99 fruits per plant per day. Variations
in the characteristic of flowering and development of the fruits occurred according to the
season. The percentage of fruits developed varied from 2.56% to 33.86% of the flowers. Fruit
abscission occurred on average at 104 days after anthesis in the CPEF2220 population and at
88 days after anthesis in the CBAF2334 population.

Keywords: populations, anthesis, epochs, passion fruit, fruit abscission

1. INTRODUCAO

Existem no Brasil, mais de 150 espécies silvestres de maracuja (BERNACCI, 2003,
JUNQUEIRA et al., 2005). Apesar da grande diversidade, somente a Passiflora edulis Sims, o
maracuja azedo, vem sendo explorada pela indUstria de alimentos em grande escala no Brasil
(FALEIRO et al., 2017).

Dentre as espécies de Passiflora com potencial de mercado para uso ornamental,
alimentar e medicinal, destaca-se a P. cincinnata Mast. conhecida popularmente por maracuja-
do-mato (ARAUJO, 2007; CORREA et al., 2016; OLIVEIRA & RUGGIERO, 2005). A P.
cincinnata esta dispersa em diferentes paises da América do Sul e em todas as regifGes
brasileiras abrangidas pelos biomas Caatinga e Cerrado, particularmente nos Estados da regido
nordeste (IPNI, 2018; BOLIVIA CATALOGUE, 2018; IMIG et al., 2018; BRAGA, et al.,
2016).

A casca do fruto possui de P. cincinnata é cor verde-palha sem brilho e com nuances
arroxeadas quando jovem. Quando maduro, a coloragcdo é verde-amarelado e possui longa
durabilidade pds-colheita, com resisténcia ao transporte e manuseio (IMIG, 2013; OLIVEIRA
& RUGGIERO, 2005).

As flores de P. cincinnata sdo possuem tamanho de 7 a 11 cm de diametro e, conforme
as caracteristicas do material genético, podem apresentar coloragdes que vao do roxo, azul, até
rosa. (BRAGA, et al., 2016; IMIG, 2013; OLIVEIRA & RUGGIERO, 2005) e apresenta dois,
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quatro e até cinco estigmas, sendo predominante (75%) flores com quatro estigmas (SOUZA &
TEREZINHA, 2011).

As flores de P. cincinnata se abrem as 6h e fecham as 18h, sendo suas flores
autoincompativeis (JUNGHANS & JESUS, 2015). Assim, é essencial a realizacdo da
polinizacdo cruzada que pode ser feita manualmente pelos produtores ou por polinizadores
naturais, sendo que as espécies de abelhas do género Xylocopa spp. (mamangavas) sdo as
principais (KIILL et al., 2010; BENEVIDES et al., 2009).

Embora as flores sejam hermafroditas, e possuam ambas as estruturas reprodutivas
férteis, algumas delas apresentam caracteristica de hercogamia, ou seja, no inicio da antese, 0
posicionamento dos estiletes erguidos faz com que as flores se apresentem funcionalmente
masculinas, evitando ou dificultando a fecundacdo da flor (SOUZA & TERESINHA, 2011,
FREIRE et al., 2015).

Entre os meses de dezembro a maio as flores estéo presentes em abundancia (IMIG, 2013,
CERVI, 1997; IMIG et al., 2018), existindo variagdes no comportamento da florada de acordo
com a regido de cultivo (NUNES, 2002).

A alta taxa de aborto das flores e de frutos em seu estadio inicial de desenvolvimento é
um dos fatores que tem limitado a capacidade reprodutiva da espécie e contribui para a baixa
produtividade (APONTE & JAUREGUI, 2004b). E necessario ampliar a compreensdo da
biologia floral e da formac&o de frutos para o desenvolvimento de estratégias que minimizem
o problema (MELETTI et al., 2005).

A taxa de frutificacdo natural varia de 13,7% a 50% das flores, a qual pode ser
influenciada pela disponibilidade dos polinizadores efetivos na area (SOUZA & TERESINHA,
2011; OLIVEIRA & RUGGIERO, 2005, KIILL, et al., 2010). Sendo que apds estabelecido o
desenvolvimento do fruto, estes apresentam dificuldades de abscisdo da planta, podendo se
manter presos a planta por até 371 dias apo6s a antese (OLIVEIRA & RUGIEIRO, 2005).
Quando maduros, os frutos apresentam uma coloracgdo verde, dificultando a identificacdo do
ponto de maturacdo e colheita (JUNGHANS & JESUS, 2015).

Estudos com plantas selecionadas de P. cincinnata foram iniciados para gerar
recomendagdes técnicas para o cultivo, com a finalidade de promover o aumento na
produtividade. Foi constatado que a espécie apresenta potencial produtivo para alcancar mais
de 30 t/ha/ano utilizando cultivares melhoradas, o que foi verificado nas condi¢des do

Semiarido (EMBRAPA, 2016). Na regido Nordeste a producédo de frutos ocorre na entressafra
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do maracujé-amarelo, apresentando uma excelente opgdo de renda para 0S pequenos
agricultores (OLIVEIRA JUNIOR et al., 2010).

Embora existam pequenas areas de cultivos comerciais, em regides dependentes de
chuvas, a maioria dos frutos de P. cincinnata que chegam ao mercado sdo provenientes do
extrativismo, o que dificulta a expansdo do mercado (KIILL et al., 2010; GUNGA, 2013).

Com a finalidade de reduzir a dependéncia da atividade extrativista, foi langado em 2016,
a primeira variedade da espécie, a BRS Sertdo Forte (BRS SF), resultante do cruzamento
intraespecifico entre as progénies CPEF2220 e CBAF2334 selecionadas a partir de um conjunto
de acessos e populagdes de Passiflora cincinnata Mast. do Banco de Germoplasma e do
Programa de Melhoramento Genético das Passifloras na Embrapa Semiérido (EMBRAPA,
2016). Porém, para esta a cultivar ou suas progénies CPEF2220 e CBAF2334, ainda ndo ha
relatos referentes a sua biologia floral.

Neste trabalho, objetivou-se conhecer aspectos da floracédo e da frutificagéo, para fins de
analisar a capacidade produtiva de duas populacgdes (CBAF2334 e CPEF2220) de P. cincinnata

nas condicdes do Cerrado do Planalto Central.

2. MATERIAL E METODOS
Os experimentos foram conduzidos na Unidade de Apoio da Fruticultura da Embrapa
Cerrados (15°36'13,02"S; 47°43"17,34"0). O local ¢ cercado por vegetacio de mata com
presenca de insetos polinizadores, altitude aproximada de 1050 m, na regido de Planaltina
situada no Distrito Federal. Os dados climatologicos do periodo foram fornecidos pelo

Laboratorio de Biofisica da Embrapa Cerrados (Figura 2).
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Figura 2: Dados climatologicos por semana. E1, E2, E3, E4, E5: épocas avaliadas; %V:

porcentagem de fixacdo inicial de frutos de Passiflora cincinnata.
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Em 09/04/2015 mudas das populagdes de P. cincinnata CBAF2334 e CPEF2220, com
3,5 meses foram transplantadas para o campo. Foram avaliadas 12 plantas de cada populagéo
utilizando um delineamento inteiramente casualizado com 3 repeti¢cdes de quatro plantas. O
sistema de cultivo foi irrigado, utilizando nas mesmas proporcoes espaldeiras e latadas como
sistema de conducdo. A polinizacdo das flores foi feita apenas pelos polinizadores naturais. A
totalidade dos botdes florais em antese foram marcados diariamente, no periodo das 8:00 as
16:45, entre dezembro de 2015 a marco de 2016, nas épocas: E1 (14 a 18/12/15), E2 (28 a
31/12/16), E3 (11 a 13/01/16), E4 (25 a 29/01/16) e E5 (14 a 18/03/16). Desta forma, pode-se
afirmar que os fatores considerados na anélise foram a Epoca (5 niveis) e Populacio (2 niveis).

Foram quantificados o nimero total de flores no dia da antese e frutos contabilizados aos
15 dias apds antese. Foram calculados a média diaria de flores em antese por planta (NFL),
nimero meédio diario de frutos por planta (NFR), percentual de frutificacdo (%F =
NFR/NFLx100). O desenvolvimento de 100 frutos de cada populagdo foi acompanhado,
contabilizando o nimero de dias apés a antese até a abscisao de cada fruto.

Foram realizadas as anélises estatisticas univariadas com aplicacdo do teste t-student
pareado, onde dentro de cada época foram comparadas as médias das duas populac@es. Para a
verificagdo do efeito simples de época em relacdo a varidvel percentual de frutificacdo, foi
realizada a Andlise de Variancia (ANOVA), aplicando-se para fins de comparagdo de médias o
teste de Tukey. Todas as andlises foram feitas ao nivel de 5% de probabilidade, com auxilio do

programa SAS versao 9.1.2

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Entre as populagdes foram verificadas diferencas significativas na quantidade diéria de
flores em antese (NFL) e numero de frutificacbes (NFR) (Tabela 1). Os resultados indicam que
a populacdo CPEF2220 pode ser potencialmente mais produtiva, pois, apresenta valores
superiores de NFL e NFR.
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Tabela 1. Valores médios da quantidade de botdes florais em antese por dia (NFL) e nimero
de frutificagbes por planta/dia depois de 15 dias da antese (NFR) e queda dos frutos em dias
apos a antese (QF) das populacdes CPEF2220 e CBAF2334 de P. cincinnata

NFL NFR QF (dias)
CPEF2220 11,24 a (+1,92)" 1,65 a (+1,20) 104,11 a (£36,96)
CBAF2334 8.30 b (+2.68) 0.99 b (+1.11) 88,13 b (+37,16)

* Letras iguais na coluna indica igualdade de médias pelo Teste de t-student, ao nivel de

probabilidade de 5%. ‘desvio-padréo.

A porcentagem média de frutificacdo das populacbes CBAF2334 e CPEF2220 foi de
12,59% das flores, variando de 11,28 a 13,91%. Diferencas significativas foram verificadas
em funcdo da semana de avaliagéo (Tabela 2), sendo que houve maior percentual de frutificagéo
de 25 a 29/01/2016 (E4), no entanto, de 14 a 18/12/2015 (E1) foi observado desempenho

oposto.

Tabela 2: Porcentagem de frutificacdo (% F) de Passiflora cincinnata em cinco periodos.

Periodos % F*
Epoca 1 (14 a 18/12/2015) 2,56 b
Epoca 2 (28 a 31/12/2015) 10,27 b
Epoca 3 (11 a 13/01/2016) 7,68 b
Epoca 4 (25 a 29/01/2016) 33,86 a
Epoca 5 (14 a 18/03/2016) 8,61 Db

*As médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a

5% de significancia.

A auséncia de polinizadores poderia interferir na porcentagem de frutificacao, porém, foi
observado a presenca de mamangavas visitando as flores nestes periodos, mas estes insetos ndo
foram quantificados. Outro fator que pode afetar sdo as caracteristicas genéticas da espécie
como a hercogamia das flores. Em P. cincinnata, Freire et al. (2015) observaram eficiéncia de
polinizacdo de 77% em flores com estiletes abaixo das anteras e eficiéncia de polinizacdo de
0% para flores com estiletes acima da linha das anteras. Estas flores com estiletes acima da
linha das anteras funcionam como flores masculinas, pois segundo Kiill et al. (2010), apesar
das flores de P. cincinnata serem hermafroditas, 72,6% destas ndo chegam a produzir frutos,
apenas doam polen. Logicamente, esta porcentagem de flores funcionalmente masculinas vai

variar, dependendo da populagéo de plantas.
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Foram verificadas variagcGes na frutificacdo nas épocas estudadas de 2,5% a 33,8%
(Tabela 2). Este resultado é diferente do obtido por Kiill et al. (2010) que verificaram em regido
semiarida, frutificacdo de P. cincinnata na auséncia irrigacdo variando de 10% a 90% ao longo
do ano. Certamente, a regido de cultivo e diferencas na populacdo de plantas de P. cincinnata
podem divergir muito quanto ao potencial produtivo de frutos.

Segundo Aponte & Jauregui (2004a e 2004b), na Venezuela em cultivo ndo irrigado, aos
12 dias ap0Os a marcacdo de botbes proximos da antese, o percentual de frutos formados foi de
17,65% das flores, e a taxa de frutos que chegam ao estadio de maturacéo fisiologica é de apenas
8,16% das flores, sendo o aborto de flores e frutos jovens (pequenos) limitantes da capacidade
reprodutiva de P. cincinnata na regiéo.

No presente estudo, a maior porcentagem de frutificacdo ocorreu na E4, periodo em que
foi observado baixa precipitacdo, enquanto nas épocas E2 e E3 houve maior precipitacdo e
menores taxas de frutificacdo (Figura 2). Longos periodos de precipitacdo continuada
dificultam a frutificacdo pelo fato de ocorrer menor quantidade de polinizadores (MARCHI &
MELO, 2010). E também pelo fato que o grdo de pdlen pode arrebentar na presenca de agua ou
alta umidade (GAZEL FILHO & NASCIMENTO, 1998) dificultando o processo de
polinizacdo.

Segundo Carvalho et al. (2006), a producdo de flores de P. cincinnata na regido de
Petrolina ndo esta associada as condicGes climaticas, pois, verificaram floragdo durante todo
ano. Em P. edulis, o fator climatico que mais interfere na floracdo e frutificacdo segundo
Cavichioli et al. (2006) € o fotoperiodo.

Em relacéo a abscisdo dos frutos, os da populagdo CPEF2220 demoraram mais para se
desprender da planta em relagcéo aos da CBAF2334 (Tabela 1), sendo que abscisdo ocorreu em
média, aos 104 dias, variando dos 16 aos 175 dias ap6s a antese das flores. A abscisdo dos frutos
da populacdo CBAF2334 ocorreu em média aos 88 dias apds a antese, variando dos 22 aos 203
dias. Na Figura 3 foi representada, por meio do histograma, a frequéncia da abscisdo destes
frutos ao longo do tempo. A populagdo CPEF2220 apresentou maior frequéncia de abscisdo
dos frutos a partir de 100 dias ap6s a antese e a CBAF2334 apresentou a abscisdo dos frutos

mais precoce, com maior frequéncia entre 50 e 120 dias.
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Passiflora cincinnata: CPEF2220 Passiflora cincinnata: CBAF2334
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Figura 3: Distribuicédo gréafica da frequéncia da queda dos frutos conforme os dias ap0s a antese
das populacdes de P. cincinnata CPEF 2220 e CBAF 2334,

A dificuldade de abscisdo dos frutos em P. cincinnata foi relatada por Junghans & Jesus
(2015) e Oliveira & Ruggiero (2005) que verificaram que os frutos podem permanecer presos
a planta por até 230 a 371 dias, enquanto na Venezuela Aponte & Jauregui (2004a) relataram
abscisao entre 107 e 129 dias. No entanto, segundo Oliveira & Ruggiero (2005), aos 24 dias
apos a antese, os frutos ja apresentam 90% do seu tamanho definitivo, o qual é atingido por
volta dos 87 dias.

Em P. edulis, a maturacdo dos frutos ocorre mais cedo, aos 56 dias apés a antese, periodo
em que a cor da casca apresenta leve mudanca da cor verde para a amarelo (SILVA, 2002), mas
a abscisdo do fruto ocorre cerca de 70 dias apds a antese (ARAUJO et al., 1974). Porém, em P.
cincinnata, os frutos permanecem com coloracdo verde quando maduros (JUNGHANS &
JESUS, 2015).

As diferencas observadas no presente trabalho para P. cincinnata (CBAF2334 e
CPEF2220) elucidam diferencas intraespecificas das populacfes e que fatores genéticos
intrinsecos da espécie também influenciaram na florag&o e frutificagdo e consequentemente, na
produtividade de frutos da espécie.

Fatores ambientais relacionados a pluviometria sdo os que podem exercer alguma
influéncia na frutificacdo em diferentes épocas do ano durante os picos de floragdo. Estudos
sobre a polinizagdo manual, sobre a populacdo de insetos polinizadores, predadores de flores
ou de abelhas que apenas coletam o néctar e sua interferéncia na frutificacdo sdo importantes

para complementar as informag6es obtidas no presente trabalho.
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4. CONCLUSOES

Ocorréncia de chuvas prolongadas em determinadas épocas podem ter diminuido o
percentual de frutificacdo nas populacdes de P. cincinnata. As varia¢fes ocorridas em
diferentes epocas de avaliacdo, indicaram que o periodo de 25 a 29 de janeiro de 2016 (E4)
propiciou maior porcentagem de frutificagéo (33,86%) nas condigdes do Cerrado, avaliadas no
presente trabalho.

A populagcdo CPEF2220 possui maior potencial para produzir maior numero de frutos, os
quais apresentaram abscisdo mais tardia com média de 104 dias, enquanto na populacdo a
abscisdo ocorreu em média aos 88 dias. Houve grande amplitude de abscisdo de frutos que
ocorreu dos 16 aos 203 dias ap6s a antese.
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CAPITULOSGS - DETERMINAC}AO DO ESTADIO DE MATURAQAO E
CARACTERISTICAS DOS FRUTOS DE DUAS POPULAC,‘()ES DE Passiflora cincinnata
Mast

RESUMO

Passiflora cincinnata Mast., popularmente conhecida por maracuja da caatinga, produz frutos
verdes quando maduro, acidos com sabor peculiar e baixo percentual de abscisdo. Com o
objetivo de verificar o periodo de colheita dos frutos de duas populagdes de P. cincinnata
(CBAF2334 e CPEF2220) flores foram marcadas na antese e apds 20, 40, 60, 80, 100 e 120
dias (DAA). Os frutos foram colhidos e avaliados quanto a massa, dimensdes e formato, massa
de sementes, cor, massa, volume e rendimento de polpa, cor e textura da casca, pH, solidos
sollveis (SS), acidez titulavel, Ratio, teor de polifenois, flavonoides e antocianinas. O ensaio
foi esquematizado em delineamento inteiramente casualizado em arranjo fatorial (2x6) com
quatro repeticdes. Ao longo do desenvolvimento dos frutos houve reducdo na espessura
(43,14%) e porcentagem de &gua na casca (9,3%), pH (40,09%), Ratio, teor de polifenois e
luminosidade da polpa. Aumentos na massa e volume de polpa, massa de sementes, rendimento
da massa da polpa em relagdo ao fruto (72,01%), acidez titulavel e SS (44,86%) da casca em
CPEF2220. Igualdade entre as popula¢6es no formato do fruto, cor da polpa, espessura e cor da
casca (luminosidade, e °hue), pH e polifenois. Apesar dos maiores rendimentos de polpa terem
ocorrido apds 100 DAA, entre 60 e 80 DAA foi possivel identificar carateristicas de SS, pH,
acidez titulavel, massa, volume e rendimento de polpa relativos a frutos maduros, sendo que

dentro dos periodos avaliados conclui-se que os mesmos podem ser colhidos ap6s 60 DAA

Palavras-chave: antese, quimica, rendimento de polpa, colheita.

DETERMINATION OF MATURATION AND CHARACTERISTICS OF FRUIT FRUITS
OF TWO POPULATIONS OF Passiflora cincinnata Mast.
ABSTRACT
Passiflora cincinnata Mast., Popularly known as passion fruit of the “caatinga”, produces green
fruits when ripe, acids with peculiar taste and low percentage of abscission. In order to verify
the harvest period of the fruits of two populations of P. cincinnata (CBAF2334 and CPEF2220)
flowers were marked in the anthesis and after 20, 40, 60, 80, 100 and 120 days the fruits were

harvested and evaluated to mass, fruit size and shape, seed mass, color, mass, volume and pulp
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yield, shell color and texture, pH, soluble solids (SS), titratable acidity, Ratio, content of
polyphenols, flavonoids and anthocyanins. The experiment was designed in a completely
randomized design in a factorial arrangement (2x6) with four replications. During the
development of fruits, there was a reduction in the thickness (43.14%) and percentage of water
in the bark (9.3%), pH (40.09%), Ratio, polyphenols content and pulp luminosity. Increases in
mass and volume of pulp, seed mass, yield of pulp mass relative to the fruit (72.01%), titratable
acidity and SS (44.86%) in CPEF2220. Equality between the populations only in fruit format,
pulp color, shell thickness and color (luminosity, and °hue), pH and polyphenols. Although the
highest yields of pulp occurred after 100 DAA, between 60 and 80 DAA, it was possible to
identify characteristics of SS, pH, titratable acidity, mass, volume and pulp yield relatives to
ripe fruits, and within the evaluated periods it is concluded that they can be harvested after 60
DAA.

Key words: anthesis, chemistry, yield of pulp, mature

1. INTRODUCAO

A espécie P. cincinnata Mast. conhecida popularmente no Brasil como maracuja da
caatinga, maracuja-do-mato e outros (CERVI, 1997; JESUS & FALEIRO, 2016; OLIVEIRA
& RUGGIERO, 2005). Possui fruto do tipo baga, casca de coloracdo verde-palha sem brilho,
com nuances arroxeadas quando jovens e verde amarelado quando maduros. Os frutos possuem
longa durabilidade, resisténcia ao transporte e manuseio, sabor acido e aroméatico bem distinto
dos frutos do maracujazeiro-azedo P. edulis (IMIG, 2013; OLIVEIRA & RUGGIERO, 2005).

O maracuja da Caatinga € uma espécie nativa da regido Nordeste de grande valor
econémico e social, considerando seu uso alimentar e o seu cultivo em &reas aridas sujeitas ao
estresse hidrico (ARAUJO et al., 2018). Tendo em vista esse potencial, em 2016 foi lancado a
primeira cultivar da espécie P. cincinnata, denominada BRS Sertdo Forte (BRS SF) que ¢
resultado do cruzamento de duas populacdes de plantas selecionadas na regido do semiarido, a
CBAF2334 e CPEF2220 (EMBRAPA, 2016).

Durante o amadurecimento os frutos do maracujazeiro sofrem diversas mudancas em sua
composigdo fisico-quimica, que estd intrinsecamente relacionada com o ponto de colheita
(COELHO et al., 2010). Geralmente quando os frutos de maracuja chegam a cair no chéo, ja

atingiram o ponto de maturacdo fisiologica dos frutos. Na situacdo da espécie P. edulis, além
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da abscisdo, a maturidade é acompanhada da mudanca na coloracdo dos frutos que passa do
verde para o amarelo (VIANNA-SILVA et al., 2008b).

Nos frutos de P. cincinnata, porém, a abscisdo do fruto da planta, pode chegar a ocorrer
somente aos 230 a 371 dias apds a antese, sem mudancas na coloragdo dos frutos,
permanecendo com a casca de cor verde mesmo quando maduros. Tal situacdo dificulta a
identificacdo do ponto de colheita (maturacdo fisiologica), que é percebida, somente ao
pressionar na posicdo distal do fruto, que cede levemente a pressdo quando maduro
(JUNGHANS & JESUS, 2015; OLIVEIRA & RUGIEIRO, 2005). Estudos iniciais conduzidos
por Lima et al. (2017), que observaram o crescimento dos frutos até aproximadamente 60 dias
apos a antese. Apos o periodo, os autores observaram o inicio da fase de maturacéo fisioldgica.
Nesse estagio do desenvolvimento, de acordo com a espécie, seria possivel a continuidade da
ontogenia do fruto mesmo apoés colhido (separado da planta) (WATADA et al., 1984).

Durante a maturacdo, além da respiragdo do fruto, é possivel observar mudancas fisicas
no didmetro longitudinal e transversal, na coloracdo da casca e da polpa, bem como na espessura
da casca e rendimento em suco. E fisico-quimicas que compreendem varia¢es do pH, acidez
titulavel (AT), sélidos soltveis (SS), relacdo SS/AT, conteudo de acgucares, vitamina C,
clorofila e carotenoides totais. Estas variagcbes podem ser indicadores do ponto de colheita
(CAMPOS, 2007; COELHO et al., 2010).

A colheita no ponto adequado de maturacdo € o principal determinante do sabor da fruta.
Frutos imaturos ou colhidos antes do tempo, muitas vezes ndo conseguem acumular todos 0s
compostos responsaveis pelo seu sabor e aroma, além de ficarem mais susceptiveis a perda de
agua e desordens fisioldgicas (CEAGESP, 2016).

Neste trabalho, objetivou-se identificar a idade dos frutos com caracteristicas adequadas
para a colheita de duas populacdes de P. cincinnata, com base em caracteristicas fisicas, fisico-
guimica e quimica dos frutos, como subsidio ao desenvolvimento de métodos de colheita de

frutos antes da absciséo (colheita precoce) dos frutos desta espécie.

2. MATERIAL E METODOS
O local de cultivo foi na Unidade de Apoio a Fruticultura da Embrapa Cerrados
(15°36'13.02"S; 47°43'17.34" O), situado proximo a vegetacao de mata com presenca de insetos
polinizadores, altitude aproximada de 1050 m, em Planaltina, Distrito Federal. As mudas com
3,5 meses de idade de Passiflora cincinnata CBAF2334 e CPEF2220 foram transplantadas para
o local definitivo em 09/04/2015.
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Foram avaliados um total de 192 frutos oriundos de flores em antese das populacfes
CBAF2334 e CPEF2220 de P. cincinnata marcadas em 18/03/2016 sendo os frutos colhidos na
planta apds 20 dias de desenvolvimento. As flores marcadas entre 25 e 29/01/2016 tiveram seus
frutos colhidos apds 40, 60, 80, 100 e 120 dias desenvolvimento na planta. Frutos higidos foram
colhidos e imediatamente levados para o Laboratorio de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos da
Embrapa Cerrados para avaliagbes sem passarem por tratamento prévio.

Foram avaliados a massa do fruto, da casca e da polpa (com e sem sementes)
determinadas por meio de balanca semi analitica centesimal (Ohaus Adventurer®); os volumes
da polpa com e sem sementes, determinados por meio de proveta graduada de 100 ml; os
diametros longitudinal e equatorial do fruto e a espessura de casca, determinadas por meio de
paquimetro digital (Stainless Hardened®); a firmeza de polpa dos frutos, obtida por meio de
trés leituras em pontos equidistantes da porcao mediana do fruto, com o auxilio do texturémetro
(Brookfield Texture Analyzer®, modelo CT3 4500). No caso da firmeza o equipamento foi
configurado no modo “teste normal”, com for¢a de 100 g, deformagdo de 5 mm, velocidade de
10 mm/s e equipado com ponteira TA 17 tipo cone 24 mm D 30°, e resultado expresso em
Newton (N). O rendimento da polpa foi calculado em valores percentuais sendo: relacdo
massa/massa (RSP) e volume/volume (RVP) da polpa sem semente/polpa com semente; e
relagdo massa/massa da polpa sem sementes/fruto (RSF) e polpa com sementes/fruto (RCSF).

Foram avaliadas ainda a coloragdo da casca realizada diretamente no fruto em cinco
pontos distintos e na polpa realizando leitura sobre placa de petri transparente contendo a
amostra, com o auxilio do espectrofotémetro portatil (HunterLab® modelo MiniScan EZ). A
mensuracdo compreendeu a determinacgéo da luminosidade (L*) e valores de a* e b*, utilizados
para calcular a cromaticidade (intensidade da cor) e angulo hue (tonalidade da cor) de acordo
com McGuire (1992).

As analises de sélidos soluveis (SS), pH, acidez titulavel (AT) e Ratio foram realizadas
de acordo com metodologias do Instituto Adolfo Lutz (2008). Para as andlises de antocianinas
e flavonoides foi utilizada a metodologia de Lees e Francis (1972). Na analise de polifenois foi
utilizada a metodologia de Larrauri et al., (1997) para a obtengéo dos extratos e de Obanda &
Owuor, (1997) para a leitura destes.

Foi realizada uma analise com delineamento experimental inteiramente casualizado
(DIC), em arranjo fatorial 2 x 6 (2 acessos x 6 idades de desenvolvimento dos frutos) com 4
repeticGes. Primeiramente foi realizada o teste de normalidade dos residuos (Shapiro-Wilk) ao

nivel de 5% de probabilidade e ap6s confirmada a mesma procedeu-se com as analises. A
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verificacdo estatistica da significancia dos tratamentos foi feita pela Anélise de Variancia
(ANOVA). Foram verificados os pressupostos de normalidade dos residuos através do teste de
Shapiro-Wilk (MIOT, 2017) e a homogeneidade da variancia pelo teste de Levene (LEVENE,
1960). Para a comparacao das médias foi utilizado o teste de Tukey, ao nivel de probabilidade
de 5%.

Para o estudo conjunto das variaveis avaliadas foi empregado o método multivariado da
Analise de Componentes Principais (ACP) que analisa os dados de maneira reducionista,
eliminando as sobreposicOes e escolhendo as melhores representacfes de dados, por meio de
combinagBes lineares das varidveis originais. O procedimento verificou as variaveis mais
expressivas no espaco dos principais componentes. Todas as analises foram realizadas pelo
software estatistico R, versdo 3.5.0 (R, 2018).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Na Tabela 1 foram apresentados os resultados de massa e volume de polpa com e sem

sementes e da massa fresca de sementes das populacdes de plantas CPEF2220 e CBAF2334 de

P. cincinnata.

Tabela 1. Caracteristicas da massa da polpa com sementes e sem sementes, volume da polpa

com sementes e sem sementes, massa fresca das sementes ao longo do desenvolvimento dos
frutos das populagdes CPEF2220 e CBAF2334 de P. cincinnata.

Massa da polpa com sementes (g)

Massa da polpa (g)

DAA CPEF 2220 CBAF 2334 CPEF 2220 CBAF 2334
20 10,40c B! 13,59¢c A 340d B 479d A
40 31,86 ab B 39,51ab A 11,00c B 18,72¢ A
60 37,30ab B 47,01 ab A 16,24 abc B 24,53 abc A
80 23,00b B 3886b A 11,64bc B 22,07bc A
100 33,41ab B 42,29 ab A 19,19ab B 26,12ab A
120 3569a B 53,13a A 1958a B 29,87a A
CVv 24,18 % 26,62 %

DP? 14,21 8,92

VVolume da polpa com

VVolume da polpa (mL)

Massa fresca das sementes

sementes (mL) (9)
DAA CPEF 2220 CBAF 2334 CPEF 2220 CBAF 2334 CPEF 2220 CBAF 2334
20 10,75¢ B 1390c A 353d B 500d A 700d B 880d A
40 32,10abB 39,85abA 10,73¢ B 1820c A 2086ab B 20,79ab A
60 36,80abB 46,95ab A 1595abcB 24,20abc A 21,06a B 2248a A
80 22,71b B 39,04b A 1146bc B 2181bc A 1137cd B 16,79cd A
100 3350abB 42,17abA 18,75ab B 2596ab A 14,23bc B 16,17bc A
120 3494a B 519%6a A 1939a B 2982a A 16,11abcB 23,26 abc A
CVv 24,23 % 26,89 % 25,69 %
DP? 14,00 8,83 6,42

Médias seguidas de mesma letra mintscula na coluna e maitiscula na linha no diferem entre

si em cada caracteristica avaliada conforme teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

2Desvio padrao.

A figura 1, ilustra os resultados das caracteristicas apresentadas na Tabela 1 de massa de

sementes, massa e volume de polpa.
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Figura 1. (a) massa da polpa com sementes, (b) massa da polpa sem sementes, (c) volume da
polpa com sementes, (d) volume da polpa sem sementes e (e) massa fresca das sementes dos
frutos das populages CPEF2220 e CBAF2334, aos 20, 40, 60, 80, 100 e 120 dias apds a antese.

A massa e volume de polpa com e sem sementes, e a massa fresca das sementes
apresentaram padrbes semelhantes, onde na maioria dos periodos avaliados os valores foram
crescentes dos 20 para 120 dias apds a antese. Franco et al. (2013) verificaram que a polpa de
P. edulis comecou a se formar aos 42 dias ap0os o florescimento e do mesmo modo que no
presente trabalho aumentou ao longo do desenvolvimento do fruto na planta.

Magalhdes (2010), avaliando P. cincinnata, encontrou volume médio de polpa com
sementes de P. cincinnata de 47,1 mL, valor este, proximo ao verificado aos 120 dias apos a
antese (43,4 mL) no presente trabalho. Em relacédo a diferenca existente entre as populacoes 0s
frutos da CBAF2334 apresentaram maior massa e volume de polpa com e sem sementes € maior
massa fresca de sementes.

Na Tabela 2 foram apresentados os resultados de rendimento de polpa das populacGes de
plantas CPEF2220 e CBAF2334 ao longo do desenvolvimento de frutos de P. cincinnata.
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Tabela 2. Caracteristicas de rendimentos de polpa ao longo do desenvolvimento dos frutos de
P. cincinnata das populagdes CPEF2220 e CBAF2334 de P. cincinnata.

Rendimento da massa da polpa sem
sementes em relagdo a massa da polpa

Rendimento do volume da polpa sem
sementes em relagédo ao volume da

com sementes (RSP - %)

polpa com sementes (RVP - %)

DAA CPEF 2220 CBAF 2334 CPEF 2220 CBAF 2334
20 3291d B! 34,36d A 33,16d B 3513d A
40 3526¢c B 47,33¢ A 33,92d B 4571d A
60 44,17b B 5156 b A 4381c B 50,74c A
80 50,24 ab B 56,75 ab A 50,16 bc B 55,56 bc A
100 57,78a B 61,85a A 56,93a B 6164a A
120 55,00a B 56,18a A 55,63 ab B 57,28 ab A
cVv 8,8 % 8,56 %

DP? 10,31 10,27

Rendimento da massa da polpa sem Rendimento da massa da polpa com
sementes em relagdo a massa do fruto  sementes em relagéo & massa do fruto
(RSF - %) (RCSF - %)

DAA CPEF 2220 CBAF 2334 CPEF 2220 CBAF 2334
20 8,83eB 10,37e A 27,18¢ B 29,78e A
40 14,98d B 20,58d A 42,37d B 4349d A
60 22,03cB 26,93cA 50,04c B 5221c A
80 26,45b B 31,14b A 52,59 bc B 54,86 bc A
100 32,16aB 3515aA 55,73b B 56,85b A
120 33,05aB 3550aA 60,13a B 63,14a A
cVv 9,72 % 6,96 %

DP? 9,36 11,35

!Médias seguidas de mesma letra mintscula na coluna e maitscula na linha ndo diferem entre

si em cada caracteristica avaliada conforme teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

2Desvio padrao.

A figura 2, ilustra os resultados das caracteristicas apresentadas na Tabela 2 referentes

aos rendimentos de polpa.
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Figura 2. (a) rendimento da massa da polpa sem sementes em relacdo a massa da polpa com
sementes, (b) rendimento do volume da polpa sem sementes em relacdo ao volume da polpa
com sementes, (c) rendimento da massa da polpa sem sementes em relacdo a massa do fruto,
(d) rendimento da massa da polpa com sementes em relacdo a massa dos frutos das populacoes
CPEF2220 e CBAF2334, aos 20, 40, 60, 80, 100 e 120 dias apds a antese.

Os rendimentos de polpa (RSP, RVP, RSF e RCSF) aumentaram dos 20 para 0s 120 DAA
(Tabela 2 e Figura 2). Sendo o incremento de rendimento da massa da polpa sem sementes em
relacdo a massa do fruto na faixa de 72,01 %. Entre as populacGes de plantas de P. cincinnata
avaliadas a CBAF2334 apresentou maior rendimento de polpa.

Em P. edulis Vianna-Silva et al. (2008a), verificaram aumento no rendimento de polpa
com e sem sementes em relagdo ao fruto conforme o aumento da maturagdo. Os maiores valores
foram alcancados apds 60 dias apds da antese. No entanto em P. cincinnata 0s maiores
rendimentos de polpa ocorreram a partir dos 80 dias ap6s a antese, o que indica caracteristica
de frutos maduros.

Lessa (2011) verificou, em frutos de P. cincinnata obtidos na Central de Abastecimento
de Vitdria da Conquista, um rendimento médio de polpa sem sementes em relacdo ao fruto de
31,88%. Lima et al. (2017) para a cultivar BRS Sertdo Forte da mesma espécie, constataram
um rendimento de 28,70%. Enquanto no presente estudo, dependendo da populacao de plantas,
o rendimento médio esteve na faixa de 28 a 32%, para os periodos de 60 a 120 dias apos a
antese, valores equivalentes aos descritos por estes autores.

111



Houve diferencas na massa e diametro de frutos, entretanto ndo se observou variagdes na

relacdo entre os diametros (longitudinal/equatorial) e no diametro longitudinal entre os pontos

de colheita avaliados, indicando que ndo houve varia¢cdes no formato dos frutos ao longo do

desenvolvimento e entre as variedades (Tabela 3).

Tabela 3. Caracteristicas de massa do fruto, didmetro longitudinal (DL), didmetro equatorial

(DE), relacdo entre DL e DE ao longo do desenvolvimento dos frutos das populagdes
CPEF2220 e CBAF2334 de P. cincinnata.

Massa do fruto (g)

Diametro longitudinal (mm)

DAA CPEF 2220 CBAF 2334 CPEF 2220 CBAF 2334
20 37,98¢c B! 4523¢c A 42,25aB 4511aA
40 75,75a B 90,78a A 50,82 aB 56,67 a A
60 73,68a B 89,53a A 49,65aB 55,65a A
80 43,56 bc B 70,35 bc A 43,57 a B 53,03a A
100 59,26 ab B 74,14 ab A 4785aB 53,05a A
120 59,30 ab B 84,02 ab A 45,96 a B 5471a A
CVv 20,32 % 9,9 %
DP? 21,03 6,37

Diametro equatorial (mm) DL/DE
DAA CPEF 2220 CBAF 2334 CPEF 2220 CBAF 2334
20 43,60c B 47,85¢c A 0,97 a A 0,95aA
40 52,86a B 57,19a A 0,96a A 0,99aA
60 52,40a B 56,98a A 0,95a A 097aA
80 45,27 bc B 51,81 bc A 0,96 a A 1,02a A
100 49,71ab B 53,31ab A 0,96a A 1,00a A
120 49,57 ab B 55,47 ab A 0,93a A 0,99a A
CVv 6,07 % 6,08 %
DP? 4,99 0,06

!Médias seguidas de mesma letra mintscula na coluna e maitiscula na linha no diferem entre

si em cada caracteristica avaliada conforme teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

2Desvio padrao.

A figura 3, ilustra os resultados das caracteristicas apresentadas na Tabela 3 de massa do

fruto, didmetros longitudinal e equatorial, e relagdo (raz&o) entre os didmetros.
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Figura 3. (a) massa do fruto, (b) didmetro longitudinal, (c) diametro equatorial e (d) relacéo
entre diametro longitudinal e equatorial dos frutos da populacdo CPEF2220 e CBAF2334, a0s
20, 40, 60, 80, 100 e 120 dias apoés a antese

Os frutos aos 20 DAA apresentaram menor massa dos frutos e diametro equatorial, sendo
que aos 40 dias da antese (DAA) atingiram maiores valores (Tabela 3 e Figura 3). O resultado
foi condizente com o descrito por Oliveira e Ruggiero (2005) que frutos de P. cincinnata
atingem 90% de seu tamanho ja aos 24 dias depois da antese.

A massa fresca dos frutos e o didmetro equatorial aumentaram ao longo do
desenvolvimento, ndo seguindo um padrdo sequencial entre os 40 e 120 DAA (Figura 3).
Vianna-Silva et al. (2008a) também observaram efeito semelhante em P. edulis, devido a
variabilidade morfol6gica dos frutos. Quanto as populagdes, frutos da CABF2334 apresentaram
maior massa e maior didametro longitudinal e equatorial em relacdo a CEPF2220, indicando
variabilidade genética entre as populacdes (Tabela 3 e Figura 3).

De acordo com a Tabela 4 para as caracteristicas de espessura de casca, massa fresca e
seca de casca, percentual de agua na casca e textura da casca (firmeza) foram verificadas

diferencas significativas entre as populagdes, exceto na espessura da casca.
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Tabela 4. Caracteristicas de espessura da casca, massa fresca da casca, massa seca da casca,
percentual de &4gua na casca e firmeza (textura) ao longo do desenvolvimento dos frutos das
populacdes CPEF2220 e CBAF2334 de P. cincinnata.

Espessura da casca (mm)  Massa fresca da casca ()  Massa seca da casca ()
DAA CPEF 2220 CBAF2334 CPEF 2220 CBAF 2334 CPEF 2220 CBAF 2334
20 6,76a Al 637a A 2650bB  30,13bA 330c B 3,76 ¢c A
40 547b A 552b A 40,52aB 46,69 a A 6,11a B 6,24a A
60 5,00 bc A 5,12 bc A 34,11aB 4051aA 566a B 6,30a A
80 4,33¢cd A 450cd A 1852bB 28,35bA 356bcB  4,88hbcA
100 3,96 de A 4,40 de A 2390bB  2890bA 469abB 522ab A
120 348¢e A 39e A 21,68bB 2826bA 452abB 5,78ab A

Ccv 8,75 % 17,76 % 18,61 %
DP? 1,03 9,39 1,31
Agua na casca (%) Firmeza (N)
DAA CPEF 2220 CBAF 2334 CPEF 2220 CBAF 2334
20 87,52aB 87,55a A 27,06 b A 22,40b B
40 84,67bB 86,49 b A 40,36 a A 35,04aB
60 83,34cB 84,32Cc A 32,40b A 26,84 b B
80 80,60d B 82,78d A 22,46 b A 23,37bB
100 80,24d B 82,00d A 2430b A 21,35b B
120 79,21eB 79,57e A 2483b A 19,73b B
Ccv 1,37 % 18,42 %
Dp2 3,06 7,38

!Médias seguidas de mesma letra minGscula na coluna e maitscula na linha ndo diferem entre
si em cada caracteristica avaliada conforme teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

2Desvio padrao.

A figura 4, ilustra os resultados das caracteristicas apresentadas na Tabela 4 de espessura

da casca, massa fresca e seca da casca, teor de 4gua na casca e firmeza da casca.
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Figura 4. (a) espessura da casca, (b) massa fresca da casca, () massa seca da casca, (d) teor de
agua na casca e (e) firmeza da casca dos frutos da populagcdo CPEF2220 e CBAF2334, aos 20,
40, 60, 80, 100 e 120 dias apos a antese.

Ao longo do desenvolvimento dos frutos, ocorreu reducéo na espessura da casca na ordem
de 43,14% entre 20 e 120 DAA. A espessura da casca da P. cincinnata variou de 3,73 mm a
6,56 mm, o que classifica esta espécie de maracuja sendo de casca fina (JESUS et al., 2015). A
caracteristica é de grande importéncia para industria, pois, frutos de casca mais fina apresentam
maior rendimento de polpa.

A massa seca da casca (Tabela 4 e Figura 4c) ao longo do desenvolvimento seguiu padréo
idéntico a massa dos frutos (Figura 4), ou seja, houve um ganho rapido de matéria seca na casca
que permaneceu relativamente constante ao longo do tempo. Enquanto na massa fresca
verificou-se reducdo nos valores a partir dos 80 DAA. As diferencas comportamentais entre a
massa seca e fresca da casca podem ter ocorrido devido ao contetdo de agua, no qual foi
possivel evidenciar reducdo gradativa de agua da casca ao longo do desenvolvimento dos frutos
atingindo 9,3% entre frutos com 20 e 120 DAA.

A populagcdo CBAF2334 apresentou maior massa fresca e seca, maior teor de agua
(Tabela 4) e maior massa fresca de sementes (Tabela 1). No entanto apresentam espessura de
casca semelhante entre si (Tabela 4), o que ndo impediu maior rendimento de polpa desta
populacdo em relacdo a populagcdo CPEF2220 (Tabela 2 e Figura 2).

A textura aos 40 DAA apresentou maior valor em relagdo aos demais dias de colheita,
sendo que os frutos da populacdo CPEF2220 estavam mais firmes que os frutos da CBAF2334.

Essas diferencas podem ocorrer devido a mudangas na textura que normalmente ocorrem

durante o crescimento e desenvolvimento dos frutos, os quais sdo resultados de mudancas
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geneticamente programadas, € mudancas quimicas dos componentes primarios da parede
celular, celulose, pectinas e hemicelulose, sendo que em geral a firmeza diminui com a
maturidade do fruto (SAMS, 1999).

Na Tabela 5 estdo apresentados os resultados de cor da casca com resultados de interacao
entre o desenvolvimento dos frutos em cada populacdo de plantas nas caracteristicas de

luminosidade e angulo hue.

Tabela 5. Comportamento da luminosidade, croma, angulo hue, textura (firmeza) da casca em
seis periodos avaliados em dias apds a antese (DAA) nas populagdes CPEF2220 e CBAF2334
de P. cincinnata Mast.

Luminosidade Croma Angulo hue (°)

DAA CPEF2220 CPEF2220 CPEF2220 CBAF2334 CPEF2220 CBAF2334
20 55,17aA! 29,11a A 29,11a A 32,13a A 108,19ab A 106,99 cd A
40 51,35aA 2791a A 2791a A 30,15a A 109,31a B 111,74b A
60 49.64aA 23838c A 2388c A 2265c¢c A 109,84a B 11519a A
80 54,08aA 2573bc A 2573bc A 2495bc A 107,72abB 109,91 bc A
100 53,11aA 2594abA 2594abA 2840abA 10652b A 104,77d A
120 5400aA 2461bcA 2461bcA 26,05bcA 10629b A 10652d A
cVv 5,79 % 8,87 % 1,12%

DP? 5,10 3,40 2,81

!Médias seguidas de mesma letra mintscula na coluna e maitscula na linha ndo diferem entre
si em cada caracteristica avaliada conforme teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

2Desvio padrao.

A figura 5, ilustra os resultados das caracteristicas apresentadas na Tabela 5 de coloracédo

da casca dos frutos.

Luminoesidade da casca e=CPEF2220 == CPEF2220

@==CPEF2220 Angulo hue da casca
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Figura 5. (a) luminosidade, (b) croma e (c) agulo hue da casca dos frutos da populacéo
CPEF2220 e CBAF2334, aos 20, 40, 60, 80, 100 e 120 dias apds a antese.

Nos frutos da populagdo CPEF2220 a luminosidade do fruto se manteve constante nos

pontos avaliados. Na populacdo CBAF2334, foram evidenciadas diferencas na luminosidade
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ao longo do desenvolvimento dos frutos, sendo que aos 60 DAA os frutos avaliados tinham
menor luminosidade.

O croma, que indica a intensidade e saturagé@o da cor, apresentou menores valores aos 60
e 120 DAA. Os maiores valores foram verificados aos 20 DAA e 40 DAA o0s quais nao
diferiram significativamente dos 100 DAA, apresentando, portanto, cores mais intensas (com
menor tonalidade acinzenta) na casca.

O angulo hue que define a tonalidade apresentou 0 menor valor aos 100 e 120 DAA com
valore de 106°. O maior valor foi aos 60 DAA (115,19°) na populacdo CBAF2334. Nessa faixa
de angulacdo tem-se a tonalidade verde amarelada. Assim, dos 40 aos 80 DAA os frutos da
populagdo CBAF2334 apresentaram tonalidade tendendo mais ao verde que a populacéo
CPEF2220. Dentro da populacdo CPEF2220, verifica-se que apds 120 DAA a tonalidade da
cor tende a ser menos verde. J& na populacdo CBAF 2334 além dos 100 e 120 DAA, aos 20
DAA os frutos também apresentaram menor tonalidade da cor verde. Apesar de pequenas
varia¢des na tonalidade e das contribui¢des de pigmentos amarelos e verdes a percepcéo visual
foi de frutos de coloragdo verde.

A situacdo observada € diversa da que ocorre com os frutos do maracuja azedo P. edulis
Sims, cuja mudanca de coloracdo do verde para o amarelo se inicia por volta dos 64 DAA,
atingindo a completa coloracdo amarela por volta dos 100 DAA (SILVA et al., 2005).

Conforme a Tabela 6, verificou-se variacdes na coloracdo da polpa ao longo do

amadurecimento, com decréscimo na luminosidade dos frutos.

Tabela 6. Caracteristicas de caracteristicas de coloracdo da polpa: luminosidade, croma e
angulo hue ao longo do desenvolvimento dos frutos das populagdes CPEF2220 e CBAF2334

de P. cincinnata.

Luminosidade Croma Angulo hue (°)

DAA CPEF 2220 CBAF 2334 CPEF 2220 CBAF 2334 CPEF 2220 CBAF 2334
20 68,78aA' 6430aA 1805b A 1855b A 98,78ab A 102,09 ab A
40 63,32bA 60,80bA 19,13abA 2046abA 101,86a A 100,62a A
60 5550c A  5917cA 2144abA 1844abA 98, 79abA 99,05ab A
80 51,49cA 5494cA 2413a A 2290a A 97,23b A 9580b A
100 5221c A 5455cA 2567a A 2169a A 9599abA 98,97ab A
120 46,36 d A 49,12dA 22,76ab A 23,00abA 97,29ab A 97,68ab A
CVv 4,54 % 16,01 % 2,95 %

DP? 6,69 3,82 3,23

!Médias seguidas de mesma letra minGscula na coluna e maitscula na linha ndo diferem entre
si em cada caracteristica avaliada conforme teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

?Desvio padrao.
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A figura 6, ilustra os resultados das caracteristicas apresentadas na Tabela 6 de coloracéo

da polpa dos frutos.

Luminosidade da polpa e=CPEF2220 Croma da polpa o= CPEF2220 Angulo hue da polpa o==CPEF2220
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Figura 6. (a) luminosidade, (b) croma e (c) agulo hue da polpa dos frutos da populacédo
CPEF2220 e CBAF2334, aos 20, 40, 60, 80, 100 e 120 dias apds a antese.

A luminosidade da polpa dos frutos reduziu ao longo do desenvolvimento dos frutos. Os
resultados indicam que a polpa a polpa tende a escurecer ao longo desenvolvimento, com cores
mais clara aos 20 DAA e mais escura aos 120 DAA.

J& os valores de croma foram maiores aos 80 e 100 DAA e menores aos 20 DAA,
indicando que em menores valores de croma a polpa tende a ser mais acinzentada, enquanto os
mais valores indicam que a cor € mais intensa.

Silva et al. (2005) verificaram que ndo houve um padrdo de evolucdo ao longo do
desenvolvimento coloracdo da polpa de P. edulis ap6s a antese, por meio das caracteristicas de
luminosidade, e dos pigmentos verde (a*) e amarelo (b*).

Quanto ao angulo hue a tonalidade da cor variou de 95 a 102°, indicando coloracgéo verde
amarelado, tendendo ao amarelo. Nao houve um padrédo de evolucdo na tonalidade da cor de
polpa ao longo do desenvolvimento, onde cores tendendo ao esverdeado se concentraram nos
estadios iniciais de desenvolvimento.

Assim a cor da polpa apresentou tonalidade amarelo esverdeada, sendo mais esverdeada
no inicio do desenvolvimento, tendendo a ser mais intensa apds 80 DAA e mais escura nos
estadios finais de desenvolvimento (Tabela 6 e Figura 5).

Na Tabela 7 foram apresentados os resultados das caracteristicas de acidez titulavel, pH,

solidos soluveis totais e pH.
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Tabela 7. Comportamento da acidez titulavel e do Ratio da polpa de frutos em seis periodos
avaliados em dias apds a antese (DAA) nas populagdes CPEF2220 e CBAF2334 de P.

cincinnata Mast.

Acidez titulavel* pH

DAA CPEF 2220 CBAF 2334 CPEF 2220 CBAF 2334
20 0,60d A? 057dA 440a A 449a A
40 277¢c A 2,83CcA 3,17b A 3,13b A
60 403b B 4,46 b A 2,71cd A 2,66 cd A
80 4,44 ab A 4,73b A 283¢c A 282¢c A
100 471a B 527aA 2,70 cd A 2,68cd A
120 454a B 530aA 266d A 2,66dA
cVv 6,51 % 3,15 %
DP? 1,61 0,65

Sélidos soluveis (°Brix) Ratio
DAA CPEF 2220 CBAF 2334 CPEF 2220 CBAF 2334
20 6,71d A 6,71dB 1405a A 12,02aB
40 10,05¢c A 8,33cB 3,63bA 3,00bB
60 10,95b A 10,55b B 2,72Cc A 2,30cB
80 12,63aA 11,03aB 2,86 A 2,33¢cB
100 1291aA 1153aB 2,73CcA 2,22¢cB
120 12,53aA 11,83aB 2,76 cA 2,23¢cB
CVv 6,1 % 6,11 %
DP? 2,16 3,01

'Expresso em g de acido citrico/100 g de polpa. 2Médias seguidas de mesma letra minGscula na
coluna e maiuscula na linha ndo diferem entre si em cada caracteristica avaliada conforme teste

de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. *Desvio padrio.

A figura 7, ilustra os resultados das caracteristicas apresentadas na Tabela 7 referentes a
acidez titulavel, pH, solidos soluveis e ratio da polpa dos frutos.
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Figura 7. (a) acidez titulavel, (b) pH (c) sélidos soltveis e (d) ratio da polpa dos frutos da
populacdo CPEF2220 e CBAF2334, aos 20, 40, 60, 80, 100 e 120 dias ap0s a antese.

A acidez dos frutos da populacdo CPEF2220 foi menor aos 60, 100 e 120 DAA quando
comparados aos frutos da populacdo CBAF2334. A partir dos 60 DAA houve maior valor de
acidez titulavel em comparacdo com os pontos de 20 e 40 DAA em ambas populacdes de
plantas, atingindo valores maximos apds 80 DAA na populacdo CPEF220 e 100 DAA na
populacdo CBAF2334 de P. cincinnata.

Aos 20 e 40 DAA foram verificados os maiores valores de pH em comparagdo com 0s
demais pontos avaliados. Em maracuja amarelo Silva et al. (2005) verificaram reducdo do pH
dos 52 aos 70 DAA seguido de atenuado incremento até os 100 DAA.

Os frutos da populacdo CPEF 2220 apresentou maior teor de solidos soltveis, porém nas
duas populagdes houve aumento de sélidos soltveis ao longo do desenvolvimento dos frutos e
reducdo do pH em 40,09% dos 20 para os 120 DAA. O aumento foi progressivo no teor de
solidos soluveis até os 80 DAA, mantendo-se constante até os 120 DAA. Silva et al. (2005)
avaliando frutos de maracujazeiro amarelo (dos 52 aos 100 DAA), observaram que nesta
espécie 0 aumento dos solidos soluveis vai dos 52 até 76 DAA e permanece constante apos este
periodo (até 100 DAA), indicando padrdes semelhantes dos solidos sollveis totais nestas duas
espécies (Tabela 7 e Figura 7c¢).

O Ratio, nos frutos da populacdo CBAF2334 apresentou menores valores, e nas duas

populacdes esta variavel diminuiu até os 60 DAA. A reducéo no ratio foi ocasionada pelo
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aumento da acidez tituldvel. Em frutos de maracuja amarelo (P. edulis) Silva et al. (2005)
verificaram o contrério, aumento da acidez titulavel até os 60 DAA e ap0s este periodo atenuada
diminuicdo até os 100 DAA e aumento no Ratio dos 60 aos 76 DAA.

O mais comum durante 0 amadurecimento dos frutos € que haja um consumo dos acidos
organicos, no entanto algumas espécies podem ndo apresentar este comportamento
(CHITARRA & CHITARRA, 2005). No caso duas populagdes de P. cincinnata estudadas
houve acumulo de acido citrico ap6s 60 DAA, o que foi corroborado pelos resultados de
reducdo do pH. Em consequéncia, verificou-se menores valores no Ratio, evidenciando a
caracteristica sensorial de frutos &cidos desta espécie quando maduros.

Na Tabela 8 foram apresentados os resultados dos teores de flavonoides, polifenois e

antocianinas encontrados na polpa do P. cincinnata ao longo do desenvolvimento dos frutos.

Tabela 8. Teores de flavonoides, antocianinas e polifenois da polpa ao longo do

desenvolvimento dos frutos de P. cincinnata.

Valor expresso em base seca Valor equivalente em base Umida
DAA CPEF 2220 CBAF 2334 CPEF 2220 CBAF 2334
Flavonoides (mg/100g)
20 70,40aB 196,23a A 8,93 24,90
40 79,69 aB 126,85a A 9,54 14,50
60 57,74aB 135,34a A 7,42 16,93
80 61,45aB 120,48 a A 8,37 15,33
100 47,58 a B 97,81a A 6,43 11,79
120 41,15aB 125,32a A 5,39 15,96
CcVv 21,49 % -
DP? 46,17
Antocianinas (mg/100g)
20 0,58a A 0,54aB 0,07 0,07
40 0,50a A 0,41aB 0,06 0,05
60 0,46 a A 0,44aB 0,06 0,05
80 0,43aA 0,36aB 0,06 0,05
100 0,60a A 0,42aB 0,08 0,05
120 0,40a A 0,43aB 0,05 0,05
Cv 31,62 % -
DP? 0,16
Polifenois (mg/100q)
20 806,03 a A 957,95a A 102,28 121,56
40 466,50 b A 511,26 b A 55,97 58,66
60 575,78 b A 536,28 b A 73,84 67,48
80 628,00 b A 633,23b A 87,02 80,79
100 57491b A 594,69 b A 77,65 72,13
120 452,01 b A 546,84 b A 58,86 69,63
CVv 18,37 % -
DP? 169,97
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Médias seguidas de mesma letra minGscula na coluna ndo diferem entre si conforme teste de

Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. ?Desvio padrio.

A figura 8, ilustra os resultados das caracteristicas apresentadas na Tabela 8 referentes ao

teor de flavonoides, antocianinas e polifenois na polpa dos frutos.
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Figura 8. (a) flavonoides, (b) antocianinas e (c) polifenois da polpa dos frutos da populacéo
CPEF2220 e CBAF2334, aos 20, 40, 60, 80, 100 e 120 dias apds a antese.

Os frutos da populacdo CPEF2220 apresentaram maior teor de antocianinas e menor teor
de flavonoides em relacédo aos frutos da populacdo CBAF2334, mas nao diferiram entre si no
teor de polifenois.

No teor de polifenois em ambas populac6es apenas aos 20 DAA houve maior valor, que
pode estar relacionado ao processo de maturagdo desta espécie. Segundo Zielinski et al. (2015)
frutos de amora preta também apresentaram maior teor de polifendis em frutos verdes. Em
videira segundo Bevilaqua (1995), algumas variedades de uva também apresentaram alto teor
de polifenais totais no inicio da maturagao.

Os teores de flavonoides e antocianinas se mantiveram constantes (Tabela 8 e Figura 8a),
porém outros compostos ndo avaliados, como os acidos fendlicos e taninos podem ser estudados
futuramente a fim de verificar se estes compostos estdo correlacionados ao maior teor de
polifendis no inicio do desenvolvimento dos frutos de P. cincinnata.

Pois, os flavonoides e antocianinas estdo englobadas na classe de polifenois flavonoides,
um subtipo de polifenol. Estes compostos podem atuar como agentes redutores e sequestrantes
de radicais livres (CHITARRA & CHITARRA, 2005), e devido ao fato de apresentarem efeito
benéfico na saude humana ha atualmente interesse no consumo e estudo de plantas com
potencial para os denominados alimentos funcionais (GADIOLI et al., 2018; COSTA, 2017).
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Segundo resultados da Andlise de Componentes Principais (ACP), dois componentes
explicaram 67,9% da variabilidade total, sendo os componentes Dim1 (45,5%) e Dim2 (22,4%)
(Figura 9).

PCA - Biplot

23
.

MSC MF

Dim1 (45.5%)
Figura 9. Analise de componentes principais relativos aos caracteres avaliados de duas

populacdes de P. cincinnata com frutos desenvolvidos dos 20 a 120 dias apds a antese.
Legendas: HUE: Angulo hue; MFC: Massa fresca da casca; MSC: Massa seca da casca; MF: Massa do fruto; DL:
Diametro longitudinal; DE: Diametro equatorial; DL_DE: Relagdo DL/DE; STS: Massa fresca das sementes; VVP:
Volume de polpa com sementes; MP: Massa de polpa com sementes; MS: Massa de polpa sem sementes; VS:
Volume de polpa sem sementes; AT: Acidez titulavel; Rendimentos: RCSF-da massa da polpa com sementes em
relacdo a massa do fruto, RSF-da massa da polpa sem sementes em relacdo a massa do fruto, RSP-da massa da
polpa sem sementes em relagcdo com a massa da polpa com sementes, RVP-do volume da polpa sem sementes em
relacdo ao volume da polpa com sementes; C: Croma; L: Luminosidade; ANT: Antocianinas; Poli: Polifenois; EC:
Espessura da casca; TAC: % de agua na casca; FLA: Flavonoides; Fr: Textura (firmeza). Pontos numerados: 20
dias apds a antese (DAA) pontos 1 a 8 (1 a 4=CPEF2220 e 5 a 8=CBAF2334); 40 DAA pontos 9 a 16 (9 a
12=CPEF2220 e 3 a 16=CBAF2334); 60 DAA pontos 17 a 24 (17 a 20= CPEF2220 e 21 a 24=CBAF2334); 80
DAA pontos 25 a 32 (25 a 28=CPEF2220 e 29 a 32=CBAF2334); 100 DAA pontos 33 a 40 (33 a 36=CPEF2220
e 37 a40=CBAF2334); 120 DAA pontos 41 a 48 (41 a 44=CPEF2220 e 45 a 48=CBAF2334).

De acordo com a Figura 9, existe uma correlacdo negativa entre o pH, acidez titulavel e
solidos soluveis, ou seja, quanto menor o valor de pH maiores séo estes valores. Este fato

possivelmente ocorre devido ao fato que o pH indica concentracao de ions de hidrogénios livres
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na polpa (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008), assim a formacdo de &cidos organicos e de
acucares totais podem reduzir a quantidade de ions de hidrogénio livres.

Outra correlacdo relevante é quanto ao teor de flavonoides na polpa dos frutos em
correlacdo direta ao valor de croma, indicando que uma maior sintese deste composto poderia
ter relagdo com a coloracéo da polpa, corroborando para reducédo da intensidade da cor da polpa.

Os teores de polifenois e antocianinas estdo relacionados aos frutos em inicio de
desenvolvimento (20 e 40 DAA) e correlacionados negativamente a maior massa e volume de
polpa, sementes e do fruto (Figura 9).

Na Figura 10, observa-se a discriminacdo de trés agrupamentos das populacfes de P.
cincinnata (CPEF2220 e CBAF2334) conforme os pontos de colheita.
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Figura 10. Analise de Cluster das populacgdes de P. cincinnata em diferentes pontos de colheita.

Legenda: 20 dias ap6s a antese (DAA) pontos 1 a 8 (1 a 4=CPEF2220 e 5 a 8=CBAF2334); 40 DAA pontos 9 a
16 (9 a 12=CPEF2220 e 3 a 16=CBAF2334); 60 DAA pontos 17 a 24 (17 a 20= CPEF2220 e 21 a
24=CBAF2334); 80 DAA pontos 25 a 32 (25 a 28=CPEF2220 e 29 a 32=CBAF2334); 100 DAA pontos 33 a 40
(33a36=CPEF2220 e 37 a 40=CBAF2334); 120 DAA pontos 41 a 48 (41 a 44=CPEF2220 e 45 a 48=CBAF2334).

A Figura 10 evidencia um agrupamento de frutos com maior frequéncia de frutos com 20
dias apds a antese, outro com 40 e 60 DAA, e um terceiro grupo maior que engloba frutos
colhidos aos 80, 100 e 120 DAA.
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Também ao verificar as Figuras 9 e 10 observa-se que os frutos do terceiro grupo estéo
associados as caracteristicas de acidez titulavel, sélidos sollveis, rendimentos de polpa, massa
e volume de polpa, sementes e frutos, que podem ser indicadores de maturidade dos frutos

nestes estagios de colheita.

4. CONCLUSOES
Entre 60 e 80 dias apds a antese os frutos das populacbes CPEF2220 e CBAF2334
apresentam caracteristicas de solidos solUveis, pH, acidez tituldvel, massa, volume e
rendimentos de polpa relativos a frutos maduros, porém, maiores rendimentos de polpa foram
identificados apds os 100 dias da antese da flor de P. cincinnata.
O ponto de colheita dos frutos desta espécie de maracuja, nas condi¢fes avaliadas nesse
trabalho, pode ser iniciado ap6s 60 dias da antese e fecundacao da flor. O aprimoramento de

técnicas para uso do teor de s6lidos sollveis como parametro para colheita € uma opcao viavel.
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CAPITULO 6 - CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA E QUIMICA DE FRUTOS DE
Passiflora cincinnata Mast CONDUZIDOS EM ESPALDEIRA E LATADA

RESUMO

Passiflora cincinnata Mast., conhecida como maracuja da caatinga ocorre em abundancia, no
Semiarido nordestino, Goias, Minas Gerais e na Bahia. A regido de cultivo e os sistemas de
manejo das espécies do género Passiflora podem interferir na qualidade fisica e quimica dos
frutos. Objetivou-se avaliar caracteristicas fisico-quimica e quimica dos frutos de duas
progénies (CPEF 220 e CBAF 2334) selecionadas de P. cincinnata conduzidas em espaldeira
e latada. Frutos no estadio de maturagdo fisioldgica, foram avaliados quanto a coloracdo e
textura da casca, pH, sélidos solGveis totais, acidez titulavel, ratio, flavonoides, antocianinas e
polifendis da polpa sem sementes. Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado em
esquema fatorial 2 x 2 (progénies x sistemas de condugéo) com trés repeti¢des de quatro plantas.
Foi realizada a analise de variancia e as médias foram comparadas utilizando o teste de Tukey
a 5% de probabilidade. Os frutos da selecdo CBAF 2334 apresentaram coloracdo mais verde e
com mais flavonoides. Os frutos foram caracterizados de coloracdo verde com nuances
amareladas com baixa saturacéo de cor nas duas populagdes. O sistema de condugéo ndo afetou
as caracteristicas fisicas, fisico-quimica e os teores antocianinas e polifenois das progénies de
P. cincinnata. Os frutos das espaldeiras apresentaram 56,73% a mais de flavonoides em

comparacado os obtidos na latada.

Palavras-chave: flavonoides, coloracdo, polifendis, acidez

PHYSICO-CHEMICAL AND CHEMICAL CHARACTERIZATION OF FRUITS OF
Passiflora cincinnata Mast CONDUCTION IN VERTICAL SHOOT POSITIONED TRELLIS
AND PERGOLA TRELLISING SYSTEM

ABSTRACT

Passiflora cincinnata Mast., known as passion fruit of the caatinga occurs in abundance, in the
Northeastern Semi-arid, Goias, Minas Gerais and Bahia. The cultivation region and
management systems of the genus Passiflora can interfere in the physical and chemical quality
of the fruits. The objective of this study was to evaluate the physico-chemical and chemical
characteristics of the fruits of two selected progeny (CPEF 2220 and CBAF 2334) of P.
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cincinnata conducted in vertical shoot positioned trellis and pergola trellising system. Fruits at
the physiological maturation stage were evaluated for shell color and texture, pH, total soluble
solids, titratable acidity, ratio, flavonoids, anthocyanins and polyphenols of seedless pulp. The
completely randomized design was used in a 2 x 2 factorial scheme (progeny x conduction
system) with three replicates of four plants. The analysis of variance was performed, and the
means were compared using the Tukey test at 5% probability. The fruits of the selection CBAF
2334 presented greener staining and with more flavonoids. The fruits were characterized by
green coloration with yellowish nuances with low color saturation in both populations. The
conduction system did not affect the physical, physicochemical and anthocyanin and
polyphenol contents of the progenies of P. cincinnata. The fruits of the shoots had 56.73% more

flavonoids in comparison to those obtained in the trellis.

Key words: flavonoids, green, polyphenols, acidity

1. INTRODUCAO

A espécie Passiflora cincinnata Mast. possui frutos de coloragéo verde (IMIG, 2013) com
caracteristica de polpa classificada como &cida, sendo conhecida popularmente por maracuja
do mato, maracuja-mochila (JESUS & FALEIRO, 2016), maracuja-brabo, maracuja-de-casca-
verde, maracuja-tubardo (OLIVEIRA & RUGGIERO, 2005) e maracuja da caatinga
(EMBRAPA 2016). No Brasil, P. cincinnata é encontrada nos biomas Caatinga e Cerrado e
ocorrem em abundancia, no Semiarido nordestino, Goias, Minas Gerais e na Bahia (JESUS &
FALEIRO, 2016).

Existem varias Passifloras com importancia comercial no Brasil e em outros paises e,
entre elas a P. cincinnata que apresenta potencial para producdo em escala comercial
(FALEIRO et al., 2017). Para explorar esse potencial, é importante o desenvolvimento de
cultivares geneticamente superiores e 0 ajuste do sistema de producdo. Atualmente, existe uma
caréncia de genotipos selecionados para o cultivo, o que pode ser solucionado pelos programas
de melhoramento genético (MELETTI et al., 2005; VIANA & GONCALVES, 2005).
Recentemente, foi disponibilizada para o mercado, a variedade BRS Sertdo Forte (BRS SF),
desenvolvida pela Embrapa, resultado do cruzamento de duas progénies de plantas selecionadas
para a regido do Semiarido, a CBAF 2334 e CPEF 2220 (EMBRAPA 2016).
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O cultivo do maracujazeiro, devido seu habito de crescimento (BERNACCI, 2003),
necessita de sustentacao para sua conducdo, sendo que ha dois principais tipos que sdo o sistema
de latada que consiste em uma estrutura de arames entrelacados na horizontal sustentado por
quatro pilares (estacas) e o de espaldeira que podem ser feitas com dois ou trés fios de arame
na vertical sustentado por estacas (LIMA et al., 2002; ZACHARIAS et al., 2016).

Em maracujazeiro azedo (P. edulis), Komuro (2008) e Monzani (2017) nédo verificaram
diferencas na qualidade fisico quimica dos frutos em diferentes sistemas de conducdo. Na
espécie P. setacea, dependendo da época do ano avaliada, Carvalho et al. (2018) verificaram
diferengas em alguns compostos quimicos da polpa de frutos oriundos de plantas conduzidas
em espaldeira e latada. No entanto, em P. cincinnata ndo se tem conhecimento sobre estes
efeitos.

Quanto as propriedades quimicas de P. cincinnata ja foram constatados presenca de
compostos fendlicos nas folhas, hastes e frutos (casca, polpa e sementes) de P. cincinnata
(LESSA, 2011; SIEBRA, 2013; SIEBRA et al., 2014). Compostos fenolicos como o0s
flavonoides e antocianinas estdo englobadas na classe de polifenois flavonoides, um subtipo de
polifenol. Estes compostos podem atuar como agentes redutores e sequestrantes de radicais
livres (CHITARRA & CHITARRA, 2005), e devido ao fato de apresentarem efeito benéfico
na salde humana hé atualmente interesse no consumo e estudo de plantas com potencial para
os denominados alimentos funcionais (GADIOLI et al., 2018; COSTA, 2017).

Desde a antese até a maturacdo os frutos passam por diversas mudancas morfoldgicas,
histoquimicas e diferenciacbes bioquimicas (BIALE, 1964). Esse processo € resultado da
expressao dos genes, principalmente os do complexo MAD-box, por exemplo, 0 APETALAL
(AP1) que atuam principalmente no desenvolvimento de pétala e sépala, APETALA3 (AP3) e
PISTILLATA (PI) em peétala e estame, AGAMOUS (AG) em estames e carpelos,
SEPALLATA 1-4 (SEP 1-4) em orgdos florais, entre outros que atuam no desenvolvimento
reprodutivo das plantas (CUTRI & DORNELAS, 2011). Os genes como SHATTERPROOF 1
e 2 (SHP1 e SHP2) e FRUTIFUL (PeFUL) também atuam no desenvolvimento dos frutos
(LILJEGREN et al., 2000; SCORZA et al., 2017). Assim a expressao dos genes interage com
0 ambiente, sendo modulados pelo efeito da regido de cultivo e sistemas de cultivo e podem
interferir na produtividade e qualidade dos frutos devido as diferencas no clima.

No Brasil existem regides com diferencas climaticas, onde regido como a do Semiarido
brasileiro se caracteriza pela ocorréncia de secas estacionais e periodicas, precipitacbes médias

anuais inferiores a 800 mm e temperaturas médias anuais de 23° a 27 °C que compreende a
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maior parte da regido Nordeste (MOURA et al., 2007). Enquanto no Cerrado, a temperatura
média anual é em torno de 22° a 23 °C e a precipitacdo média anual entre 1200 e 1800 mm esta
concentrada nos meses de outubro a mar¢co (COUTINHO, 2018).

Neste trabalho, objetivou-se avaliar caracteristicas fisico-quimica e quimica dos frutos de
duas progénies de P. cincinnata conduzidos em espaldeira e latada na regido do Cerrado do
Planalto Central.

2. MATERIAL E METODOS

Foram avaliadas progénies parentais (CBAF 2334 e CPEF 2220) de P. cincinnata cv.
BRS Sertdo Forte, que fazem parte do banco de germoplasma da Embrapa Semiarido e possuem
origem genética no Semiarido Nordestino. As progénies foram cultivadas na Unidade de Apoio
da Fruticultura da Embrapa Cerrados, 15°36'13.02"'S; 47°43'17.34" O e altitude aproximada de
1050 m, Planaltina-DF.

Foram feitas covas com dimensdes de 60 cm de didmetro por 60 de profundidade obtida
com o auxilio de broca de perfuracdo. A adubacéo de plantio foi: calcario dolomitico para elevar
V para 50%, 50 g/cova de P>Os (fonte: Superfosfato Simples); 20 g/cova de N (fonte: Sulfato
de amdnia); 60 g de KO (fonte: Cloreto de potassio); 100 g/cova de FTE BR12; 10 litros por
cova de matéria organica (fonte: cama de frango). A primeira adubacéo de cobertura foi realiza
60 dias apds o plantio e as demais a cada 45 dias na dosagem de 100g/planta (1:2 de Cloreto de
Potéssio e Sulfato de aménia).

Os cultivos foram implementados em 09/04/2015, sendo transplantadas para as covas
mudas com 3,5 meses no delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 2 x 2 (2
progénies x 2 sistemas de conducgédo) com trés repeticbes de quatro plantas por parcela. A
distribuicdo das plantas foi feita em 2 linhas com espacamentos entre plantas e entre linhas de

2,5m x 2,5 mem espaldeira e 2,5 m x 5 m em latada (Figura 1).
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Figura 1: Representacdo da area experimental e da distribuicdo das plantas em espaldeira e

latada.

Os frutos foram coletados apds cairem no chao (ponto de maturacéo fisioldgica), sendo
que oito frutos de cada parcela, coletados entre os meses de maio e junho de 2016 conforme a
disponibilidade de absciséo dos frutos e foram armazenados a 10°C e 90% de umidade relativa
por no maximo 48 horas até 0 momento das analises fisicas, fisico-quimica e quimica dos frutos.
Os frutos ficaram armazenados a 10°C e 90% de umidade relativa por no maximo 48 horas até
0 momento das anélises

Os dados fisicos analisados foram a coloracéo da casca realizada diretamente no fruto em
cinco pontos distintos com o auxilio do espectrofotdmetro portatil (HunterLab® modelo
MiniScan EZ) que mede valores de L (luminosidade), ‘a’ (indicativo de verde ou vermelho),
‘b’ (indicativo de amarelo ou azul) dos quais os valores médios de ‘a’ e ‘b’ foram usados para
calcular a cromaticidade (intensidade da cor) e angulo hue (tonalidade da cor) de acordo com
McGuire (1992); firmeza dos frutos, efetuando trés furos em pontos equidistantes da por¢éo
mediana com auxilio do texturémetro (Brookfield Texture Analyzer®, modelo CT3 4500)
configurado no modo teste normal com forca de 100 g, deformacdo de 5 mm e velocidade de
10 mm/s e equipado com ponteira TA 17 tipo cone 24 mm D 30°. Os resultados foram expressos
em Newton (N).

A polpa foi separada do fruto usando mixer de alimentos com lamina sem corte, e logo
apos foi separada a polpa da semente em peneira. As analises fisico-quimicas da polpa foram
realizadas de acordo com metodologias do INSTITUTO ADOLFO LUTZ; descritas em 2008
foram: teor de solidos soltveis determinado com o auxilio de refratdbmetro digital (Hanna®
modelo HI 96801); pH com o auxilio de pHmetro constituido de eletrodo e potencidmetro
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(Hanna® modelo HI 221); acidez titulavel por volumetria potenciométrica com a titulagéo de
solucdo padronizada de hidréxido de sédio e pHmetro (Hanna® modelo HI 2211) com
resultados sendo expressos em g de &cido citrico; ratio (relacdo SS/acidez titulavel).

Analises quimicas para antocianinas e flavonoides (LEES e FRANCIS, 1972) foram
realizadas com 5 g de amostra (polpa sem sementes) homogeneizadas em solucéo 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. Apoés este periodo, foram filtradas realizada a leitura em espectrofotémetro
(ThermoFisher® modelo Biomate 3) no comprimento de onda de 374 nm para flavonoides e
535 nm para antocianinas.

O teor de polifendis foi determinado pelo método espectrofotométrico de dosagem de
polifendis extraiveis totais por meio do reativo Folin Ciocalteau. Foram utilizadas a
metodologia de Larrauri et al. (1997) para obtencéo dos extratos e de Obanda e Owuor, (1997)
para leitura. A umidade da polpa foi retirada por secagem de 5 g da amostra de cada unidade
experimental congeladas e liofilizadas por 24 horas, sendo os resultados utilizados para
expressar o calculo dos compostos quimicos com base no percentual de matéria seca.

A verificacdo estatistica da significancia dos tratamentos foi feita pela Analise de
Variancia (ANOVA). Foram verificados os pressupostos de normalidade dos residuos através
do teste de Shapiro-Wilk (MIOT, 2017) e a homogeneidade da variancia pelo teste de Levene
(LEVENE, 1960). Para a comparacdo das médias foi utilizado o teste de Tukey, ao nivel de
probabilidade de 5%.

Foram estimadas as associagdes entre as variaveis fisicas, fisico-quimica e quimicas do
fruto por meio da analise de Correlacéo Linear de Pearson. Todas as analises foram realizadas

pelo software estatistico R, versdo 3.5.0 (R, 2018).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Foram verificados efeitos positivos das progénies selecionados CPEF 2220 e CBAF 2334
de P. cincinnata e dos sistemas de condugdo em vérias caracteristicas avaliadas, entretanto, ndo
houve efeito da interacdo entre as progénies e os sistemas de condugéo das plantas. Os valores
referentes as caracteristicas de coloracdo e textura (firmeza) de frutos estdo apresentados na
Tabela 1.
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Tabela 1. Caracteristicas de coloragdo (luminosidade, croma e &ngulo hue) e textura (firmeza)
de frutos das progénies CPEF 2220 e CBAF 2334 de Passiflora cincinnata Mast. conduzidos

em espaldeira e latada, coletados entre maio e junho de 2016.

Progénies CPEF CBAF Média CPEF CBAF Média
2220 2334 2220 2334

Condugéo Luminosidade Croma?

Espaldeira 52,01 51,40 51,70 at 24,98 27,94 26,46 a

Latada 53,66 50,72 52,19 a 26,91 27,16 27,03 a

Média 52,83 A 51,06 A CVv=6,8% 2594A 2755A CV=12,48%

DP* 3,22 3,07

Conduco Hue® Firmeza (N)

Espaldeira 98,66 106,48 102,57 a 12,42 9,96 11,19a

Latada 102,52 104,34 103,43 a 13,16 8,43 10,79 a

Média 100,59 A 10541 A CV=401% 1279A 920A CV=67,48%

DP* 4,63 6,63

!Médias seguidas de letras mesma letra mindscula na coluna e maitscula na linha dentro de
cada caracteristica avaliada ndo diferem entre si conforme teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade. 2Croma =(a+b?)*? e *Hue = arctangent (b/a) x 57,296 para valores de ‘a’ ¢ ‘b’
positivos e arctangent (b/a) x 57,296 + 180 para valores de ‘a’ negativo e ‘b’ positivo. *Desvio

padréo.

Os frutos destas duas progénies possuem a mesma tonalidade de cor, visto que ndo houve
diferengas significativas nos valores de &ngulo hue (Tabela 1). Os valores apresentados indicam
frutos de tonalidade verde-amarelado, pois, a cor amarela é indicada por 90° e a verde 180° que
juntamente com a saturacdo destas cores (MCGUIRE, 1992; MENDONCA et al., 2003), foi
propiciado a visualizag¢éo de cor do fruto tendendo ao verde como mostra a Figura 2.

Figura 2. Frutos de Passiflora cincinnata

Diversos autores classificam estes frutos como verde (OLIVEIRA & RUGGIEIRO, 2005;
WONDRACEK, 2009; MAGALHAES, 2010; IMIG, 2013). Assim, os frutos de Passiflora
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cincinnata também foram caracterizados sendo de coloragdo verde, mas com nuances
amareladas com baixa intensidade e/ou saturacdo de cor (conforme valores de croma) e de
luminosidade intermediaria ao negro e branco.

Na tabela 2 estdo apresentados os resultados das analises de pH, acidez titulavel, solidos

soluveis e ratio de polpa de P. cincinnata.

Tabela 2. Caracteristicas de pH, acidez titulavel total (AT), solidos solUveis totais (SS) e ratio
(SS/AT) da polpa de frutos das progénies CPEF 2220 e CBAF 2334 de Passiflora cincinnata
Mast. conduzidos em espaldeira e latada, coletados entre maio e junho de 2016.

Progénies CPEF CBAF Média CPEF CBAF Média
2220 2334 2220 2334

Condugao pH Acidez titulavel (%)!

Espaldeira 2,91 2,98 2,94 &2 4,94 4,60 4,77 a

Latada 2,89 2,87 2,88 a 4,18 4,64 441a

Média 2,90 A 292A CV=882% 456A 462A CV=1159%

DP3 0,22 0,53

Conducéo Solidos soluveis (°Brix) Ratio

Espaldeira 13,15 11,56 12,36 a 2,73 2,31 2,52a

Latada 11,23 11,43 11,33 a 2,71 2,49 2,60 a

Média 1219A 1150A CV=1386% 2,72A 240A CV=11,26%

DP3 1,61 0,30

'Expresso em g de &cido citrico/100 g de polpa. 2Médias seguidas de letras mesma letra
minuscula na coluna e maidscula na linha dentro de cada caracteristica avaliada ndo diferem

entre si conforme teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. *Desvio padrio.

Os dados da Tabela 2 demonstram que os frutos das duas progénies testadas,
independentemente do sistema de conducdo adotado ndo apresentaram diferencas significativas
para as caracteristicas fisico-quimica avaliadas. Porém, numa compara¢do com os resultados
obtidos por Lima et al. (2017) também realizada em polpa de P. Cincinnata observa-se valores
préximos para pH (2,91 e 2,83), contudo superiores em 24% nos valores de SS (11,84 e 9,53)
e de 9,8% na acidez da polpa (4,59 e 4,18) determinando assim um maior valor para o ratio
(2,56 e 2,36).

Estes valores também ndo foram distantes dos verificados em algumas progénies e
cultivares de P. edulis Sims. Segundo Medeiros et al. (2009) e Abreu et al. (2009) a progénie
Marilia Selegdo do Cerrado e BRS Gigante Amarelo, cultivadas no Distrito Federal
apresentaram pH de 2,74 e 3,08, acidez titulavel de 4,81 e 6,85 e brix de 13,93 e 12,68. A

proximidade dos valores indica uma possibilidade de estudar o uso da polpa na composicao de
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“blends” (NEVES et al., 2011) de P. edulis e P. cincinnata, em razéo de ndo haver muita
alteracdo na qualidade fisico-quimica do “blend”.
Na Tabela 3 estdo apresentados os resultados das analises quimicas, na qual observa-se

ocorrer diferenca significativa apenas para o teor de flavonoides.

Tabela 3. Caracteristicas quimicas da polpa de frutos das progénies CPEF 2220 e CBAF 2334
de Passiflora cincinnata Mast. conduzidos em espaldeira e latada, coletados entre maio e junho
de 2016.

Valor expresso em base seca Valor equivalente em base imida
Progénies CPEF2220 CBAF2334 Média CPEF2220 CBAF2334 Média
Conducéo Flavonoides (mg/100g)
Espaldeira 96,05 161,33 128,69 at 13,02 16,06 14,54
Latada 52,02 94,02 73,02 Db 5,44 10,45 7,95
Média 74,03 B 127,67 A CV=3,79% 9,23 13,25 -
DP2 48,67
Conducéo Antocianinas (mg/100g)
Espaldeira 0,87 1,11 0,99 a 0,12 0,12 0,12
Latada 0,96 0,66 0,8la 0,10 0,07 0,09
Média 0,91 A 0,88 A CV=30,13% 0,11 0,10 -
DP? 0,29
Conducéo Polifenois (mg/100g9)
Espaldeira 467,45 537,15 502,30 a 61,07 51,16 56,11
Latada 380,18 413,58 396,88 a 41,54 45,68 43,61
Média 423,81 A 475,37 A CV=33,85% 51,30 48,42 -
DP? 158,51

Umidade da polpa (%)
CPEF 2220 CBAF 2334

Espaldeira 86,34 89,64
Latada 89,14 88,90

!Médias seguidas de letras mesma letra mindscula na coluna e maitscula na linha dentro de
cada caracteristica avaliada ndo diferem entre si conforme teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade. 2Desvio padrao.

Os teores de flavonoides foram significativamente maiores em frutos obtidos de plantas
conduzidas em espaldeira e na progénie CBAF 2334 (Tabela 3). Carvalho et al. (2018)
verificaram o efeito contrario do sistema de conducdo em P. setacea que no segundo ano de
cultivo durante a estagdo chuvosa (fevereiro/margo) apresentou menor valor de flavonoides na
polpa de frutos produzidos no sistema em espaldeira quando comparada a latada, possivelmente

pela maior umidade e menor exposic¢ao ao sol neste ano.
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Em periodos anteriores, independentes da estacdo seca ou chuvosa, estes mesmos autores
ndo verificaram diferengas significativas do contetdo de flavonoides de frutos obtidos de
plantas conduzidas em sistema de espaldeira e latada. Assim os resultados apresentados na
Tabela 3 se avaliados no periodo chuvoso poderiam apresentar resultados diferente, devido
efeito do clima.

Cohen et al. (2008) também verificaram influéncia do sistema de cultivo e época de
colheita em maracujazeiro amarelo cv. BRS Sol do Cerrado. Os autores observaram maiores
teores de flavonoides, e polifendis em cultivo solteiro conduzido em sistema convencional de
adubacdo e em espaldeira, do que quando cultivado consorciado com mandioca.

Assim é importante estudar o efeito do sistema de condugdo para cada espécie, pois teores
de flavonoides variam entre as espécies, visto que quantidades destes compostos, encontrados
na literatura na espécie de P. tenuifila cultivada na regido do DF (SOZO et al., 2013) foram
superiores e os citados para espécie P. setacia (CAMPOS, 2010; CARVALHO et al., 2018)
foram inferiores aos apresentados por P. cincinnata (Tabela 3) para valores expressos em base
umida.

No que se refere as antocianinas valores inferiores foram encontrados por Lessa (2011)
nas polpas de P. cincinnata, P. setacea e P. edulis, os quais ndo diferiram entre si, com variagdes
de 0,06 x 10 a 0,098 x 10 mg/100 de polpa.

Os valores apresentados na Tabela 3 para polifendis variaram de 43,61 a 56,11mg/100g
correspondente em base Umida, superiores ao encontrado por Cohen et al. (2008) em polpa de
frutos de P. edulis cv. BRS Sol do Cerrado que apresentaram em cultivo convencional 36,27
mg de polifendis /100gde polpa. Lessa (2011), verificou valores médios de compostos fendlicos
superiores, variando de 190,25 a 210,85 mg de &cido galico/100 g de amostra fresca nas
espécies de P. cincinnata, P. setacea e P. edulis. Segundo Lessa (2011), P. cincinnata foi a
espécie que apresentou maior teor de compostos fenolicos.

Carvalho et al. (2018) verificaram em P. setacea, verificaram que o teor médio de
polifendis de 78,5 mg/100g polpa, expressos em base umida. Sozo et al. (2013) verificaram, em
P. tenuifila, 80,88 mg de polifen6is/100g de polpa em base Umida, valores que também foram
superiores aos de P. cincinnata apresentados na Tabela 3.

Na Tabela 4 estéo apresentadas as correlacdes entre os caracteres avaliados.
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Tabela 4. Estimativas dos coeficientes de correlagdes de Pearson entre pares de caracteres
fenotipicos das progénies CPEF 2220 e CBAF 2334 de Passiflora cincinnata Mast. conduzidos

em espaldeira e latada, coletados no chéo entre maio e junho de 2016.

Croma hue F pH SS AT Ratio Fla  Ant Poli

L 0,42 -0,27 -0,19 -0,37 0,28 0,06 0,33 -0,06 -0,11 -0,2
Croma 0,11 -048 0,19 -046 -0,10 -052 0,43 0,40 0,09
hue 0,33 -0,11 -053 -0,33 -0,41 0,47 0,07 0,53
F -0,44 0,02 0,11 -0,07 -0,16 -0,27 0,40
pH -0,63* -0,6* -0,25 0,28 0,32 0,32
SS 0,65* 0,7 -0,44 -0,28 -0,64*
AT -0,08 -0,07 -0,04 -0,38
Ratio -0,54 -0,35 -0,47
Fla 0,25 0,65*
Ant -0,08

L — luminosidade; hue — angulo hue (°); F — firmeza (N); SS — s6lidos soluveis totais (%); AT
— acidez titulavel total (%); Fla — flavonoides (mg/100g); Ant — antocianinas (mg/100g); Poli —
Polifendis (mg/100g). *: Significativo a 5% de probabilidade.

Correlacdes significativas indicaram ainda que quanto menor o pH, maiores sdo 0s
valores de solidos soltveis (SS) e acidez titulavel total (AT). Que pode ter ocorrido devido
menor concentracdo de ions de hidrogénios livres na polpa, indicado pelo pH (INSTITUTO
ADOLFO LUTZ, 2008), assim a formacéo de acidos organicos e de agucares totais podem ter
interferido na quantidade de ions de hidrogénio livres.

Além desta possibilidade aumentos na AT podem ocorrer com a diminui¢cdo do pH
dependo da concentragdo de acidos organicos. Em relacdo aos sélidos soltveis estes indicam a
quantidade de sélidos dissolvidos na polpa, sendo constituido principalmente por acucares, mas
gue ndo apresenta resultado exato, pois pode haver outras substancias dissolvidas (CHITARRA
& CHITARRA, 2005), entdo a correlacdo negativa com os polifendis observada na Tabela 4
indicam que maior teor destes compostos estdo corelacionados com uma menor quantidade de
solidos soluveis na polpa.

E de se esperar uma correlagdo positiva dos flavonoides como polifendis (Tabela 4), visto
que os flavonoides sdo uma categoria de fenolico (CHITARRA & CHITARRA, 2005)
indicando a contribuicdo deste composto. Outra correlagdo esperada € entre solidos sollveis e

ratio.
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4. CONCLUSOES

Os frutos de P. cincinnata foram caracterizados de coloracdo verde com nuances
amareladas com baixa intensidade e/ou saturacdo de cor e de luminosidade intermediaria ao
negro e branco. Dos quais frutos da progénie CBAF 23334 possui maior teor de flavonoides na
polpa em relacdo aos da progénie CPEF2220.

O sistema de condugdo em espaldeira ou latada ndo afetou as caracteristicas fisicas, fisico-
quimica e os teores antocianinas e polifenois de P. cincinnata, mas o sistema em espaldeira
propiciou a producdo de frutos de P. cincinnata com maior teor de flavonoides.

Assim a escolha do sistema de condugédo deve levar em consideragdo o sistema que
apresentar o menor custo de produgdo, com base em resultados de producéo.
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