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RESUMO

VERAS, M.C.M. Fenologia, produgdo e caracterizagio fisico-quimica dos maracujazeiros 4cido
(Passiflora edulis f. flavicarpa Deg.) e doce (Passiflora alata Dryand) nas condigdes de
cerrado de Brasilia-DF. Lavras: UFLA, 1997. 105p. (Dissertagio - Mestrado em
Fitotecnia)

No presente trabalho estudou-se algumas das principais caracteristicas agrondmicas
dos maracujas doce (Passiflora alata Dryand) e 4cido (Passiflora edulis f. flavicarpa Deg.),
desde o inicio do ciclo reprodutivo, por ocasiio do surgimento do primérdio floral, até a colheita
dos frutos nas condigdes climaticas dos cerrados de Brasilia. O objetivo deste estudo foi de avaliar
a longevidade de sucessivas fases fenoldgicas entre primoérdio, botdo floral, flor e fruto dos
maracujas doce e 4cido, correlacionado-os com seu periodo de desenvolvimento; diagnosticar os
principais fatores que contribuem para a sazonalidade em relagdo as condigdes climaticas; e avaliar
as principais caracteristicas fisicas e fisico-quimicas e de rendimento em suco, estabelecendo as
possiveis relagdes com o estadio de maturagdo e a época de colheita do fruto. O experimento foi
conduzido no periodo de junho de 1995 a julho de 1996, em pomares de segundo ano de
produgdo, irrigados por infiltragdo, no espagamento de 3m entre plantas por 4m entre linhas e
consorciado com a cultura do maméo. No estudo fenologico, os tratamentos foram duas épocas
correspondentes aos periodos de OQutubro/Dezembro (Epoca 1 - EP1) e Abril/Julho (Epoca 2 -
EP2), interagindo com duas espécies de maracuja: doce (Espécie 1 - ESP1) e acido (Espécie 2 -
ESP2). O delineamento adotado foi de blocos ao acaso, com 5 repetigdes e 5 plantas por

repeti¢do. Foram avaliados os intervalos de tempo decorridos do inicio da formagdo do primérdio

" Orientador: Alberto Carlos de Queiroz Pinto. Membros da Banca: Nilton Tadeu Vilela Junqueira e José Darlan
Ramos.
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floral ao completo desenvolvimento do botdo floral (DPB); o periodo entre a marcagdo do botio
floral e a antese (DBA); e o periodo entre a antese e a colheita do fruto comercializavel (DAC).
Através destes periodos obteve-se a fenofase do primérdio 4 antese (DPA) e do primérdio a
colheita do fruto (DPC). O levantamento da produgdo foi realizada durante o periodo de 12
meses, tendo como tratamento cada espécie de maracuja e a forma de polinizagio, aberta e
controlada. No estudo de caracterizagdo fisico-quimica de frutos, adotou-se delineamento
inteiramente casualisado em esquema fatorial 2x2x2 que se referiram as duas espécies, duas
épocas e dois estadios de maturagdo (‘de vez’- EST1, e ‘maduro’~ EST2), com 5 repetigSes € 3
subamostras dentro de cada repeti¢do. Foram feitas avaliagdes fisicas e de rendimento em suco e
as avaliagdes fisico-quimicas de: acidez (ATT), sélidos soluveis (STT), aglicares totais, aglicares
redutores, aglicares ndo redutores e vitamina C total. Os fatores climaticos que mais contribuiram
para o prolongamento das fases fenologicas de ambas as espécies foram a temperatura e a
radiagdo solar, com antecipagio da colheita na época de maior temperatura e radiagio. O DPA do
maracuja doce foi de 27,5 dias na EP1, contra 33,5 dias na EP2. Nas duas épocas os DACs foram
bastante proximos entre as duas espécies, com 69,3 dias em maracuji doce e 68,6 dias em
maracuja acido, na EP1, contra 86,2 dias e 86,9 dias na EP2 respectivamente. Quanto &
distribui¢do da colheita de frutos, constatou-se que no maracuja acido a colheita prolongou-se por
cerca de 20 dias a mais no outono/inverno enquanto no maracuja doce o comportamento foi
semelhante entre épocas. A taxa de vingamento de flores polinizadas naturalmente em maracuja
doce foi de 30,4% contra 9,4% no maracuja acido. Nas flores polinizadas manualmente o
vingamento foi elevado, com niveis similares, de 66,1% e 60,4%. A variagdo sazonal de produgdo
foi semelhante entre as espécies de maracuja, apresentando dois picos de produgdo por ano. O
maior volume de produgdo ocorreu entre dezembro e fevereiro onde se concentraram 50% e
44,2% da produgdo do periodo, respectivamente, para o maracuja doce e acido. A produgio total
do maracuja doce foi de 29,9 kg/ha e do maracuja acido de 28,6 kg/ha. O maracuja acido
apresentou rendimento em suco satisfatorio para a indistria, com média de 40,0%. Ja o
rendimento do maracuja doce foi de apenas 23,6%, portanto seus frutos sdo mais adequados para
0 consumo “in natura”. Em ambas as espécies os maracujas colhidos no verdo apresentaram maior
rendimento em suco, sendo a diferenga mais pronunciada em maracuja acido. Os periodos de
maior temperatura e radia¢do nio interferiram nas dimensGes do pericarpo mas propiciaram maior

enchimento do fruto num mesmo espago de cavidade ovariana. O teor de SST, a relagio



SST/ATT, e os agicares do maracuja doce foram superiores ao do maracuja acido enquanto este
apresentou maior teor de ATT e de vitamina C total. A colheita de frutos em até 4 dias anteriores
a sua colheita como maduro no maracuja doce e em até 8 dias anteriores a sua queda no maracuja
acido, ndo compromete a qualidade, o que possibilita maior prazo para sua comercializagio e

menores riscos de perdas dos frutos.



ABSTRACT

PHENOLOGY, PRODUCTION AND PHYSICAL-CHEMICAL CHARACTERISTICS OF
ACID PASSION FRUITS (Passiflora eludis F. flavicarpa DEG.) AND FRAGRANT
GRANADILLE (Passiflora alata DRYAND) IN CERRADO CONDITIONS IN BRASILIA-DF.

The present study refers to the main agronomic characteristics of fragrant granadille
(Passiflora alata Dryand) and acid passion fruit (Passiflora edulis f. flavicarpa Deg.), from the
beginning of the reproductive cycle, by the time of the emission of the prime floral, until the
harvest of the fruit in the climatic conditions of the cerrado in Brasilia. The objectives of this study
were to evaluate the duration of the successive phenologic phases of fragrant granadille and acid
passion fruits prime, bud, flower and fruit, correlating them with their period of development; to
diagnose the main factors that contribute to the seasonality in relation to the climatic conditions;
and, to evaluate the main physical and physical-chemical characteristics and the amount of juice,
establishing the possible relations with the maturation stage and the harvest time. The experiment
was carried out during the period of June 1995 to July 1996, in a second year production orchard,
irrigated by grooves spaced 3m between plants by 4m between lines, combined with papaya
culture. For the phenologic study the treatments were two periods: from October to
December/1995 (EP1) and from April to July/1996 (EP2), evaluated by species: fragrant
granadille (ESP1) and acid passion fruit (ESP2). It was applied of randomazed blocks design, with
5 repetitions and 5 plants per repetition. The time intervals were evaluated from the beginning of
the prime floral until the complete development of the bud (DPB); the period between the tagging
of the floral bud and the anthesis (DBA); the period between the anthesis and the harvest for
marketing (DAC). Through these periods we obtained the phenologic phase from the prime to the
anthesis (DPA) and from the prime until the harvest (DPC). The production survey was made

during the 12-month period, and treating each species of passion fruit and type of pollination, if



open or with control. In the study of the physical-chemical fruit characteristics, was used a
randomized design with treatments in a factorial scheme (2x2x2) refering to the two species in
two maturation stage EST1 (almost ripe) and EST2 (ripe), with 5 repetitions and 3 samples in
each repetition. Juice production and physical evaluations were made and also the physical-
chemical evaluations of: soluble solids contents (SST), acidity (ATT), total sugars, reducer sugars,
non-reducer sugars and total vitamin-C. The climatic factors that contributed most to the
extension of the phenologic phases of both species were the temperature and the radiation, The
fragrant granadille DPA was 27.5 days in EP1, versus 33.5 days in EP2. In two seasons the DACs
were very similar for both species, with 69.3 days for the fragrant granadille and 68.6 days for the
acid passion fruit, in EPI1, versus 86.2 days and 86.9 days in EP2, respectively. As to the
distribution of the harvest, we understood that the acid passion fruit harvest extended for about 20
days and more during Autumn/Winter, while the behavior of the fragrant granadille was similar in
both seasons. The rate of fruit set of the fragrant granadille naturally pollinated flowers was of
30.4% versus 9.4% for the acid passion fruit. The flowers manually pollinated the fruit set
increased to similar levels (66.1% and 60.4%). The seasonal production variations during the year,
with two production peaks. Great part of the production occurred from December to February,
concentrating 50.0% and 44.2% of the production of the fragrant granadille and acid passion fruit,
respectively. The global production of fragrant granadille was 29,9 Kg/ha and of the acid passion
fruit was 28,6 Kg/ha. The acid passion fruit juice, of 40,0%, results are very superior to the
fragrant granadille, of 23,6%, so its fruits are recommended to consume the “in natura” form. In
both species, the fruits picked during the Summer presented the best results in juice production
and this difference is noted mostly in the acid passion fruit. The periods of high temperature and
radiation did not interfere in the dimensions of the pericarp, but allowed more filling in the same
cavity of the ovary. The SST, the SST/ATT rate, the sugars of fragrant granadille were superior,
compared to the acid passion fruit, while the latter presented more ATT and total vitamin-C. The
harvest in the fragrant granadille is done up to 4 days before its harvest with ripened, and up to 8
days before its fall, for the acid passion fruit without enterfering in the quality, permitting their

long term marketing, with a smaller risk of losing fruit quality.



1 INTRODUCAO

O maracujazeiro pertence a familia Passifloraceae e & ordem Passiflorales, a qual
compreende 12 géneros e 530 espécies, com distribui¢do principalmente nos tropicos. O género
FPassifloraceae € composto de pelo menos 400 espécies, todas elas originadas da América tropical.
Deste total, cerca de 150 sdo relatadas como autdctones da regido Centro-Norte do Brasil que € o
seu maior centro de dispersdo (Corréa, Bianco e Martinz, 1979; Leitdo Filho e Aranha, 1971),
sendo utilizadas como ormamento, alimento e medicamento (Gamarra Rojas ¢ Medina, 1995a).
Das 150 espécies, mais de 60 produzem frutos que podem ser aproveitados como alimentos na
forma de doces, licores e refrescos (Teixeira, 1994 e Martin e Nakasone, 1970) sendo que
Passiflora edulis f. flavicarpa Deg. e Passiflora alata Dryand estdo entre as mais importantes
comercialmente.

O maracuja acido (Passiflora edulis f. flavicarpa Deg.), tem como sinonimia
popular no Brasil, maracuja amarelo, azedo, maracuja-peroba ou, simplesmente, maracuja. Sobre a
origem do maracuja acido ha divergéncia entre os estudiosos ora sugerindo uma origem hibrida
como produto do cruzamento do maracuja roxo (Passiflora edulis), que é nativo do Brasil, com
outra espécie, provavelmente P. ligularis, ou como resultado de uma drastica mutagio durante a
sua evolugdo (Pope, 1935 e Storey, 1959, citados por Teixeira, 1994).

O maracuja doce (Passiflora alata Dryand) é uma espécie indigena e de ocorréncia
bastante generalizada no Brasil onde ¢ também conhecida vulgarmente por maracuja-de-refresco,
maracuja-grande, maracuja-alado, maracuja-guagu e maracuja-de-comer.

O maracuja acido € planta nativa do Brasil e tem grande expressdo econdmica.
Atualmente o Brasil € o maior produtor mundial de maracuja com aproximadamente 32.539 ha
plantados e produ¢io anual de 360 mil toneladas em 1993 (AGRIANUAL97, 1996) e area de
32.000 ha com 270 mil toneladas em 1996 (Maracuja, 1997). Sua produgido € destinada ao

mercado de consumo “in natura” e principalmente para industria de suco.



O maracuja doce ja pode ser considerada a segunda espécie em importdncia
econdmica (Oliveira et al. 1994). Seus frutos apresentam polpa adocicada e doce acidulada, muito
saborosa e aromatica, motivo pelo qual tém sido destinado mais para o mercado “in natura”, para
consumo direto, e também para fabrico de doce e geleia. O maracuja doce pode ser utilizado na
forma de suco processado, apesar de Oliveira et al. (1982) e Silva e Tassara (1996) considerarem
o seu sabor um pouco enjoativo neste caso. As folhas sdo também usadas como matéria prima
para a extragdo de maracujina e passiflorina. A cultura apresenta potencial de cultivo econémico
aceitavel e sua demanda vem crescendo a cada dia no mercado de Brasilia - DF. As caracteristicas
do maracujd doce quanto ao tamanho, a coloragdo externa, aroma e qualidades gustativas
tornam-no bastante aceitavel pelos consumidores, ndo somente do mercado interno como também
para exportacgao.

Os maracujazeiros sdo cultivados em areas tropicais de altitude mais elevada ou
mesmo subtropicais com temperaturas mais frias (Simon e Karnatz, 1983). O Distrito Federal,
devido sua localizagdo geografica e condi¢Ges climaticas propicias, possui grande potencial para o
cultivo desta frutifera. Entretanto, o plantio de maracuja ainda é pequeno, sendo este fato
atribuido, em parte, a falta de informagdes técnicas sobre as principais caracteristicas agronémicas
desta frutifera, bem como, o desconhecimento do potencial de mercado existente, principalmente
do maracuja doce.

O maracuja doce apresenta algumas caracteristicas agrondmicas distintas em
relagdo ao maracuja acido que precisam ser melhor compreendidas. Considerando o potencial de
mercado intemno e externo, especial atengdo deve ser dada na pos-colheita de maracuja doce,
principalmente com relagdo aos maiores cuidados exigidos no manuseio dos frutos e de suas
caracteristicas proprias de flavor.

A variagdo sazonal e a flutuagdo da producdo de ano para ano sdo um dos maiores
problemas da produgdo comercial de maracuja (Menzel, Simpson e Dowling, 1986). Vasconcelos
e Cereda (1994) consideram que um conhecimento mais detalhado sobre a biologia floral e o
florescimento, de qualquer espécie de Passifloraceae, ¢ de fundamental importancia para se obter
uma boa produtividade, por ser esse um dos principais fatores que podem reduzir
significativamente a produg@o, se nao for bem compreendido e manejado. Contudo ainda existem

poucos estudos referentes a fenologia do maracuja no Brasil e sobre produgdo e qualidade de



frutos em condigGes de cerrado. Particularmente escasso sdo os trabalhos cientificos conclusivos
sobre o maracuja doce, principalmente comparando-se com o maracuja acido.

O estudo da fenologia e de caracteristicas fisicas e fisico-quimicas dos frutos do
maracujd doce, pode fornecer subsidios para a melhor compreensdo do comportamento desta
espécie nas condigbes de Brasilia e possiveis adequagdes das praticas agrondmicas a serem
adotadas para o seu cultivo. Desses estudos poderdo surgir respostas importantes sobre tratos
culturais e produgdo a serem adotados como irrigagdo, condugdo, poda e polinizagdo artificial.
As caracteristicas fisico-quimicas dos frutos permitirdo avaliar as propriedades organolépticas e de
sabor dos frutos conforme a época de colheita e o estadio de maturagdo, o que deve conferir a
viabilidade de comercializag@o nos grandes centros consumidores bem como possibilidades de
conservagao e armazenamento. Finalmente o periodo de produgdo destes dois maracujas ao longo
do ano permite identificar os principais componentes agronémicos que interferem na oferta
estacional sob condi¢des edafoclimaticas de Brasilia.

O presente estudo visou levantar o comportamento comparativo de duas espécies
de maracujazeiro quanto a fenologia, produgéo e caracteristicas fisico-quimica e de qualidade dos
frutos, tendo como objetivos:

- Avaliar a longevidade ou duragio das fases fenologicas do maracuja doce e acido,
correlacionado-os com seu periodo de desenvolvimento ou época de colheita.

- Determinar os periodos criticos em cada uma dessas fases pela taxa de
vingamento dos frutos com base na eficiéncia da polinizagio manual e natural, sob as condi¢Ges
climaticas de Brasilia-DF.

- Avaliar a qualidade do fruto das duas espécies de maracuja através de
caracteristicas fisicas e fisico-quimicas dos frutos .

- Estabelecer as possiveis relagdes entre as caracteristicas fisico-quimicas com a

época de colheita e o estadio de maturagdo do fruto.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Caracterizagao Fenologica

O termo “fenologia” segundo Lieth (1974), citado por Arrigoni (1993), refere-se
aos eventos bioldgicos repetitivos e das causas de sua ocorréncia em relagdo as forgas bidticas e
abiédticas e da inter-relagdo entre as fases caracterizadas em diferentes espécies ou em uma Unica
espécie. A fenologia esta diretamente ligada aos fatores ambientais pois s@o estes que geralmente
determinam os fendmenos bioldgicos.

O conhecimento fenolégico permite explicar muitas reagdes das plantas em seu
meio ambiente e também prever a época de reproducdio, deciduidade e ciclo de crescimento
vegetativo (Fournier, 1976). Para Volpe (1992), o estudo da fenologia de citros visa compreender
a resposta das plantas em termos de crescimento vegetativo, florescimento, fixag@o, crescimento e
matura¢io dos frutos; aos fatores climaticos, principalmente radiagdo solar, a temperatura e a
evapotranspira¢ao.

Através da fenologia, o género Passiflora manifesta na morfologia e composigdo
de diversos orgdos e tecidos, no florescimento, na resisténcia a pragas e doengas, bem como nas
relagdes com o meio ambiente, uma elevada variabilidade (Pruthi, 1963; Oliveira, 1987; Lopes,
1991), inclusive na resisténcia ao frio (Melleti, 1992), o que propicia uma situagdo favoravel ao
melhoramento da cultura quanto aos parimetros de produtividade e de caracteristica dos frutos

(Gamarra Rojas e Medina, 1995a).

2.1.1 Maracuja acido

Nas condigées climaticas de Sdo Paulo, Ruggiero (1973) verificou que a abertura

das flores do maracuja acido inicia-se a partir das 12:00 horas, estendendo-se até as 16:30 horas



em dias de menor luminosidade e mais cedo nos dias com maior insolagdo. A maior freqiiéncia de
abertura se da entre 12:30 e 14:00 horas (Oliveira, 1987).

As flores de maracujazeiro sdo classificadas de acordo com a curvatura do estigma
em trés tipos: flor totalmente curva - TC, flor parcialmente curva - PC e flor sem curvatura - SC
(Ruggiero,1973). Segundo Matsumoto e Sao Jose (1991) a proporgdo de ocorréncia de cada tipo
de flor em maracuja acido varia de 57,7 a 87,0% para flores TC, e 10,0 a 28,8% para flores SC.
Apesar de completa, a flor do maracuja acido € auto-incompativel, 0 que requer o interplantio de
diferentes genétipos (Akamine e Girolami, 1959; Knight e Winters, 1962; Ruggiero, Sanches e
Lipoli, 1977) e a presenga de insetos polinizadores, como a mamangava (Xilocopa sp) elou a
polinizagdo manual.

A maior viabilidade polinica do maracuja acido, genétipo Marilia, nas condi¢Ges de
Sdo Paulo, ocorre entre os meses de janeiro e fevereiro, ocasido em que atinge 91%. Nacif (1991)
e Pocasgrande-Enamorado (1985) observaram que a curva de crescimento do maracuja acido
atravessa 3 fases: a primeira, mais lenta, vai da abertura floral até 14 dias apds antese; a segunda,
de 14 a 56 dias, caracteriza-se por uma fase acelerada, devido ao crescimento do pericarpo até os
28 dias e subsequente crescimento da polpa, a partir dos 35 dias apds a antese; a terceira fase,
correspondente & maturagdo do fruto ou a fase final de crescimento, ocorre aos 63 dias apos a
antese. O tamanho maximo externo do fruto foi atingido aos 21 dias ap0s a antese, enquanto que a
formagdo da polpa € o enchimento dos arilos ocorreram até aos 63 dias apds a antese. Segundo
Bollard (1970), citado por Nacif (1991), o crescimento do pericarpo, com posterior crescimento
da polpa, torna o fruto um dreno fisiologico forte, importando fotoassimilados das folhas mais
proximas.

A estrutura floral origina um fruto tipo baga com pericarpo acido, sementes

marrons com arilo e endosperma carnoso.
2.1.2 Maracuja doce

O estudo da biologia floral do maracuja doce foi realizado por Vasconcelos (1991)
nas condi¢gdes de Botucatu-SP. Este autor verificou que a antese das flores ocorreu em torno de
04:00 hs e o fechamento em torno de 20:00 hs do mesmo dia, ndo mais se abrindo, polinizadas ou

ndo. O tempo para a abertura total da flor (flor totalmente curva) foi, em média, de 117 minutos.



Vasconcelos (1991) observou uma freqiiéncia de 63,0% de flores TC, 29,7% de
flores PC e 7,3% de flores SC. Dos cruzamentos realizados entre plantas distintas, resultaram num
percentual de frutificagdo de 73,5% e 44,2% para TC e PC respectivamente, apesar de todas
fornecerem polens viaveis. A viabilidade média do grio de polen do maracuja doce nas condigdes

de Sdo Paulo é de 94,4% nos meses de setembro e outubro (Melletti et al., 1994).
2.2 Fatores Climaticos, Fisiologicos e Culturais
2.2.1 Fatores Climaticos

O conhecimento da resposta da planta ao efeito da variagdo da temperatura, ao
longo do ciclo da cultura em todos os estadios de seu desenvolvimento, € essencial para se
identificar as melhores condigdes de plantio bem como os tratos culturais mais adequados desde o
plantio até o final da vida util da planta.

Entre os possiveis fatores responsaveis pelo baixo crescimento vegetativo e pela
baixa produtividade do maracuja durante o inverno incluem-se: o fotoperiodo curto, o déficit
hidrico, a baixa temperatura do ar (Menzel, Simpson e Winks, 1987 e Simom e Karnatz, 1983)
bem como, a redugdo e a absor¢do de N do solo sob baixas temperaturas (Menzel, Simpson e
Price, 1986).

Apesar de ser considerada uma espécie tropical, o maracuja pode apresentar boa
produtividade mesmo em temperaturas relativamente baixas em niveis de altitude de até 3.200m
ou em dreas tropicais de até 35° de latitude nas areas subtropicais (Menzel e Simpson, 1989 e
Menzel e Simpson, 1994). Entretanto, as diferengas climaticas sio responsaveis por grandes
variagdes no ciclo de produgdo do maracuja em diferentes localidades e épocas do ano.

O maracuja doce mostra um alto grau de correlagdo entre a temperatura média e o
tempo da polinizagdo a colheita dos frutos nas condi¢gdes de Botucatu-SP (Vasconcelos 1991).
Nagquelas condigdes, o tempo decorrido do aparecimento do bot3o floral (considerado aqui com
0,5 cm de diéme}ro) até a abertura da flor variou de 17 a 32 dias, sendo estes valores altos e
inversamente correlacionados (r = 0,898) com a temperatura média de 24,6°C e 17,6°C nos

periodos avaliados. O tempo decorrido da polinizagdo ou antese até a colheita dos frutos (DAC)



variou de 71 a 96 dias, devido principalmente a influéncia da temperatura média nos periodos
avaliados, mostrando também uma correlaggo inversa (r = 0,905) entre os dois fatores.

Meinke e Karnatz (1990), em Berlin (57° N) obtiveram ampla variagdo do periodo
entre a antese e a colheita, bem como nos respectivos pesos de frutos, em plantas de maracuja
roxo conduzidas em estufas sob temperatura controlada. Para regimes de temperatura do ar/solo
de 25°C/25°C, 25°C/18°C, 18°C/25°C e 18°C/18°C, o DAC médio foi de 66,4; 66,9; 93,6 ¢ 110,0
dias com peso de fruto de 50,4; 21,4; 48,4 e 9,8 gramas, respectivamente. Os autores concluiram
que a elevagdo da temperatura do ar ou a associagdo da elevagdo da temperatura do solo com a
redugdo da temperatura do ar reduz substancialmente o DAC. Néo houve efeito da temperatura
do solo no peso do fruto.

Matsumoto e Sao José (1991) observaram, em Vitéria da Conquista-BA (clima
tropical com inverno chuvoso, cerca de 900m de altitude), a presenca de botSes florais em
maracujazeiro nos meses mais frios (junho-julho), os quais desenvolveram-se mas ndo vingaram
frutos. Os autores atribuiram a baixa fecundagdo, dentre outros fatores, as baixas temperaturas
associadas a ventos frios. Por outro lado o fotoperiodo superior a 11 horas, verificado nos meses
que antecedem julho, promoveram a diferenciagdo dos botdes florais.

Utsunomiya (1992), em Kyoto, Japdo, avaliou plantas enxertadas em campos de
vegetacdo com temperaturas controladas em trés niveis diurnos de 23, 28 e 33°C e noturnos com
variagdo de 5°C a menos. As plantas foram avaliadas quanto ao comprimento dos ramos principal
e lateral, numero de flores abertas, nimero de frutos caidos e colhidos e varios parametros de
qualidade. Este autor observou que o inicio do florescimento ocorreu praticamente na mesma
época em todas as temperaturas enquanto o periodo final do florescimento prolongou-se por mais
7, 8 e 16 dias em temperaturas de 33, 28 e 23°C respectivamente. Apesar de todos os botdes
florais se manterem nos ramos até a antese em todas as temperaturas avaliadas, nas temperaturas
mais elevadas foi constatada maior queda de flores logo apos a polinizag3o resultando em maiores
producbes em menores temperaturas. Esta queda precoce pode estar relacionada com baixa
germinag@o do grdo de pdlen e conseqiiente redugdo da polinizagdo provocada por temperaturas
inferiores a 20°C (Ishihata, 1983, citado por Menzel, Simpson e Price, 1986).

Por outro lado, temperaturas mais elevadas podem provocar a queda de frutos pela
inibi¢do da fertilidade do évulo, ou mais tarde, por ocasido do desenvolvimento da semente,

resultando em um menor numero de sementes por fruto. Portanto, apesar do desenvolvimento



vegetativo vigoroso, temperaturas superior a 33°C levam a formagdo de frutos pequenos afetando
negativamente seu crescimento, peso do fruto e rendimento em termos de peso do suco. O peso
do fruto foi significativamente maior com temperaturas variando entre 13 e 28°C do que a 33°C
com pequena diferenga entre 23 e 28°C. O peso da casca foi maior sob baixas temperaturas
enquanto o peso do suco foi maior com temperatura de 28°C.

Apesar de ocorrer uma maior extensdo do ramo a 28°C, o crescimento total de
ramos foi maior em temperatura de 33°C, em fungdo de um exuberante crescimento de ramos
laterais e formagdo de novos botdes florais durante o florescimento. Todavia, temperaturas
elevadas estimulam a formagido do botdo vegetativo mas ndo promovem desenvolvimento de
flores, chegando a restringir o nimero delas por reduzirem o nimero de botSes florais. Simon e
Karnatz (1983) constataram que apenas 3 a 5 flores por ramo vingaram frutos em maiores
temperaturas (verdo) contra cerca de 5 a 8 flores em seqiiéncia em menores temperaturas,
atribuindo o fato a maior presenga de frutos jovens (cerca de 21 DAC) e em rapido crescimento.
Os autores aventam a hipotese de que a alta capacidade de dreno desta fase, aliada as maiores
taxas de respiragdo propiciada pelas maiores temperaturas, contribuiram para a redugdo do
suprimento de carboidratos até o final dos ramos, resultando numa possivel redugdo do
florescimento na presenga de frutos, também constatada por Moss (1969) em laranjas.

Utsunomiya (1992) obteve crescimento do fruto mais acelerado nas temperaturas
intermediarias (de 28°/23°C). O periodo necessario para atingir a maturagio do fruto (DAC), em
média 60,3 dias, ocorre com temperatura intermediaria de 28°C, contra cerca de 75 dias tanto nas
menores temperatura (23°C) como nas maiores ( 33°C).

Menzel, Simpson e Price (1986) obtiveram grande variagdo na produgio de um
pomar nio irrigado nas condigdes de Nambour, Australia a 27° latitude Sul, cujas menores
temperaturas registradas ocorreram nos meses de junho, julho e agosto. A produgdo atingiu um
pico em junho seguido de um declinio até outubro, més em que ndo houve colheita. O crescimento
vegetativo foi baixo durante os meses de junho e julho com pico em setembro e declinando
ligeiramente em outubro.

Gurnah e Gachanja (1984), confirmaram o marcante papel da temperatura na
flutuagdo sazonal da produgdo mesmo em plantios irrigados e Muller (1977) considerou a variagdo

da temperatura mais importante que a fertilizagéo na qualidade do fruto.



Nem sempre plantas de maior vigor vegetativo correspondem aquelas de maiores

produgdes, sendo preciso avaliar a tendéncia de oscilagdo da produgdo de cada genétipo ao longo
do ano, principalmente com relagdo as variagSes da temperatura entre seus extremos no inverno e
verdo. As baixas produtividades no inverno podem ser atribuidas ao restrito desenvolvimento
vegetativo devido as baixas temperaturas e a grande oscilagdo da produg@o no verdo pode ser
.atribuida 4 combinagdo de temperaturas médias e baixa radiagdo solar (em dias nublados) que
levam a supressdo do florescimento (Menzel, Simpson e Winks, 1987). Plantas crescendo sob
temperaturas diurnas/noturnas de 15/10 °C e 20/13 °C apresentam, respectivamente, cerca de 45 e
48% do peso seco da parte aérea em relagdo aquelas submetidas a 25/20 °C.

Portanto, os trabalhos acima sugerem que o critério de selegdo de novas cultivares
devem incluir tanto a tolerancia ao frio quanto ao calor para a elevagdo da produtividade do
material a ser reproduzido.

O efeito no florescimento ¢ intensificado em periodos de temperaturas
moderadamente altas, devido a intera¢do entre temperatura e radiagdo (Menzel, Simpson ¢ Winks,
1987). Em tomates, os efeitos negativos de elevadas temperaturas na iniciagdo da floragdo tem
sido atribuido & redugdo da produgdo de assimilados ou sua limitada translocagéo até as gemas em
desenvolvimento (Dinar e Rudilich, 1985, citado por Menzel, Simpson e Winks, 1987).

Outra condig3o climatica que influencia no florescimento € o sombreamento o qual
é expresso pelo fluxo de radiagdo que atinge a superficie das folhas. Dias nublados interferem no
florescimento reduzindo significativamente ou mesmo suprimindo a abertura das flores. Manica et
al. (1985) observaram uma baixa produgio em maracuja roxo no Brasil apos periodo de alta
temperatura (média mensal de 28,7°C ) ou baixa radiagdo solar (no experimento correspondente a
cerca de 284,3 cal cm™ dia™).

Menzel e Simpson (1989) demonstraram que o maracuja € muito sensivel a
pequenas mudangas na radiagio solar nas fases vegetativa e reprodutiva. Nas condi¢gdes da
Australia (27° S de latitude), os autores obtiveram pouco florescimento nas plantas submetidas ao
sombreamento e conseqiente redu¢do da produtividade dessas plantas quando a radiagdo variou
de 382,2 cal cm™ dia” no meio do inverno até 836,2 cal cm™ dia™ no apice do verdo e em dias
ndo nublados.

O excessivo sombreamento de 47,8-71,7 cal cm™ dia™’, em média, reduz a produgio

do maracuja mesmo apos o seu retorno as condigdes de pleno sol. Em regides subtropicais da
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Australia, niveis muito baixos de radiagio como 119,5 cal cm™ dia’ por uma semana costumam
ocorrer, eventualmente, em dias nublados em final de verdo ou inicio de outono, o que demonstra
o grau de comprometimento da produtividade do maracuja pela baixa radiagio (Menzel, Simpson
e Winks, 1987), sendo que curtos periodos de baixa radiagdo com duragdo de 1 a 4 semanas
reduzem significativamente o florescimento e o potencial de produgio. O efeito do sombreamento,
na redugdo da produg@o, deve ser ainda maior logo apos um periodo de alto vingamento de frutos
devido a competi¢do entre gemas florais e os frutos em desenvolvimento (Menzel e Simpson,
1988).

De maneira geral, em angiospermas, € na transi¢ao da fase vegetativa para a fase de
florescimento que a morfogénese do botdo em cada uma de suas distintas regiGes (axilares ou
meristmaticas) € estreitamente influenciada pela temperatura e pela interagdo entre sinais
promotores e inibidores de florescimento (Bernier, Kinet e Sachs, 1981). Menzel e Simpson
(1989) demonstraram que, no pleno desenvolvimento floral, a sensibilidade do maracujazeiro as
mudangas na radiagdo solar foi maior que durante a iniciagdo floral. Algumas das gemas florais
iniciaram a diferenciagdo sob baixa radiag@o, entretanto, poucas chegaram a atingir a antese.

Vasconcelos ¢ Cereda (1994) obtiveram resposta na extensio dos periodos
fenologicos a radiagdo solar incidente em maracuja doce, de forma semelhante a da temperatura,
ou seja, com a diminuigdo da radiagdo solar média, ocorre um aumento no tempo decorrido do
aparecimento do bot3o floral a abertura da flor, com correlagio de = -0,572. De forma
semelhante a relatada por Menzel e Simpson (1988), em maracuja acido, em condigdes de alto
sombreamento (150 a 50 cal cm? dia™) ocorre aumento do comprimento dos ramos, com forte
reducdo no numero de botdes florais e de flores abertas, sendo que sob radiagdo solar de 50 cal
cm2dia™ ndo foi observada a presenga de flores abertas.

Além da temperatura e da radiagdo, outro fator de destaque na produgdo do
maracuja é o fotoperiodo, provavelmente em fun¢io do tempo e intensidade de incidéncia de
radiagio solar sobre a superficie foliar. Vallini et al. (1976) encontraram, nas condi¢des de
Jaboticabal, fraca correlagdo entre o florescimento e o compr\imento do dia (= 0,50), o que pode
ser igualmente interpretado como efeito da irradiacdo ou temperatura por estarem correlacionados
com o fotoperiodo. Watson e Bowers (1965) atribuiram a baixa produgio de maracujés durante o
inverno a fotoperiodos curtos, sugeﬁndo a necessidade de pe16 menos 11-12 hs de radiagéo solar

para a diferenciacdo das gemas florais, e de dias ainda mais longos para a obten¢do de uma maior
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florescimento. Esta condigdo ¢ manifestada durante praticamente todo o ano em Brasilia, sendo
que o menor fotoperiodo, de cerca de 11 hs, ocorre em julho.

Apesar da revisdo de literatura destacar a influéncia da umidade relativa e da
presenga de ventos e, com maior énfase, da temperatura e radiagio, no florescimento, ainda nio
esta bem claro o grau de importancia destes fatores nas falhas da reprodugdo, uma vez que estio
correlacionados e se interagem (Menzel e Simpson, 1988). Assim sendo, torna-se dificil a
atribui¢do da influéncia de cada um desses fatores no periodo de tempo necessario para a abertura
da flor ou na maturagdo do fruto em maracujas.

Para Winks, Menzel e Simpson (1988) e Watson e Bowers (1965) o maracuja
requer um minimo de 10,5 hs para florescimento e frutificagdo, porém observam que isto contradiz
com o florescimento observado em algumas regiGes de inverno mais quente na Austrilia, e
atribuiram a redugdo do florescimento em dias curtos predominantemente a uma resposta na
redugdo da insolag@o incidente. Menzel e Simpson (1988) também sugerem o carater quantitativo
da luz na indugdo do florescimento do maracuja como, de regra, em varias outras plantas
cultivadas. ‘

Vasconcelos e Cereda (1994) correlacionaram o tempo decorrido, em dias, entre o
primérdio floral e a antese (DPA) e entre a antese e a colheita do fruto (DAC) do maracuja doce,
com os respectivos dados de temperatura média e de radiagSes solar de cada periodo. Os valores
de DPA variaram de 22 a 32 dias nos periodos de abril a junho e de 20 a 26 dias nos periodos de
outubro a janeiro do ano seguinte com correlagdes dias x temperatura média de r = -0,898 e de
dias x radiag¢@o solar de r = -0,572. Os valores de DAC foram de 71 e 79 dias entre fevereiro e
abril e de 83 a 96 dias entre margo e julho com correlagdes dias x temperatura de r = -0,905 e de
dias x radiagdo solar de r = -0,845. Diversos autores também encontraram variagdes na DPA e
DAC do maracuja acido conforme a época do ano. Menzel, Winks e Simpson (1990) citam DPA
variando de 17 a 46 dias, enquanto Haddad e Figueroa (1972) e Gachanja e Gurnah (1980)
obtiveram DAC variando de 60 a 90 dias.

Gamarra Rojas € Medina (1995b) encontraram grande relagdo entre a radiagdo
fotossinteticamente ativa (RFA), durante o dia, com a abertura das flores que se deu as 12:00 hs,
imediatamente apds sua maxima incidéncia. As flores normalmente se fechavam as 15 horas

porém, quando havia menor luminosidade se antecipava para as 14:30 hs. Com estes resultados o
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autor sugere uma notavel influéncia da intensidade de luz e ndo apenas do nimero de horas de

brilho solar, no fenémeno fenoldgico de abertura de flores do maracuja acido.

2.2.2 Fatores Fisiologicos

Os habitos de crescimento e desenvolvimento do maracuja podem ser avaliados,
entre outros pardmetros, pelo crescimento do ramo principal e ramifica¢des, florescimento,
vingamento dos frutos e pela taxa de crescimento e qualidade do fruto (Utsunomiya, 1992).

Apesar da baixa produgdo no inverno e primavera estar diretamente relacionada ao
limitado crescimento vegetativo, a perda de frutos ndo deve ser atribuida apenas a esse fator, uma
vez que, em algumas de suas ramificagdes mais alongadas, nio foi constatada abscisdo de flores.

A iniciag@o floral € controlada por fatores externos mas sempre dentro dos limites
de resposta interna da planta ao ambiente (Esau, 1977). Portanto, além das condig¢Ges climaticas
discutidas anteriormente, os fatores internos ou fisiologicos sdo também determinantes no
florescimento, principalmente relacionados a maturidade pré-floral.

O florescimento, ou mais precisamente o desenvolvimento reprodutivo, é composto
de muitos processos independentes mas altamente coordenados e sob influencia hormonal. A
iniciagdo floral € caracterizada quando do inicio da produgdo do primoérdio, identificado na pratica
com o surgimento da estrutura floral caracteristica, denominada formag&o floral (Metzger, 1988).
O desenvolvimento floral abrange os processos que ocorrem entre a formagio floral e a antese.
Em plantas fotoperiodicamente sensiveis, como o maracuja, o sitio de percepgao do comprimento
do dia-noite se encontra na folha, de onde sdo transmitidas os estimulos hormonais direcionados
para o apice e que levam a diferenciagdo do apice vegetativo em apice florifero. A partir desse
estimulo, iniciado a partir de folhas maduras existentes em partes mais velhas da planta, e da
iniciagdo do primordio floral, segue-se uma série de etapas de desenvolvimento complexas e
altamente integradas que culminam na abertura da flor e frutificagdo. Além da influéncia climatica,
o florescimento € um processo resultante da expressdo seletiva de genes cujo controle,
provavelmente, € feito pela interagdo de substéncias hormonais (auxina, citocininas e giberelinas),
com um amplo espectro de efeitos (Wareing e Phillips, 1981).

No maracuja, existe uma estreita relagdo entre o vingamento do fruto e a taxa de

crescimento vegetativo, uma vez que as flores se desenvolvem a partir das axilas de folhas novas
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em crescimento. Assim sendo, a reducdo do crescimento vegetativo inevitavelmente se segue uma
redugdo no potencial produtivo da cultura (Menzel, Simpson e Price, 1986).

A iniciagdo floral em magds, péras e citros, tem sido atribuida & produgio de
giberelina a partir de folhas jovens, o que foi comprovado por Abdul e Harris (1978) citado por
Menzel, Simpson e Winks (1987), que ao removerem folhas jovens conseguiram reverter o efeito
influéncia de baixas temperaturas. Folhas de tomate apresentam maior teor de giberelina em
temperaturas médias de 22°C do que a 16°C.

A hipétese de que a iniciagdo floral estaria sob influéncia hormonal, originada em
botdes terminais e folhas jovens do maracuja, foi inicialmente proposta por Menzel, Simpson e
Winks (1987). Os autores observaram a influéncia de altas temperaturas sobre a iniciagdo de
gemas vegetativas ¢ gavinhas em ramos, ao contrario do que ocorre nas flores provenientes da
intercessdo das folhas, fato que ndo € convenientemente explicado por diferengas de suprimento
de carboidratos nas gemas. Posteriormente Menzel e Simpson (1988) detectaram também a
influéncia da radiagdo, observando aumento do nivel endégeno de giberelina sob baixas radiagdes,

sem, no entanto, detectarem alteragdes no nivel de amido na folha e apice.

2.2.3 Fatores Culturais

A polinizagdo ¢ um das fases mais importantes do maracujazeiro. Akamine e
Girolami (1959), citado por Bruckner et al. (1996), verificaram que as variaveis percentagem de
frutificagdo, tamanho do fruto, nimero de sementes e rendimento de suco estdo correlacionadas,
positivamente, com o numero de graos de polen depositados no estigma durante a polinizag3o.

A importancia da polinizagdo cruzada em maracuja foi confirmada por Hammer
(1987), que atribui a eficiéncia da polinizagdo ndo somente ao tamanho do inseto polinizador mas
também as praticas culturais adotadas tais como, o espagamento e o controle de ervas daninhas. O
sucesso da polinizagdao depende ndo apenas do alcance do polinizador a cadmara de néctar como
também do carregamento e da deposi¢dao do polen no estigma mas também da habilidade do
polinizador.

Hammer (1987) mediu a percentagem de flores em relagido ao total de frutos

vingados e obteve uma média de 76% de vingamento em flores cruzadas e n3o protegidas e
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apenas 2% em flores auto-polinizadas ndo protegidas comparadas com 7% da poliniza¢do natural.
As flores de polinizagdes cruzadas, protegidas por um envoltério plastico para evitar interferéncia
externa, apresentaram 87% de vingamento porém a diferenga em relagdo aquelas sem envoltério
néo foi significativa. Este autor verificou ainda que a quantidade de sementes resultantes de flores
auto-polinizadas era de apenas 20-25% em relagdo aquelas resultantes de polinizagdo cruzada, o
que implica em frutos menos pesados e com menor conteido de suco.

Bruckner et al. (1996), estudando a influéncia do nimero de visitas da mamangava
(Xilocopa spp) nas flores do maracuja acido, observaram que o vingamento do fruto depende do
indice de floragdo da espaldeira. Os autores verificaram que quando havia menos de 0,8 flores por
metro linear de espaldeira, a percentagem de vingamento das flores foi baixa e constante. Quando
o numero de flores em antese por metro linear foi de 0,8 a 1,2 ocorreu aumento do vingamento
das flores com a elevagdo da freqiiéncia de visitas de mamangavas por flor até, aproximadamente,
sete visitas. Com mais de 1,2 flores em antese por metro linear de espaldeira, ocorreu aumento
linear do vingamento com elevagdo do numero de visitas de mamangava as flores.

O sucesso da polinizagdo depende ainda da presenga de outros insetos, podendo ser
benéfica, quando a polinizagio € feita pela abelha Epicharis rustica em maracuja doce, ou bastante
prejudicial quando realizada pelas irapuas (T. spnipes) em ambas espécies de maracuja. Sazima e
Sazima (1978) obtiveram 53% de vingamento da flor com polinizagdo cruzada manual, contra
25% em flores polinizadas por mamangava desde que sem qualquer interferéncia de irapuas ou
apenas 6% com sua interferéncia. Whittaker (1972) relata 75% resultante da polinizagio artificial
contra 18-25% da polinizagdo natural. A polinizagdo artificial € feita principalmente nos picos da
florada, quando existem pelo menos 2 a 3 flores por metro quadrado de espaldeira (Piza Junior,
1991).

A irrigagdo €, sem duvida, um dos mais importantes aspectos associados aos tratos
culturais do maracujazeiro. Milne et al. (1977), citado por Menzel, Simpson e Dowling (1986),
mostraram que a irriga¢do pode aumentar a produtividade do maracujazeiro em até 95% com
diferengas significativas entre turnos de rega de 7, 14 e 28 dias. A irrigagdo em pomares de
maracuja deve manter-se sempre proximo a capacidade de campo durante o periodo considerado
critico de desenvolvimento das flores, particularmente por ocasido de sua diferenciagdo (Staveley
e Wolstenholme, 1990). Estes autores demonstraram que o stresse hidrico reduz o florescimento,

porém ndo leva & queda prematura da flor, sendo o efeito mais marcante nos periodos de seca
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mais prolongada. Sugerem ainda que a irrigagdo nido deve ser totalmente suspensa, mesmo nos
periodos mais frios, apesar da redugdo do crescimento da planta possa-se constituir em fator
limitante. Mesmo sob estresse suave, ja ha uma limitagdo da produgio devido a redugio da forga
da fonte e do dreno, o que de alguma forma inibiria o fluxo de assimilados dentro da planta e,
conseqiientemente, o crescimento e frutificagdo. Com a adequada irrigagdo e nutrigdo, os
principais fatores limitantes na produ¢do em climas subtropicais sdo a baixa temperatura (e
provavelmente baixa radiagdo) no inverno e alta temperatura combinadas com curtos periodos de
baixa radiagdo no verdo (Menzel, Winks e Simpson, 1988) propiciado por tempos nublados. Boa
resposta da irrigagdo também foram obtidas por Vasconcelos e Cereda (1994) em maracuja doce.
Neste estudo, a redugdo da produgdo com o veranico foi relacionado com um menor
florescimento e maior queda de botdes florais e frutos.

Nas condigées do Quénia, a 1600m de altitude, os pomares ndo irrigados
apresentaram dois periodos principais de colheita, de janeiro a margo e de julho a agosto,
enquanto com a irrigagdo tiveram produg@o mais uniforme ao longo do ano. Entretanto Menzel ¢
Simpson (1994), consideram que as razdes que levam a variagdo sazonal da produgéo ao longo do
ano ndo estdo suficientemente bem elucidadas, uma vez que em algumas localidades baixas
produgées sdo precedidas de baixo florescimento, associado a uma reduzido crescimento
vegetativo, enquanto outras ndo apresentam qualquer vingamento de flores e frutos em plantas
com crescimento vigoroso. Baixa frutificagdo tem sido atribuida mais a abscisdo de flores do que a
queda de frutos imaturos em pomares com o devido controle de pragas.

A variagdo sazonal do crescimento vegetativo, do reprodutivo e da composi¢do
nutricional foram investigados por Menzel et al. (1993) na regido subtropical da Australia em
pomares de 4 genotipos de maracuja durante 2 anos. O crescimento vegetativo de maracuja acido
¢ hibridos deste com P. edulis, ocorreu durante todo o ano com maior atividade em setembro e
outubro e um minimo em novembro. O florescimento ocorre durante todo o ano porém atinge
nivels muito baixos em maio-agosto ou maio-junho € novembro. O estabelecimento dos frutos
também ocorre durante todo o ano porém foi baixo em janeiro e fevereiro nos dois anos avaliados
e nos meses de julho-setembro num ano e de maio a setembro no outro. A maior parte da
produgdo ocorreu entre novembro e abril e 0 més de mais baixa produc¢do foi setembro.
Recomenda o autor que a amostragem das folhas para diagnéstico de analise foliar do pomar

deve ser extraida de ramos “dormentes” ja no periodo final do inverno porém, ainda anterior ao
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inicio de crescimento vegetativo do inicio da primavera. Assim, a amostragem de maracujazeiros
que apresentem comportamento diferenciado em outras regides deve ser adaptada ao respectivo
padrdo de crescimento sazonal.

O Dr. Nilton Junqueira afirma que, nas condi¢des do Distrito Federal, o maracuja
acido apresenta dois picos de produgdo que correspondem aos meses de novembro a abril e de
junho a agosto enquanto que, o maracujé doce apresenta produgio concentrada nos meses de
dezembro a abril € de julho a setembro. Ressalta porém, que nos dois casos houve produgio
durante praticamente todo o ano. Ruggiero et al. (1996) relatam que o maracuja doce floresce e
frutifica 0 ano todo com pico de florescimento em janeiro-fevereiro, diminuindo acentuadamente
de maio-agosto, para voltar a aumentar a partir de setembro.

Em visitas a propriedades rurais no Espirito Santo, Galvéas (1996) constatou que,
além de problemas fitossanitarios, os pomares apresentavam grande variagdo na produtividade e
nas caracteristicas fisicas dos frutos, indicando alto grau de variabilidade genotipica. Dentre os
genétipos identificados e avaliados, o autor concluiu que todos apresentaram curva de produgéo
bastante semelhante, com um pico de produgdo em dezembro/janeiro e outro de maio a julho, nos
quais se concentram 83% da produgio.

Nas condi¢Ges do Estado de Sdo Paulo o maracujazeiro apresenta, em geral, varios
picos de florada no periodo de dezembro a abril, cada um durando em média uma semana
(Teixeira, 1994)

Rossini (1977) constatou, em Jaboticabal, que o maracuja doce floresce durante
todo 0 ano com um pico em janeiro/fevereiro, diminuindo acentuadamente de maio a agosto para
voltar a aumentar a partir de setembro. Em regides de inverno mais acentuado, como Mogi das
Cruzes-SP e Apucarama-PR, também ocorrem florescimento durante todo o ano, com dois picos
de produgdo : um maior em dezembro e janeiro e outro um pouco menor em margo e abril.

Muller (1977) obteve efeito da aplicagdo de fertilizantes sobre o tempo necessario
para o crescimento e/ou maturagdo do fruto, porém atribuiu maior mudanga com a aplicagio de
potassio na auséncia de adubo nitrogenado que provocou a antecipagio da maturagdo, fato que
provavelmente ndio ocorreu no presente experimento, pois a adubagio destes dois nutrientes foi

realizada com a quantidade e a freqiiéncia minima necessarias para evitar sua deficiéncia na planta.

" Pesquisador da EMBRAPA/CERRADOS, comunicagio pessoal
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2.2.4 Producio

Dependendo de varios fatores como cultivar, tratos culturais e condi¢des climaticas
(Menzel e Simpson, 1988), a produtividade do maracujazeiro pode variar de 05 a 45 toneladas de
frutos/ha/ano (Carvatho, 1965; Fouqué, 1972; Vallini et al. 1976). A média nacional é de cerca de
10t/ha/ano sendo considerada muito baixa em fung¢io da baixa tecnologia empregada pela maioria
dos produtores (Pires e Sdo José, 1994). Grande variagdo na produtividade do maracuja acido é
relatado em diversos paises como Hawai, com 5 a 10 t/ha (Akamine e Girolami, 1959), Australia,
10 a 25 t/ha (Menzel e Simpson, 1988) e Quénia, 3 a 66 t/ha (Gachanja e Gurnah , 1980). Ja
Queiroz (1996) obteve, nas condi¢Ses de Brasilia, a produtividade de 33,6 t/ha na densidade de
1.333 pl./ha da cultivar Marilia no primeiro ano de produgdo. Para Manica (1981) produ¢do da
ordem de 10 a 15 t/ha pode ser considerada boa, sendo que em Siri-Lanka obteve-se 13 t/ha no
segundo e terceiro anos.

Com relagio ao efeito da irrigagdo na produgio, Kenzie, Staveley e Smith (1990)
obtiveram maior numero de flores e frutos em plantas submetidas a um bom fornecimento de
agua, comparadas a outras submetidas a um nivel mais baixo, entretanto, apesar de

estatisticamente significativa, os autores ndo consideraram a diferenga suficientemente justificavel.

2.3 Qualidade do maracuja vs época de colheita e estidio de maturacio

Pruthi (1963) encontrou, em frutos colhidos em intervalo de 15 em 15 dias,
diferenga significativa (p<0,01) em todas as caracteristicas fisico-quimicas avaliadas, tais como
acidez, sdlidos soluveis, agucares totais e ndo redutores, com excegdo dos agucares redutores.
Entretanto, o autor alerta para o fato de que os resultados foram obtidos em apenas seis plantas
selecionadas durante somente uma estag¢do do ano.

Ritzinger (1984), encontrou variagdes na composi¢do de frutos colhidos em
diferentes épocas, 0 que atribuiu a fatores de ordem climatica que podem ter influido nas taxas de
fotossintese € no amadurecimento dos frutos. O autor obteve diminui¢do no teor de agucares
redutores ¢ relagdo sélidos soluveis totais/acidez total (SST/ATT) e aumento da acidez do suco

em frutos colhidos sob baixas temperaturas e radiagGes e menor precipitagdo pluviométrica, nio
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encontrando mudangas expressivas quanto ao peso da casca, do suco, de sementes e de solidos
soluveis totais (SST).

O estadio de maturagdo € uma variavel muito importante para a determinagio da
qualidade dos frutos do ponto de vista de suas caracteristicas nutricionais, de sabor e de
capacidade de armazenamento ou vida util em prateleira. A avaliagdo da maturagio pode ser feita
por muitas variaveis tais como acidez, sélidos soluveis, relagdo °Brix/acidez, rendimento, vitamina
c total, clorofila e carotenoides totais do suco. Para efeito pratico de determinagdo a nivel de
campo pelo técnico, produtor ou atacadista, seria interessante que o estadio mais adequado
pudesse ser definido por pardmetros fisicos como didmetro, comprimento, peso e, principalmente
pela coloragdo geral do fruto. Livera (1992), destaca que a aplicagdo de métodos visuais tém-se
mostrado apropriado para a determinagdo do ponto de maturagdo de inimeros frutos, pela forte
correlagdo que apresentam com o desenvolvimento do mesmo.

O maracuja pode ser cothido ainda com coloragdo predominantemente verde, antes
do pico climatérico ou cerca de 55-60 dias apos antese (ponto de maturagdo fisiologico) (Arjona e
Mata, 1991), o que propicia uma maior vida util em prateleira (Shiomi, Wamocho e Agong,
1996). Entretanto em determinadas regides sdo necessarias avaliagGes especificas dos parametros
de qualidade conforme o estadio de maturagdo na colheita objetivando prever as principais
mudangas nas caracteristicas do fruto até a data provavel de consumo.

Em maracuja acido, normalmente os frutos sdo colhidos maduros, ap6s sua queda.
Entretanto o estaddio de maturagido mais adequado para colheita depende do destino da fruta. Se o
produtor normalmente € um fornecedor de frutos para a inddstria, os mesmos devem estar
totalmente maduros, porém se o destino € o mercado de frutas frescas, a colheita podera ser feita
quando a maioria dos frutos ainda se mantiverem verdes na regido proxima ao pedianculo, o que
garantira a manuteng¢io de boa qualidade do fruto por 5 a 7 dias, apesar de os mesmo estarem
ainda provavelmente imaturos para o processamento (Whittaker, 1972).

A mudanga de cor que se observa durante a maturagdo do fruto é o critério mais
importante utilizado pelo consumidor para julgar a maturidade (Award, 1993). O critério adotado
pelos pesquisadores tem variado, da forma dualistica, tipo ‘verde’ ou ‘maturagdo incompleta’ e
‘maduro’ (Cereda et al., 1976), a adogdo de escalas ‘hedonicas’, gradativas, que vdo do tipo 1-
verde até 4-laranja (Sjostrom e Rosa, 1978 em maracuja acido e Vasconcelos e Cereda, 1994, em

maracuja doce). Entretanto, segundo Gamarra Rojas € Medina (1995a), sdo necessarios maiores
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esclarecimentos para uso de escalas como indice de colheita em maracuja pois as altera¢des no
teor de pigmentos da casca se ddo de forma bastante irregular.

Pruthi (1963) estudou as mudangas bioquimicas em frutos imaturos, parcialmente
maduros e maduros de maracuja roxo. Os Frutos imaturos, estadio em que apresentavam
colorag@o acido-verde, foram os que apresentaram os mais baixos teores de suco, agucar, acido
ascorbico e caroteno, e o mais alto teor de acidez e menor flavor. Os frutos totalmente maduros
apresentaram o melhor aroma, porém nao diferindo dos parcialmente maduros quanto as demais
caracteristicas. As mais importantes mudangas no decorrer da matura¢do e senescéncia foram o
acréscimo de acido ascorbico de 15,3 mg.100g™ em frutos imaturos a 33,5 mg.100g™ nos frutos
totalmente maduros, e a interconversdo de substancias pécticas na parede celular.

Cereda et al. (1976) estudaram o periodo de conservagdo do maracuja acido de
frutos colhidos em dois estadios de maturagio avaliados pelo aspecto da casca, ou seja, maduro €
de maturagdo incompleta. Apos andlise visual e sensorial, 0 autor concluiu que o estadio que
permitiu as melhores condi¢des para a conservagdo sobre refrigeragdo foi o maduro. Na
maturagdo incompleta, apesar de mostrarem qualidades inferiores aos refrigerados, destacaram-se
para o armazenamento em condi¢des ambiente, desde que os frutos ndo sejam comercializados
num prazo superior a cerca de 7 a 10 dias (Pruthi, 1963).

Para Shiomi, Wamocho e Agong (1996), em maracuja roxo, mudangas da
coloragio verde para roxo ocorrem entre 70 e 80 DAC, periodo que correspondeu com a
producgdo autocatalitica de etileno. Arjona, Mata e Garner Janior (1991) consideraram como
maduro os frutos de maracuja acido que apresentavam pericarpo amolecido ao toque manual e
superficie do fruto com 90% de coloragao amarelada sendo este, o aspecto preferido pelos
consumidores. Ruggiero et al. (1996), consideraram que o ponto de colheita ocorre entre 50 e 60
dias apds a antese, e que frutos com mais de 80 dias perdem peso rapidamente tendo vida util
reduzida, principalmente se colhidos apos a queda. Pocasagrande-Enamorado (1985) obteve 18,
14 e 7 dias de vida util com frutos colhidos aos 50, 60 e 70 dias apOs a antese, respectivamente.
Em todos os casos os frutos amadureceram ao completarem 77 dias.

O maracuja doce apresenta frutos de formato arredondado, oblongo e periforme
com predominancia deste ultimo (Vasconcelos e Cereda, 1994), com 8-10 cm de comprimento e

4-6 cm de largura. O maracuja acido apresenta formato subglobdide a ovoide com 6-12 cm de
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comprimento e 4-7 cm de largura (Martin e Nakasone, 1970). Fouqué (1972) obteve comprimento
e largura de maracuja doce variando entre 8-12 cm e 4-7cm respectivamente.

O peso do fruto ndo € um indicador ideal para a classificagdo do maracuja
destinado ao consumo a fresco, ja que ela pode fornecer a falsa impressio do tamanho do fruto
que € a base da sua classificag@o para esse tipo de mercado, visto que nem todo fruto pesado é
necessariamente grande (Nascimento, 1996). Além dos espagos livres da cavidade interna dos
frutos, o mesocarpo pode absorver quantidades de agua consideraveis, gragas a sua caracteristica
esponjosa e fibrosa, proporcionando aumento da massa do fruto sem, contudo, alterar-lhe o
tamanho (Muller, 1977). Em cultura de sequiro, o autor observou que, durante o periodo chuvoso
em Visconde do Rio Branco-MG, com clima subtropical de verdo chuvoso, o rendimento em suco
foi cerca de 31,5%, enquanto que nas épocas com baixa disponibilidade de agua ficou em torno de
36,5%.

Haendler (1965) afirma que o rendimento em suco considerado para a
industrializagio deve ser de no minimo 33,5% em relagio a massa do suco. Porém um dos
principais fatores que interferem no rendimento do suco € a quantidade de sementes maduras, as
quais estio diretamente relacionadas a polinizagdo. Frutos obtidos de flores polinizadas
manualmente apresentam 44,4% de rendimento sobre a massa fresca enquanto que, as flores

polinizadas naturalmente produzem frutos com 32% de rendimento (Akamine e Girolami, 1959).

2.4 Caracteristicas Fisico-Quimicas dos frutos

De um modo geral, uma caracterizagdo efetiva dos frutos € dificultada em virtude
dos varios fatores que alteram sua composi¢do, tais como os de origem genética, condigdes do
solo, fertilizantes, modo de cultivo, grau de amadurecimento, data de colheita, duragio de

armazenamento € condigdes climaticas (Pruthi, 1963; Holanda et al., 1988; Cambraia et al., 1971).

2.4.1 Caracteristicas Fisicas dos Frutos

Comportamento diferencial nos frutos de maracuja acido € relatado por diversos

autores, com diferengas de comprimento, didmetro, peso, espessura e porcentagem de casca do
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fruto entre plantas e mesmo dentro da planta (Gamarra Rojas e Medina, 1995a; Pruthi, 1963 e
Ferreira et al., 1975).

Melletti et al. (1994) relatam que os frutos maracuja 4cido, genétipo Marilia/SP,
apresentam as seguintes caracteristicas: peso do fruto de 138,6g; espessura da casca de 4mm,
formato oval e SST de 15,2%. Os autores encontraram, para maracuja doce, peso do fruto de
180,3 g; espessura de 10 mm, formato oval e SST de 16,5%.

Romero-Rodriguez et al. (1994), nas condigdes de inverno rigoroso, verdo forte e
chuvas freqiientes de Galicia, Noroeste da Espanha, encontraram umidade de 72,2%, peso de 36,8
g, didmetro de 45 mm e comprimento de 47 mm em frutos de maracuja acido.

Figueiredo et al. (1988) obtiveram em maracuja acido um peso do fruto de 92,6g,
peso da polpa com semente de 48,5g e peso da casca de 44,1g, obtidos em frutos com dimensdes
médias de 6,6 cm de comprimento e de 6,2 cm de didmetro. Os autores relatam que estes valores
diferem bastante de outros citados na literatura e atribui as diferengas ao estadio de maturag@o das
frutas, época de colheita, idade das plantas e fatores edafoclimaticos.

Martin e Nakasone (1970) e Akamine e Girolami (1959) encontraram ampla
variagdo na espessura da casca do maracuja acido, desde 3 até 10mm. Qutros autores relatam
valores médios de 4,0 mm em cultivar ‘Marilia/SP* (Melleti et al., 1994); 5,6mm (Ferreira et
al.,1975); e 4,0 a 6,7 mm (Oliveira et al., 1988).

Pruthi (1963) ndo observou relagdo entre o comprimento e o dizmetro (C/D) e o
peso do fruto ou do suco, bem como entre o peso do fruto e o °Brix. Uma significativa relago
positiva foi obtida entre o peso do fruto e de seus componentes (suco, casca e residuos) e o teor
de 4cido ascorbico, acidez total titulavel (ATT) bem como com a relagio sdlidos soluveis totais e
a ATT (SST/ATT); no entanto ocorreu uma relagdo negativa entre o peso do fruto e a acidez.

Nascimento (1996) encontrou efeito significativo a nivel de 1% na época de
produgdo para todos os pardmetros fisicos avaliados. Os frutos produzidos entre outubro e
dezembro/1995 (temperatura e precipitagdo moderadas e insolagio baixa) mostraram os melhores
resultados para peso do fruto (128,30g), comprimento (7,44cm), didmetro (6,83cm) e numero de
sementes (248 sem./fruto). Em contrapartida, a colheita no periodo de maio a junho/1995
(temperatura e precipitagdo baixas e insola¢do alta) proporcionou a melhor espessura de casca

(0,59¢cm) e maior rendimento em suco (27,29 ml/100g de fruto).
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Oliveira et al. (1982) citam que o maracuja doce é uma espécie polimorfa,
apresentando variages quanto ao formato, peso, coloragio da casca, teor de suco, numero de
sementes e qualidades degustativas dos frutos. Os autores compararam 5 introdugdes de maracuja
doce e constataram as seguintes variagoes: 89-195g de peso medio; 6,9-11,3cm de comprimento,
4,8-6,9 cm de diametro, 143-276 sementes/fruto, 7,1 a 10,0 mm de espessura do mesocarpo, 15,3
a24,7 graus Brix.

Vasconcelos e Cereda (1994), avaliaram semanalmente o desenvolvimento de
frutos de maracuja doce atribuindo notas para o aspecto dos frutos conforme a coloragio da
casca. Assim, em frutos com 95 dias entre antese e colheita (DAC) conferiu as notas 1 (verde
escuro) e 2 (verde claro), obtendo peso de 270,8 g, comprimento de 99,1mm, didmetro de 82,9
mm, espessura do pericarpo no sentido da largura com 12,6 mm. Em frutos com 102 DAC
conferiu as notas 4 (4cido esverdeado) e 5 (acido), obtendo peso de 256,1 g, comprimento de
95,9mm, didmetro de 81,6 mm, espessura (do pericarpo no sentido da largura) de 10,7 mm.

Segue, Tabela 1, compilagio das caracteristicas fisicas encontradas pelos principais

autores revisados em maracuja acido.

TABELA 1. Referéncias das caracteristicas fisicas do maracuja acido.

UD Ferreira et Sjostron e Figueiredo Melletti et al. (1994) Nascimento
Caracteristica al. (1975) Rosa (1978) (1987) (Marilia) (1996)
Diametro mm 59 61 62 - 68
Comprimento mm 64 59 66 - 74
Espessura da casca mm 5,6 - - 4,0 5.7
Peso do fruto g 85,1 884 92,6 138,6 128,3
Peso da casca g 43,8 48.5 44,1 - -
Peso da semente g - 11,3 9.2 - -
Peso do suco g - 26,3 39,35 -
Rendimento em suco % - 29.8 42,5 - 27,3

Vasconcelos ¢ Cereda (1994) encontraram correlagdo positiva em maracuja doce,
entre a idade de desenvolvimento do fruto e o seu peso, comprimento, largura, e peso da polpa
enquanto que com a espessura da casca e a acidez a correlagdo foi negativa. O peso da polpa € o
volume do suco apresentaram correlagdo positiva com o numero de sementes, comprimento,

largura e peso do fruto.



23

Vasconcelos (1991) avaliou as caracteristicas fisicas e quimicas do suco de
maracuja doce e correlacionou-os entre si. Dentre os pardmetros avaliados, o numero de dias entre
a polinizagéo e a colheita, peso, comprimento e largura do fruto, espessura do pericarpo, numero
de sementes, peso da polpa, volume de suco, °Brix e teor de acido citrico, apenas o numero de

sementes € o teor de acido citrico ndo se correlacionaram significativamente.

2.4.2 Rendimento

Objetivando avaliar o rendimento industrial do maracuja acido, Figueiredo et al.
(1988) relacionaram o peso da polpa com o peso do fruto, casca e sementes, e encontraram alto
coeficiente de determinagiio (r* = 99,5%) entre o peso da polpa e o peso do fruto, casca e
sementes e correlagdo altamente significativa do modelo proposto. Entretanto, o autor ressalta que
o rendimento obtido em laboratoério foi bastante superior ao alcangado durante o processamento a
nivel industrial, uma vez que a extragdo manual permite a maxima remog¢io da camada de suco
agregada a semente.

A maioria dos autores (Pruthi ,1963; Araujo et al., 1974; Muller (1977); Oliveira et
al., 1988; Gamarra Rojas e Medina, 1994) obtiveram valores variando entre 28 e 37% com um
DAC de 65 dias apos antese em maracuja acido. O rendimento de suco considerado padrio para a
industria deve ser de no minimo 30 a 33% (Akamine e Girolami, 1959; Araujo et al., 1974,
Haendler, 1965).

O rendimento de suco do maracuja doce normalmente é muito abaixo do
considerado aceitavel pela industria. Vasconcelos (1991) obteve apenas 26,24% aos 102 dias
DAC e Oliveira et al. (1982) ainda menos, com rendimento variando entre 14,0 a 17,5%..

O Percentual de suco de maracujas € resultado do grau de polinizagdo por ocasido
da fecundagdo da flor. Akamine e Girolami (1959) observaram que frutos obtidos de flores
polinizadas manualmente contém um numero significativamente maior de sementes maduras, o que
se correlaciona com o rendimento de suco. Frutos originados de flores polinizadas manualmente
apresentaram 44,4% do peso do suco sobre a massa fresca, contra 32% naqueles de flores

polinizadas naturalmente.
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2.4.3 Caracteristicas Quimicas dos Frutos

A relagdo Soélidos Soluveis Totais/Acidez Total Titulavel - SST/ATT, é utilizado na
determina¢do do estadio de maturagdo, porém sdo poucas as publicagGes sobre sua utilizagdo
pratica em maracuja. Gamarra Rojas e Medina (1996) sugerem este indice como paridmetro de
referéncia para a colheita de frutos no estadio verde-maduro, anteriores & queda do fruto,
objetivando o aumento da vida de prateleira. Neste caso, seria necessario esperar que a relagdo
atingisse um minimo aceitavel para que, apds a completa maturagio, o fruto pudesse ser
comercializado.

Seale e Sherman (1960) citado por Pruthi (1963), encontraram os mais baixos
valores de solidos soluveis (média de 15,5%) em maracuja acido no periodo mais frio, enquanto
que a acidez (3,7%) foi mais alta no inverno que no verao (3,5%).

Fruto com excelente flavor e elevado teor de acidos orgéanicos € preferido para a
industrializagdo (Chan Junior, 1980). Chitarra e Chitarra (1990) consideram a relagio SST/ATT
uma das melhores formas de avaliagdo do sabor de um fruto, sendo considerado por Kinball e Box
(1984) até mais importante que os seus valores tomados isoladamente. Chitarra e Chitarra (1990)
ressaltam a importéancia da defini¢do de valores criticos para a correta interpretagio desta relagio
na obtengdo do sabor satisfatorio, o que depende de valores absolutos individuais.

Vasconcelos (1991), nas condigdes de Botucatu-SP, observou que o teor de
solidos soluveis do maracuja doce foi crescente desde a formag¢do do suco até a colheita, ao
contrario do comportamento observado em maracuja acido quando proximo a colheita. O teor de
solidos soluveis se correlacionou positivamente com a idade do fruto, peso da polpa, volume do
suco e, negativamente, com a espessura da casca como conseqii€ncia da reduc¢do da cavidade
ovariana.

Chan Janior (1980) e Chan Junior, Chang e Chenchin (1972) comentam que os
principais acidos presentes no suco de maracuja acido sdo o citrico (83%), malico (15,9%), latico
(0,9%) e maldnico (0,2%). Do ponto de vista industrial, o teor elevado de ATT diminui a
necessidade de adigdo de acidificantes e propicia melhoria nutricional, seguranc¢a alimentar e
qualidade organolépitica (Teixeira, 1994 e Muller, 1977). Os teores de acidos organicos declinam
durante a maturagdo, sendo oxidados e convertidos a agucares para provavelmente serem

utilizados como fonte de energia (Gamarra Rojas e Medina, 1996).
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Araujo et al. (1974) verificaram que aos 60 dias ap0s a antese ocorrem as maiores
percentagens de SST (18,6%), de agicares redutores (5,9%) e de agucares totais (11,3%). Os
autores constataram um decréscimo de 13% no teor de SST e de 19% no conteido de agucares
soluveis em relagdo a0 maximo atingido aos 60 dias apds a antese, justificando-o como resultado
do aumento da atividade respiratéria que € um processo que utiliza agiicares como substrato. A
mesma tendéncia foi observada por Arjona e Mata (1991) entre os 55 € 60 DAC e posteriormente,
durante o armazenamento até os 80 DAC, com relagdo a sacarose com aumento do teor de glicose
e frutose, mantendo-se praticamente constante quanto ao SST.

Holanda et al. (1988) obtiveram valores de 4,5% de glicose e 2,0% para sacarose
em maracuja acido. Chan Junior (1980), encontrou a seguinte distribui¢io na composi¢do de
agucares : 29,4% em frutose; 38,1% em glicose; e 32,4% em sacarose. Por outro lado Arjona e
Mata (1991) relatam que o maracuja acido apresenta teores praticamente iguais de glicose e
frutose, porém com sacarose sempre inferiores aos demais, caracteristica que considerou peculiar
ao maracuja acido e o roxo em relag@o as outras espécies.

O teor individual destes agucares € importante para o sabor em virtude de seu
poder adogante diferenciado, enquanto a proporgéo desses agucares livres no suco sio respon-
saveis pelo flavor favoravel, desde que em propor¢do equilibrada com a acidez (Pruthi, 1963).

Utsunomiya (1992), observou que a temperatura interfere na acumulag@o de
sacarose, glicose e frutose no suco de maracuja acido. O teor médio de agucares totais foi mais
alto em temperaturas diurnas/noturnas intermediarias de 28/23°C como resultado do elevado teor
de todas as trés formas de agucares. Com a elevag@o da temperatura (33/28°C), apesar da glicose
e frutose apresentarem teores mais altos, o teor de sacarose foi bastante reduzido, levando a uma
reducdo no teor total de agucares. Efeito contrario foi obtido em baixas temperaturas (23/18°C),
quando a redugdo dos agucares totais foi atribuido a redug@o da concentragéo de agucares ndo
redutores.

Ritzinger, Manica e Riboldi (1988), em Viamdo-RS (subtropical umido),
supuseram que uma menor precipitacdo, aliada a baixas temperaturas (12,5°C) e baixa radiagéo
solar (238,3 cal cm™ dia™), ocorridas em maio, levaram a uma diminui¢io no teor de agicares
redutores e relagio SST/ATT e a um aumento na acidez do suco dos frutos em comparagédo com
o més de fevereiro do mesmo ano (20,3°C e 419,4 cal cm’? dia™), enquanto o teor de solidos

soliiveis totais manteve-se praticamente inalterado. O autor justifica este ultimo resultado devido
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ao fato de o teor de SST do maracuja ser constituido principalmente por acidos e agucares
redutores, cujos valores, somados, foram os mesmos nas duas épocas avaliadas.

Devido a importancia do acido ascorbico na alimentagio humana o teor de vitamina
C no suco € um dos principais indicadores do valor nutritivo de frutas e vegetais, constituindo-se
num dos principais indicadores de qualidade a influenciar no comportamento do consumidor da
atualidade.

A composi¢do de vitamina C esta sujeita a variagdes em fun¢do da temperatura,
umidade relativa e intensidade da radiagdo solar incidente sobre a planta. Variagdes muito grandes
entre autores podem ser atribuidas a forma de determinagdo, incluindo ou ndo o é&cido
dehidroascorbico.

Haendler (1965) considera bom o teor de acido ascérbico do maracuja acido, o
qual varia de 10 a 14 mg/100g de fruto, enquanto Holanda et al. (1988) encontraram valores
pouco maiores, de 18,0 mg/100 ml de suco. Sjostrom e Rosa (1978) verificaram, na localidade de
Entre Rios-BA com clima tropical e inverno chuvoso, uma média de 37 mg/100g de acido
ascorbico durante o inverno e de 39 mg/100g durante o verdo. Os autores ressaltam que a
composi¢do varia de semana para semana. Araijo et al. (1974) avaliaram, nas condi¢des do Rio de
Janeiro, o teor de vitamina C total no suco durante o crescimento e maturagdo dos frutos, e
encontrou uma reduc¢do do seu teor de 38,96 para 30,05 mg/100g de suco entre 46 e 67 dias apds
a antese, que corresponde ao periodo do inicio ao final da matura¢do. Recentemente, Gamarra
Rojas e Medina (1994) encontraram a mesma tendéncia em frutos maduros de abscisdo natural
onde a redugdo foi mais acentuada variando de 41,8 para 29,8 mg/100g de suco aos 65 e 72 dias
apos a antese (DAC). Por outro lado, Pruthi (1963) relata em maracuja roxo um aumento gradual
de 15,3 para 33,5 mg/100 g dos frutos mais verdes para os mais arroxeados e, portanto, nos mais
maduros.

Cereda et al. (1984) estudaram as varia¢des nos teores de acido ascorbico de frutos
de maracuja acido colhidos nos estidios maduro e parcialmente maduro e conservados a
temperatura ambiente (18-30°C, 55-90% de umidade relativa) e em condigdes refrigeradas (6-7°C,
85-90% de umidade relativa). Em ambas as condigdes de armazenamento, os frutos maduros
apresentaram maior teor de acido ascorbico. Houve um decréscimo progressivo do teor de acido

ascorbico dos frutos independente dos estadios de maturagio e das condi¢des de armazenamento.
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Em maracuja doce Fonseca, Nogueira e Marcondes (1969) obtiveram, nas
condi¢des de Piracicaba/SP, valor ainda mais alto, de 47 mg/100g de acido ascérbico em frutos
maduros.

Segue, Tabela 2, compilagdo das caracteristicas fisicas encontradas pelos principais

autores revisados em maracuja acido.

TABELA 2. Referéncias das caracteristicas fisico-quimicas do maracuja acido.

Caracteristica ud Pruthi Seale e Aratjo Holanda Sjostrom  Nasci- Gamarra
(1963)  Sherman (1974) etal e Rosa mento Rojas
(1960) ! (1988) (1978)  (1996) (1994)
SST g/100g 14,5 15,5 18,6 14,0 16,6 13,2 -
ATT g/100g 6,0 3,6 4,9 42 52 5,2 -
SST/ATT ud 24 43 3.8 3,3 32 2,5 -
Actcares Totais g/100g - - 11,3 6,5 9,3 5,67 -
Agucares Redutores g/100g 1,6 - 59 4,52° 4,7 4.4 -
Agtcares Ndo Redutores g/100g - 2,0 - 2,00 4,6 1,2 -
Vitamina C mg/100g - 10,6-158 31,9 18,0 - 38,0 29,8-41,8°

1 - aos 60 DAC (dias ap0s antese)

2 - agucares redutores em glicose

3 - agUcares ndo redutores em sacarose
4 - aos 72 e 65 DAC respectivamente.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Descri¢io do Pomar

3.1.1 Aspectos Geografico e Edafoclimatico

O experimento foi conduzido em pomar comercial, situado no Nucleo Rural Jardim
II, distante cerca de 60 km de Brasilia, durante o periodo de julho de 1995 a junho de 1996.

O pomar situa-se no Distrito Federal, a 47° 25°W de longitude e 15° 58’S de
latitude, e a cerca de 1.000 m de altitude. Segundo classificagio de Kéeppen (1970), seu clima é
do tipo CWa, tropical chuvoso com precipitagdo anual de 1.511,2mm, sendo que de dezembro a
margo (verdo chuvoso) ocorrem chuvas de 242,5 mm mensal e de maio a setembro (inverno seco),
a precipitagdo pluviométrica € inferior a 50 mm mensal. A temperatura média anual € de 21,9 °C,
com uma méaxima de 27,4°C, e minima de 16,3°C. As temperaturas minimas inferiores a 15 °C
ocorrem em junho, julho e agosto, enquanto as maximas superiores a 27°C ocorreram entre
novembro e fevereiro. A umidade relativa média é de 69% com um periodo mais seco entre agosto
e setembro, e os mais umidos entre dezembro e abril. A insolagdo média diaria é de cercade 7 hs e
18 min. de sol, de acordo com os dados fornecidos pela estagdio meteorologica da
EMPRAPA/CERRADOS com médias do periodo de 1973 a 1994.

O solo € do tipo gley pouco humico, drenado artificialmente, textura argilosa (63%
argila) que recebeu tratamentos de calagem e fosfatagem um ano antes do plantio. A anilise
quimica de amostra do solo antes do plantio revelou solo levemente acido com pH em agua de
5,9; Al, 0,02 meq/100cm’; Ca + Mg, 5,65 meq/100cm’; P, 16,40 ppm; K, 96,8 ppm; Fe, 97,2 ppm,;
Cu, 1,20 ppm; Zn, 1,62 ppm; Mn, 3,44 ppm e Mo, 1,6 ppm, e teor de matéria organica de 5,6%.
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3.1.2 Espécies Estudadas

Foram utilizadas duas espécies de maracuja no estudo: a espécie Passiflora alata
Dryand (ESP 1) e a espécie Passiflora edulis f. flavicarpa Deg. (ESP 2).

O plantio de maracuja acido foi formado pelo genotipo “Marilia”, enquanto que o
maracuja doce foi plantado com material genético diversificado oriundo dos Estados de Rondonia
e do Amazonas. O pomar, formado a partir de sementes, foi implantado em Outubro de 1993
(dois anos de idade) em espagamento de 3,0 m x 4,0 m, aceitavel desenvolvimento vegetativo,
conduzidas em espaldeira vertical com um fio de arame, na altura de dois metros, com podas de
condugdo até o fio superior e de limpeza nos demais ramos. Foi adotado sistema de condugdo
natural. Ambas as espécies foram consorciadas com a cultura do mamio e os tratos culturais
foram semelhantes para as duas espécies de maracujazeiros.

As plantas que apresentavam minimo de cerca de 2 a 3 flores por metro linear
foram polinizadas manualmente durante todo o periodo do experimento. A polinizagio foi
realizada por operario treinado, nas condigGes operacionais encontradas na produg@o comercial,
utilizando-se de flores de plantas diferentes da mesma fileira e de fileiras vizinhas como fonte de
polen.

A irrigagdo foi feita em infiltragdo, aplicando-se cerca de 80 a 100 litros/pé com
turno de rega de 7 dias. As adubagdes de cobertura foram feitas com 800g de nitrocalcio, 800g de
cloreto de potassio, divididos em 8 aplicagGes, ou seja, a cada 45 dias. No inicio de cada periodo
chuvoso foram aplicados, de uma s6 vez, 800g de superfosfato simples e 50g da mistura de
micronutrientes FTE BR-12 por planta.

A espécie Passiflora edulis f. flavicarpa Deg. € planta trepadeira sublenhosa, de
caule cilindrico ou ligeiramente anguloso, quando jovem, e essencialmente glabra exceto o ovario.
As estipulas s3o lineares-subuladas € os peciolos tém até 4cm de comprimento com folhas
trilobadas, subcoriaceas, serradas e lustradas na face superior. O gineceu é formado por flores
axilares e solitarias, hermafroditas, brancas com franja roxa, filamentos da corola em 4 ou 5 séries
e um androginoforo colunar bem desenvolvido. O androceu € formado por 5 estames, com filetes
livres e inseridos abaixo do ovario. O fruto é uma baga globosa com 5 a 7,5 cm em seu maior
didmetro de coloragdo acido-aurea quando madura, de pericarpo pouco espesso, contendo

numerosas sementes ovais, reticuladas, pretas e polpa uma tanto acida e aromatica. Produz polpa



amarelada, acida, aromatica, rica em vitaminas, de propriedades sedativas e sabor agradavel,
apresentando alto valor comercial para industria de suco e preparo de refrescos e sorvetes.
Fassiflora alata Dryand € um planta trepadeira vigorosa, com caule quadrangulado
e alado, possuindo folhas inteiras de 8 a 15 cm de comprimento com 2 a 4 glandulas no peciolo. O
gineceu € formado por flores axilares grandes (10 a 12 cm de didmetro), oriundas de 1 a 3 gemas.
Estas flores sdo pendentes, de coloragdo vermelho-romd, corola com cores brancas, purpurea e
violeta. O androceu, de forma semelhante ao do maracuja acido, € composto por 5 estames, com
filetes livres e inseridos abaixo do ovario. Frutos ovais, obovais ou periformes com 8-11 cm de
comprimento e 5 cm de didmetro. A polpa € muito perfumada e um tanto acida, servindo para a
preparagdo de refrescos. Esta espécie assemelha-se muito a P. quadrangularis, da qual se

distingue as vezes com dificuldade (Teixeira, 1994).

3.2 Descricao das Fases Fenologicas

Foram considerados 3 periodos distintos, em dias, entre as diversas fases de
desenvolvimento fenologico: o periodo entre o inicio da formagdo do primérdio floral e o total
desenvolvimento do botdo floral (DPB); o periodo entre a marcagdo do botio floral e a antese
(DBA); e o periodo entre a antese e a colheita do fruto comercializavel (DAC).

Através destes periodos, pode-se calcular os dias do primérdio a antese (DPA) e do
primordio a colheita do fruto (DPC), obtendo-se assim todo o ciclo reprodutivo do maracuja.

Foi estudado o periodo entre a marcagdo do botdo floral e a colheita (DBC) nos
dois anos do experimento. No primeiro ano nfo foi obtida a data exata de antese, portanto, foi
considerada apenas este periodo maior (DBC) na andlise de varidncia, o qual foi utilizado como
pardmetro para avaliar o efeito da época no desenvolvimento fenoldgico do maracuja. Para efeito
de comparagio entre os valores médios de DAC, os dados referentes a esta variavel, na primeira
etapa do experimento (setembro-dezembro/1995), foram levantados por amostragem realizada em
flores marcadas (40 por fileira).

Os pardmetros foram considerados como indicativos do estadio morfoldgico e de
maturagdo das gemas entre o surgimento do primordio floral e a completa formagdo da gema

floral quando de sua abertura em flor (antese).
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3.3 Polinizacao

Em maio/1996 foram etiquetadas, aleatoriamente, até 50 flores por fileira
polinizadas manualmente (polinizagdo controlada) e outras 50 sem a polinizagdo manual
(polinizagdo aberta), utilizando-se fitilhos colorido, com cores distintas para cada caso. Foram
consideradas apenas flores total ou parcialmente curvas. Apos cerca de 7 dias foram anotadas
todas as flores vingadas e n3o vingadas, conforme Hammer (1987), considerando-se como
vingadas, aquelas que apresentavam ovario desenvolvido € com um minimo 3¢cm de comprimento,
0 que ocorreu em cerca de 4 dias apos fertilizagdo. As vistorias foram realizadas pela tarde no

maracuja acido (14 e as 17 hs) e pela manha no maracuja doce (8 a 12 hs).

3.4 Colheita, Maturacio e Producio dos Frutos

Com vistas a avaliagdo das fases fenologicas, considerou-se como frutos
comercializaveis aqueles que apresentassem superficie cerca de 90% amarela, recém-caidos ou
ndo, em maracuja acido, e 90% alaranjada e amolecidos ao toque, no pé, em maracuja doce.

Para o estudo da produgio, realizou-se a colheita de frutos maduros ou ‘de vez’
duas vezes por semana no decorrer de um ano. O peso dos frutos foi medido por fileira em
balan¢a da marca Filizolla com precisdo de mais ou menos 2 gramas.

No maracuja acido foi feito o ensacamento do fruto cerca de 20 dias antes da data
prevista para o inicio da colheita. N3o foi necessario o ensacamento do maracuja doce em virtude
de terem sido normalmente colhidos, antes da abscisdo, por meio do seccionamento do pedinculo
com uso de tesoura.

O estadio de maturagdo foi classificado pela aparéncia visual, sendo que neste
experimento, de maneira geral, foram considerados ‘verde’ ou ‘de vez’ (EST 1) os frutos com
predominéncia do verde mas ja com presenga de manchas amarelas entremeadas e ‘maduro’ (EST
2) aqueles cuja superficie predominasse a cor amarela e. Entre os maduros do maracuja acido
encontram-se frutos em abscisdo (recém caidos) ou proximos. Todos os frutos ‘de vez’ ainda se
encontravam no pe. Por amostragem (10 frutos) constatou-se que no maracuja doce o EST 1 foi
alcangado, em média, aos 75 dias apds a antese (DAC) e o EST 2 foi alcangada aos 71 DAC e no
maracuja acido o EST 1 foi atingido aos 80 DAC no EST 1 contra 87 DAC no EST 2.
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3.5 Sele¢io e Transporte dos Frutos

Os frutos colhidos foram embalados em sacos plasticos separadamente por grupos
de 18 a 20 frutos (para utilizagdo de 15) para cada fileira e segundo o respectivo estadio de
maturagdo, € acondicionados em caixas de isopor com gelo. Em seguida todos os frutos foram
encaminhados ao laboratorio da Universidade Federal de Lavras (MG) num prazo maximo de
24hs. Uma primeira selegdo foi feita no campo e posteriormente uma segunda no laboratério
visando separar em dois grupos, conforme estadio de maturagdo para eliminar frutos murchos,

defeituosos € com manchas.

3.6 Selegio das Plantas e dos Componentes Florais

Foram selecionadas, aleatoriamente, 25 plantas de cada espécie experimentando-se
5 plantas por linha, seguindo critérios de uniformidade de crescimento e sanidade, descartando-se
as plantas doentes e improdutivas.

As marcagdes dos botdes florais foram feitas em dois anos no inicio dos dois
periodos de produgdo: EP1 (outubro-dezembro ou primavera/verdo) e EP2 (abril-julho ou
outono/inverno). As duas épocas adotadas foram escolhidas em fungio de serem os meses que
correspondem aos principais picos de produgdo, apresentando caracteristicas climaticas de
temperatura, radiagdo, precipitagdo e umidade relativa do ar distintas.

Foram marcados 9 botdes florais por ramo tomando-se dois ramos localizados na
parte superior e média da espaldeira, marcando-se até 18 botdes florais por planta. Na selegdo, foi
dada prioridade para flores localizadas numa faixa de 2 metros de cada lado da planta para evitar
superposi¢do de ramas.

Conforme metodologia preconizada por Ishihata (1983), citado por Nacif (1991),
por ocasido da antese, as flores foram remarcadas, considerando-se apenas as flores férteis, isto €,
com estigma parcial ou totalmente curvo, localizadas nas partes superior ¢ média das espaldeiras,
a fim de se obter um numero de flores que viabilizasse a coleta de frutos com idade conhecida.

No primeiro ano foi estipulado uma mesma amplitude de didmetro do botdo a ser
marcado em maracuja acido e maracuja doce. Assim, foram marcados todos os botdes com

didmetro variando entre 15 a 18 mm existentes em 10/10/1995 e obedecendo ao limite de 9 por
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ramo ou 18 por planta. Por amostragem, realizada em trés dos botdes marcados por ramo, obteve-
se, no maracuja acido, o didmetro médio dos botGes de 17,5 + 2,9 mm e o comprimento de 31,9
8,1 mm. No maracuja doce o didmetro médio dos botdes foi de 15,2 £ 4,0 mm e o comprimento
de 18,9+ 4,9 mm.

No segundo ano de estudo, foi feita a marcagio dos botdes florais de acordo com
um estadio de desenvolvimento pré-fixado e tomando como referéncia o tamanho de outros
botbes na mesma fileira previamente marcados, em seu estado de primordio floral. Esta deciséo foi
tomada visando uniformizar o tempo entre o surgimento do primordio e a marcagdo do botdo
(DPB) entre as duas espécies

No dia 08/03/96 foram marcados aleatoriamente 40 primérdio florais por fileira.
Estes primordios florais foram selecionados visualmente e marcados alguns dias apds seu
surgimento, quando apresentavam cerca de 2,0 mm de didmetro. A identificagio foi feita pela
posigdo de sua arista (estipula) na extremidade do ramo que no caso correspondeu a quarta arista
(estipula) em relagdo a primeira visivel.

Em 25/03/96, 17 dias apés a marcagdo, foram feitas as medidas do didmetro do
botdo floral do maracuja acido e maracuja doce, considerando todos os botdes fixados no ramo e
aparentemente sadios.

Assim, no segundo ano, o critério adotado foi de marcar apenas os botdes que
apresentassem o mesmo didmetro médio, com margem de erro de mais ou menos 1,5 mm, daquele
alcangado pelo botdo cujo primordio floral iniciou seu desenvolvimento nos 17 dias anteriores.
Desse modo o periodo entre a formagao do primérdio floral e o botdo (DPB), ficou com um valor
fixo de 17 dias.

Nesta data (25/03/96), os botbes do maracuja acido apresentaram didmetro entre 6
¢ 9 mm resultando numa média de 7,lmm. Na mesma data os botdes do maracuja doce
apresentaram didmetro entre 16 e 19 mm com média de 17,5mm.

Para a marcag¢do dos primoérdios, botdes e flores, foram utilizados etiquetas de
féormica, de modo que posteriormente pudessem ser anotadas as datas de antese. As datas foram
anotadas a cada dois dias, na parte da manh3, entre 08 e 12 hs no maracuja doce, e a tarde, entre

14hs e 17hs no maracuja acido.
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3.7 Tratamentos e Delineamento Experimental

As duas espécies de maracujazeiros foram separadas em dois talhSes sendo a do
maracuja acido composta de 5 fileiras de 16 a 20 plantas e a do maracuja doce composta de 5
fileiras de 24 a 29 plantas. Em todas as fileiras foram marcadas, aleatoriamente, cinco plantas de
crescimento e vigor normais (sadias) e distanciadas pelo menos 8 metros entre si.

O experimento foi conduzido em duas etapas: a primeira etapa foi realizada no
campo, visando avaliar o ciclo fenologico e a produgdo das duas espécies de maracujazeiro; a
segunda etapa, conduzida em condigGes de laboratdrio, objetivando avaliar a qualidade pos-
colheita dos frutos.

No estudo fenologico o delineamento adotado foi de blocos ao acaso com 5
repeti¢Oes (fileiras) e 5 plantas (subamostras). Os tratamentos consistiram de duas fases do ciclo
produtivo, caracterizado pelo periodo que compreende o inicio do botdo ou primérdio floral até a
colheita do fruto denominadas: EP1 (outubro a dezembro/1995) e EP2 (abril a julho/1996). Na
EP1 ocorreu predominio de temperatura e precipitagdo pluviométrica elevadas e insolagdo e
radiagio moderadas enquanto que na EP2 verifica-se temperatura, precipitagdo, insolagdo e
radiagdo baixas. Os tratamentos foram analisados por espécie: ESP1 - maracuja doce e ESP 2 -
maracuja acido de forma descritiva comparativa e estatisticamente separados.

No segundo periodo (maio/1996) foi feita uma avaliagdo do vingamento de frutos
tendo como tratamentos as poliniza¢des manual e a natural.

No estudo da produgdo foram levantadas a produgé@o de cada fileira em toda a sua
extensdo, durante o periodo de 12 meses, compreendido pelos meses de julho/95 a junho/96,
tendo como tratamento cada espécie de maracuja. Foram utilizadas um total de 142 plantas de
maracuja doce e 91 plantas de maracuja acido.

No estudo de caracterizagdo fisico-quimica de frutos, foi adotado delineamento
inteiramente casualizado utilizando-se 5 repeti¢Ges € 3 subamostras dentro de cada repeti¢do. Foi
adotado um esquema fatorial (2x2x2) nas combinagdes de espécies (maracujas doce e acido), nas
épocas de produgdo EP1 (setembro a dezembro/1995) e EP2 (marco a julho/96), e nos estadios de
matura¢do EST1, que corresponde ao fruto ‘verde’ (predominancia de coloragdo verde sobre

amarela), e EST2 para frutos ‘de vez’ (predominancia de coloragdo amarela sobre a verde).



3.8 Avaliacoes

3.8.1 Indices fisicos

Trés grupos de 5 frutos cada foram tomadas aleatoriamente, para comporem as
subamostras para andlise fisico-quimica em laboratorio. Os materiais chegaram ao laboratorio 48
horas apds a colheita e o despolpamento dos frutos para demais analises foi efetuado no dia
seguinte, com prioridade para determina¢do da vitamina C total, acidez total titulavel (ATT) e
solidos solaveis (SST). As demais analises foram realizadas no decorrer dos 15 dias posteriores, a
partir da polpa congelada.

Em seguida foram feitas as avalia¢Ges fisicas de cada fruto medindo-se o didmetro,
comprimento, massa ¢ espessura da casca. Posteriormente os frutos foram despolpados em
liquidificador antes da avaliagdio da medida do rendimento do suco e determinagio das
caracteristicas fisicas e quimicas tais como ATT, STT, aglcares totais, agucares redutores,
agucares nao redutores e vitamina C total.

As anilises fisicas e fisico-quimicas foram realizadas no laboratoério de pos-colheita
da Universidade Federal de Lavras - UFLA.

Procederam-se as avaliagSes de comprimento e didmetro do fruto, peso do fruto e
espessura da casca (pericarpo), com o auxilio de um paquimetro e balanga de precisio 0,01 g, e 0
rendimento em suco foi obtido com o auxilio de uma proveta, expressando-se em ml/100g de
fruto. Para a medida da espessura da casca foi adotado como padrdo o sentido transversal do
fruto, ou seja, do seu didmetro.

A partir desse dados obtiveram-se as seguintes variaveis: relagdo
didmetro/comprimento (D/C), o didmetro da cavidade ovariana (DCO), calculada pela formula

DCO = didmetro - (espessura da casca*2).

3.8.2 Rendimento em Suco

Apo0s a selegdo dos frutos no laboratério, procedeu-se o preparo das amostras de

acordo com o seguinte processo:
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1 - Apés o corte transversal dos frutos, retirou-se, com uma colher, a parte interna
constituida de polpa, suco e sementes, colocando em um liqiidificador doméstico, ligado
intermitantemente durante 20 segundos.

2 - O suco foi separado das sementes e restos de polpa por meio de uma peneira de
plastico de malha fina e acondicionado em erlenmeyers de 250 ml, devidamente identificadas com
o nimero de cada amostra;

3 - Determinou-se o peso de sementes mais impurezas, isto €, o residuo da extragio
do suco, representado pelas sementes aderidas e restos de polpa.

O rendimento foi calculado pela razio entre o peso da suco e o peso do fruto, dado
em percentagem. O peso da semente com impurezas foi determinado pela diferenga entre o peso
da polpa com semente e o peso da polpa sem semente € 0 peso da casca foi determinado por
diferenca entre o peso do fruto e o peso da polpa com sementes. Nas pesagens, feitas em

laboratario, utilizou-se balanga com precisdo de 0,1g.

3.8.3 Indices Quimicos

A acidez total titulavel (ATT) foi determinada em 5ml de suco, usando-se
fenoftaleina como indicador, seguido de titulagio com NaOH a 0, 1N, expressa em percentagem de
4cido citrico, segundo técnica preconizada pela A.0.A.C. (1960). O teor de sélidos soluveis (SST)
foi avaliado sem dilui¢3o, através de um refratdmetro digital Atago PR-100 modelo Palette, com
compensagdo automatica de temperatura.

Os glicidios totais foram obtidos pela soma de glicidios redutores e nio redutores.
Na extragdo dos agucares, utilizou-se 5 ml da amostra para 25 ml de alcool etilico a 70%. Para
hidrolise acida dos agucares ndo redutores foram tomados 25 ml do extrato de agiicar e
adicionado 0,5 ml de écido cloridrico (HCI) concentrado neutralizando-se, posteriormente, com
carbonato de sodio saturado (Lane-Enyon, citado pela A.O.A.C., 1990). No doseamento da
agucares redutores diluiu-se 5 ml da amostra em 50 ml de 4gua destilada seguida de posterior
dilui¢do na proporgdo de 1:10. No processo de desproteinizagio e doseamento usou-se 1 ml do
extrato e para o doseamento final utilizou-se também 1 ml do extrato. Os aglicares ndo redutores

foram calculados multiplicando-se o valor obtido pelo fator 0,95 (Somogy, adaptado por Nelson,
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1944). As amostras que ndo puderam ser analisadas no mesmo dia foram conservadas em freezer
por até 15 dias.

O teor de vitamina C total foi determinado pelo método colorimétrico de Brune et
al. (1966), usando-se 2,4 dinitrofenilhidrazina. Apds a oxidagdo do acido ascorbico a
deshidroascorbico, a determinagdo foi feita a uma densidade otica de 520 nm, e os resultados

foram expressos em mg/100 ml de suco, conforme técnica descrita por Brune et al. (1966).

3.9 Analise Estatistica

Os dados referentes aos pardmetros fenologicos e de caracterizagdo fisico-quimica
do fruto foram submetidos a anélise de varidncia de acordo com Banzatto e Kronka (1992). Os
efeitos de cada espécie, épocas de producdo e estadio de maturagdo foram avaliados pelo teste F
aos niveis de 1% e 5% de probabilidade. Para analise de varidncia utilizou-se o programa

SAS/STAT (1992).



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Periodos Fenologicos e Producio

4.1.1 Periodos Fenologicos vs Epoca de Producio

Houve efeito significativo da época de produgdo sobre a fase fenologica
compreendida pelo periodo em dias entre o botdo floral e a colheita DBC em ambas as espécies de
maracuja (Tabela 3).

No maracuja doce 0 DBC médio de frutos desenvolvidos no periodo abril/julho
(EP2) foi de 102,7 dias sendo 28% superior ao de outubro/dezembro (EP1) com 79,8 dias. No
maracuja acido a superioridade na EP2, com 98,4 dias, foi ainda maior em relagiio a de EP1 com
70,7 dias, sendo da ordem de 39%.

Embora diferengas metodologicas adotadas nas duas épocas de avaliagio tenham
impossibilitado a analise de varidncia entre épocas para o periodo entre a antese e a colheita
(DAC) e entre o botdo floral e a antese (DBA), pode-se notar que a diferenca encontrada entre
as épocas ¢€ significativa, com ambas as fases fenolégicas contribuindo para a maior DBC na EP2
em relagdo a EP1. Assim, em maracuja doce, onde os botdes foram marcados com didmetros
semelhantes, 0o DBA de 16,5 dias e 0 DAC de 86,2 dias na EP2 foram superiores em 57% e 24%
e aos valores encontrados na EP1, de 69,3 dias e 10,5 dias respectivamente (Figura 1). Este fato
mostra que a colheita dos frutos foi antecipada no periodo de primavera em relagio ao inverno,
como conseqiiéncia da redugio tanto do tempo para a formagdo do botdo floral até sua antese
como para o desenvolvimento do fruto.

Em maracuja 4cido o DAC na EP2, de 86,9 dias foi 26,6% superior ao da EPI,
com 68,6 dias (Tabela 3). Os valores obtidos estdo, respectivamente, acima do encontrado por

Arayjo et al. (1974) nas condi¢des do Rio de Janeiro e pouco abaixo do detectado por Whittaker
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(1972) nos EUA, ambas de 71 dias. O periodo em dias entre a antese e a colheita, obtidos pela
maioria dos autores revisados, esta dentro da faixa de 60 a 90 dias (Carvalho, 1965; Martin e
Nakasone, 1970; Urashima, 1985). Em maracuja roxo, Gachanja, 1977, citado por Gachanja e
Gurnah, 1980, obteve DAC de 90 dias.

TABELA 3. Dias do botdo floral a colheita (DBC), do botdo & antese (DBA) e da antese a
colheita (DAC) do maracuja doce (ESP 1) e do maracuja acido (ESP 2), em duas
épocas de produgio EP1 (Outubro/Dezembro 95) ¢ EP2 (Abril/Julho 96). UFLA,
Lavras-MG, 1997.

Maracuja doce - Esp 1 Maracuja acido - Esp 2
Epoca DBC DBA DAC DBC DBA DAC
(dias) (dias) (dias) (dias) (dias) (dias)
EP1 79,76 b A 10,49 A 69,27 A 70,77 b B 2,19 B 68,58 A
EP2 102,76 a A 16,55 A 86,22 A 98,44 a B 12,64 B 86,87 A
DMS 1,54 - - 6,42 - -
CV (%) 7,10 - - 10,37 - -

Letras minusculas na vertical comparam médias entre épocas e maiusculas na horizontal
comparam médias da mesma variavel entre espécies.

ODAC ODBA HDPB

Maracuja ngs'oo
Amarelo fr——————
Maracuja 17.00

J 16,48

Doce

FIGURA 1. Valores médios do periodo fenologico, em dias, entre o surgimento do primérdio e o
botédo floral (DPB), entre o botdo e a antese (DBA), e entre a antese e a colheita

(DAC) na EP 2 (outono/inverno). UFLA, Lavras-MG, 1997.
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Também verificou-se diferenga entre as médias do periodo que antecede a antese
(DBA) entre épocas no maracuja acido, provavelmente devido mais a diferenca entre o tamanho
dos botdes por ocasido de sua marcag¢do (didmetro de 17,5 mm na EP1 contra 7,1mm na EP2).

Verificou-se efeito significativo (p<0,01) da espécie de maracuja sobre todos os
periodos fenoldgicos avaliados, em ambas as épocas de produgdo, com excegdo apenas de DAC,
avaliado na EP 2 (Tabela 3).

Na segunda época de produgido foi detectada diferenga significativa entre o
maracuja doce e o maracuja acido para os valores anteriores a antese (DBA), nio ocorrendo no
periodo de frutificagdo (DAC).

O periodo entre a marcagido do botdo e a antese (DBA) foi de 16,55 e 12,64 dias
para o maracuja doce e o maracuja acido respectivamente. Acrescentando-se a este periodo os 17
dias referente ao tempo decorrido entre o surgimento do primérdio floral e a marcagio dos
botdes, obtemos o periodo entre o surgimento do primérdio até a antese, 0 DPA que somado ao
DAC, nos da uma idéia de toda a fenofase reprodutiva, desde o aparecimento do primérdio até a
colheita ou queda do fruto, que daqui em diante chamaremos de DPC.

Assim, na EP2 o maracuja doce precisou em média de 119,65 dias para completar
seu ciclo reprodutivo contra 115,44 dias demandados pelo maracuja acido. O maior responsavel
pela diferenca foi o encurtamento da fase anterior a antese dessa espécie, mostrando que houve
aceleragdo da diferenciag@o do apice e do desenvolvimento do botdo floral. Entretanto, apesar de
significativa, a diferenga encontrada néo foi expressiva.

A semelhanga entre os valores médios de DAC das duas espécies mostra que a
ontogenia de crescimento e/ou maturagio do fruto seguem um mesmo padrdo em cada época.
Lederman e Gazit (1993) verificaram que a elevada taxa de crescimento do fruto, logo apds o seu
vingamento, segue um padrao semelhante em espécie diversas como citros, abacate e tomate dai
tratar-se de um fendmeno generalizado (Figura 2). Como em maracuja o crescimento inicial do
pericarpo com apenas 26 dias € muito rapido (Pocasagrande-Enamorado (1985), provavelmente as
diferengas de tempo para que o fruto alcance a completa maturidade deve ser posterior a fase
inicial, isto é, durante a fase de formagido da polpa e de mudangas qualitativas proprias da

maturagao.
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FIGURA 2. Periodo entre a antese e a colheita (DAC) do maracuja doce e maracuja acido em
duas épocas de produgdo do fruto, EP1 (primavera/verdao) e EP2 (outono/inverno).

UFLA, Lavras-MG, 1997.

Os resultados apresentados sugerem a importancia do fator época do ano no ciclo
reprodutivo, provavelmente, influenciados mais por condi¢des climaticas com predominéncia da
temperatura e radiagdo (Menzel e Simpson, 1994; Meinke e Karnats, 1990; Vasconcelos, 1991;
Utsunomiya, 1992).

No maracuja doce, a fenofase compreendida entre o surgimento do primérdio e a
antese (DPA), na EP2, foi de cerca de 34 dias, periodo em que as temperaturas média, minima e
maxima ocorridas foram de 23,54°C, 19,23°C e 28,85°C respectivamente e radiagdo solar de 296,3
cal cm™ dia”. Ao compararmos esses valores, obtidos a partir da média, com as temperaturas
ocorridas sobre os periodos um pouco anteriores ou posteriores (DPA minimos e maximos)
(Tabela 9A), observa-se uma tendéncia, presente em todos as fenofases avaliadas, de reducio do
periodo com a elevac¢do da temperatura.

Vasconcelos (1991) obteve, em Botucatu-SP, DPA de 22 dias quando a
temperatura média foi de 21,15°C e a radiagdo solar de 350 cal cm™ dia™'. Apos 18 dias, com a
redu¢do da temperatura e radiagdo para 18,87°C e 339 cal cm™ dia”, a DPA elevou-se para 30
dias. Em botdes florais de maracuja doce avaliados com temperatura média de 19,12°C, médias
minima de 18.2°C e maxima de 28,4°C, e radiacio de 438.8 cal cm™ dia™, houve elevacdo da DPA

para 26 dias. Em todo o periodo experimental o autor encontrou variagdo de 20 a 32 dias,
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considerando esta variagdo grandemente influenciada pela temperatura e radia¢do solar ocorrida
durante os perfodos avaliados. Avaliando diversas datas de marcagdo, este autor encontrou
relagdo negativa entre a DPA e a temperatura (r = -0,89) e a radiag3o solar (r = -0,57).

Como ndo foi possivel obter a data de surgimento do primoérdio foliar na EP 1,
considerando a tendéncia verificada nas outras fenofases, de encurtamento com a elevagio da
temperatura, o surgimento do primérdio na EP1 deve ter ocorrido um pouco antes em relagdo a
EP2, de cerca de 30 dias, portanto entre 25 a 30 dias antes da antese. Nesse periodo, as
temperaturas médias, minima e maxima ficaram em tormo de 26,50, 18,80 e 34,10°C
respectivamente, em maracuja doce (Tabela 9A).

Vasconcelos (1991) levanta a hipotese de que o periodo de surgimento do
primordio a antese € estendido com a redugdo da radiagdo média até o limite dos botdes florais
ndo mais atingirem a antese, ou mesmo ndo serem mais formados. Essa hipotese esta apoiada no
relato de Menzel e Simpson (1988) que observaram, em condi¢des de alto sombreamento (150 a
50 cal cm™ dia™), o aumento do comprimento dos ramos, associado a uma redu¢do e/ou auséncia
de botdes florais e de flores abertas.

Houve uma pequena diferenca, de 11,6 cal cm™ dia™, entre a radiagio incidente no
DPA na EP 1 (307,9 cal cm? dia™), em relagio a DPA na EP 2, (296,3 cal cm? dia). Para
Menzel e Simpson (1989), as passifloraceas s@o bastante sensiveis a pequenas mudangas nos niveis
de radiagdo durante o crescimento vegetativo e principalmente no periodo de desenvolvimento
floral. Esta argumentagdo pode ser particularmente pertinente nas regides subtropical e tropical,
onde as temperaturas permanecem altas e a incidéncia de energia se concentram num menor
periodo de tempo com pequena variagio sazonal. Volpe (1992), sugere que as diferencas de
intensidade e duragdo do periodo de luz tém efeitos importantes na taxa fotossintética diaria e,
conseqiientemente, no desenvolvimento da planta, assim como as diferengas nos regimes de
temperatura ¢ de agua estabelecem diferengas no comportamento fenologico. Argumentagio
semelhante foi dada por Vasconcelos (1991) para explicar a influéncia da radiagdo solar e da
temperatura no comprimento dos ciclos fenologicos. Para este autor, a elevagdo da radiagido até
certos limites determina um aumento do indice de area foliar das plantas, com conseqiiente
aumento da taxa de fotossintese. Este fato, aliado a condigdes de temperatura mais elevadas,

induzira uma maior velocidade de aproveitamento dos fotoassimilados e de outros processos
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bioquimicos, acelerando o metabolismo da planta que determinara uma intensificagdo dos
processos fisiologicos.

Em um experimento com pomar irrigado, Menzel, Simpson ¢ Dowling (1986)
confirmam a redugdo do crescimento vegetativo durante o inverno que atribui a um efeito direto
da redug@o da temperatura do ar e/ou do solo além dos niveis baixo de radia¢do. Entretanto, o
autor ressalta que o fraco desenvolvimento vegetativo no inverno pode ser também atribuido a
baixos niveis de zinco e boro, ndo encontrando relagdo com o fornecimento de nitrogénio.

O DAC foi de cerca de 87 dias com a proximidade do inverno, quando ocorre
decréscimo na temperatura para 18,74°C (EP2). Vasconcelos (1991), relacionou o DAC com a
temperatura € a radiagdo solar no periodo de fevereiro a julho e obteve um maior valor (96 dias)
quando a temperatura média foi de 18,72°C e radiagdo de 319,89 cal cm™ dia™, e um valor menor,
de 71 dias com temperatura e radiagio mais elevadas, de 23,42°C e 383,34 cal cm™ dia™’. Nesta
fenofase o autor encontrou correlagdes mais negativas com a temperatura (r= -0,91) e a radiagéo
solar (r= -0,85), ressaltando-se a maior influéncia da radiagdo solar. A hipotese levantada
anteriormente para explicar a influéncia da temperatura e radiagdo solar também ¢é valida para esta
avaliagdo, ressaltando todavia, maior influéncia da radiagdo solar nesta época. Vasconcelos
(1991) conclui que, dentro de um periodo de tempo necessario para a colheita dos frutos variando
entre 71 e 96 dias, a diminuicio das médias de temperatura e radiagdo solar determinaram uma
alongamento do ciclo dos frutos. Ele também ressalta que essa variagdo, comparada a de 70 a 80
dias obtidas por Rossini (1977), em Jaboticabal, deve ser causada principalmente pelo local de
cultivo, ndo sendo descartado o efeito genético das plantas.

A influéncia da temperatura € detectada também no periodo de outubro a dezembro
(EP1), quando niveis mais elevados de temperatura (24,3°C ) levaram a redug¢do do DAC de 87
para até 69 dias, embora a radia¢io tenha sido um pouco inferior (296,3 cal cm? dia™"). Analisando
o periodo completo (DPC), a média de radiagdo manteve-se superior, o que refor¢a a hipotese da
influéncia da temperatura associada a radiagdo, mostrando que hid uma maior influéncia da
temperatura apds a antese.

A mesma tendéncia € verificada em maracuja acido, onde o DAC na EP2 (86 dias),
com média de 19,41°C e 264,1 cal cm™ dia™, foi superior em 17 dias aqueles obtidos na EP1 (69
dias), com 24,51°C 296,3 cal cm” dia’. A redugio do ciclo fenolégico com aumento da

temperatura, foi também encontrada por Meinke e Karnatz (1990) em hibridos de maracuja roxo
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conduzidos em casas de vegetagdo com temperatura controlada. Os autores encontraram DAC de
cerca de 66,7 dias com 25°C contra 93,6 dias com 18°C. Quando a temperatura do ar e do solo
foram de 18°C o ciclo prolongou-se ainda mais, atingindo 110 dias porém, com comprometimento
do desenvolvimento vegetativo e de produgdo dos frutos. Entretanto, a maior sensibilidade ao frio
de Passiflora edulis deve ser considerado, uma vez que Utsunomiya (1992) obteve redugdo do
ciclo do maracuja roxo apenas entre as temperaturas mais baixas (23/18°C), em que o DAC foi de
76 dias, e a temperatura intermediaria (28/23°C), quando DAC caiu para 60 dias, enquanto que na
temperatura mais elevada (33/28°C) o ciclo voltou a subir, atingindo 74 dias.

O DPA do maracuja acido na EP2 foi de 29,6 dias, portanto um pouco inferior
ao de Urashima (1985), em Botucatu-SP, com periodo médio de 33 dias e inferior aos de Akamine
e Girolami (1959), no Hawai, de aproximadamente 40 dias, e de Gachanja e Gurnah (1980) de 46
dias em maracuja roxo. No entanto, este DPA encontra-se na faixa encontrada por Haddad e
Figueroa (1972) em Passiflora quadrangularis L. com periodo variando de 17 a 24 dias.

Estes resultados sugerem que a temperatura e a radiagdo sdo os dois principais
fatores no desenvolvimento da fase reprodutiva, anterior e posterior a abertura da flor estando,
portanto, inversamente correlacionados com o tempo necessario para alcangar a colheita. Verifica-
se que um ou outro fator impSem sua maior influéncia no desenvolvimento floral ou mesmo,
durante o desenvolvimento do fruto.

Como a produgdo € resultante de sucessivas brotagdes de ramos emitidos na
mesma temporada, o encurtamento da fenofase DPA e DAC numa época de maior vigor
vegetativo, indicam que os frutos foram originados de fluxos de ramificagdo e de florada mais
frequientes e em maior intensidade, propiciando, em condigbes favoraveis, maior nimero de frutos
por ramo com colheita precoce. Portanto espera-se nesta época um melhor aproveitamento dos
tratos culturais realizados com retorno mais rapido do capital investido.

Houve uma ampla variagdo entre os ciclos de frutos colhidos em datas iguais, o que
pode ser explicado pela diferenga existente entre as plantas, como também, pelo posicionamento
dos frutos na planta, ou seja, se estdo escondidos sob as folhas ou expostos diretamente ao sol. A
grande variagdo entre as fases fenologicas numa mesma época e na mesma planta mostra que boa
parte da variabilidade pode ser atribuida a fatores microclimaticos inerentes a posig¢@o das folhas e
frutos ao longo do pomar, além diversidade do material (proveniente de origem diversa). Portanto

o ideal seria realizar um monitoramento da atividade fotossintética das folhas conforme sua
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posi¢do na planta em termos de luminosidade, posicdo no ramo e sua idade (Robert e

Wolstenholme, 1992).
4.1.2 Periodos Fenolégicos vs Caracteristicas Fisicas do Fruto

Pelo teste F houve diferenca significativa entre as duas épocas para as varidveis

DBC e didmetro, enquanto o peso e o comprimento foram semelhantes, nas duas espécies

(Tabela 4).

TABELA 4. Médias de dias do botéo floral a colheita - DBC, peso, didmetro e comprimento de
maracuja doce (ESP 1) e maracuja acido (ESP 2) em duas épocas de produgdo EP1

(Outubro/Dezembro 95) e EP2 (Abril/Julho 96). UFLA, Lavras-MG, 1997.

Maracuja Doce Maracuji Acido
Epoca DBC Peso  Didmetro Compri- DBC Peso  Diametro Compri-
mento mento

dias g mm mm dias g mm mm
Epoca 1 79,76b 178,16a 67,74a 9987a 70,77b 102,542 6260a 70,60 a
Epoca 2 102,762 18420a  6031b  9597a 9844a 9795a 5591b 6505a
DMS 1,54 50,59 4,44 8.36 6,42 50,59 6,17 6,32
CV (%) 7.10 32,03 13,61 13,21 7.10 32,03 13,21 13,61

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste Tukey.

O peso e o comprimento do fruto dos maracujas doce e acido ndo se alteraram nas
duas épocas de colheita, apesar do tempo necesséario para a formagio do fruto na EP1 (80 e 71
dias) ter sido bem menor do que os 103 e 98 dias necessarios na EP2, respectivamente.

Considerando que a antecipaggo da colheita em ambas as espécies nio levou a uma
reducdo do peso dos frutos, pode-se adotar a precocidade de produgdo como um importante
parametro a ser considerado numa selegio direta de plantas pelo produtor uma vez trata-se de um
pardmetro de boa herdabilidade e que maiores ganhos sdo esperados pela produtividade total e
precoce, além do proprio peso do fruto, do que para o teor de sélidos soluveis ou percentagem de
polpa (Maluf et al., 1989 citado por Bruckner, 1997)

O diametro do fruto foi maior na EP1, embora nio tenha influenciado no aumento

do peso € comprimento do fruto, que se mantiveram inalterados. Considerando que o maior
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crescimento lateral do fruto na EP1 deu-se em um menor espago de tempo (menor DAC), a
demanda do fruto por fotoassimilados foi bem maior durante este periodo.

Estes resultados sugerem que houve uma aceleragdo do metabolismo da planta
acompanhado de uma maior disponibilidade de nutrientes e carboidratos, devido a maior
temperatura e radiagdo, respectivamente, ocorrida durante o periodo EP1. Esta justificativa
explica melhor os resultados do experimento do que, por exemplo, a elevagdo da disponibilidade
de potassio sugerida por Muller (1977) ou o maior contetdo de agua da polpa, argumentada pelo
mesmo autor e baseado em Hussein (1974);, uma vez que o experimento foi conduzido sob
irrigagdo e as adubagGes de cobertura foram eqiiitativamente distribuidas nas duas épocas.

A correlagdo entre o peso e o didmetro e entre peso e 0 comprimento do maracuja
doce nas duas épocas foi significativa, apresentando os seguintes coeficientes de correlagdo: na
EP1, coeficientes de correlagio peso/didmetro de r = 0,814 e peso/comprimento de r = 0,754; e
na EP2, coeficientes de correlagio peso/didmetro de r = 0,843 peso/comprimento de r = 0742.

De forma diferente daquela verificada em maracujé doce, o maracuja acido
apresentou correla¢do significativa entre o peso do fruto e o didmetro e entre o peso do fruto e o
comprimento apenas na EP 1 cujos coeficientes de correlagio foram de r = 0,863 e r = 0,766
respectivamente, enquanto que na EP 2 nfo houve correlagio entre esses parametros.

Ferreira et al. (1975) avaliaram e correlacionou entre si as seguintes variaveis de
maracuja acido: comprimento, didmetro e peso do fruto, peso do suco, da casca, e da semente,
volume de suco e SST. O autor encontrou as correlagdes peso do fruto/didmetro de r=0,880, e
peso do fruto/comprimento de r=0,807. Com relagdo ao peso de sementes, 0 autor encontrou
correlagdo apenas entre esta variavel e o didmetro do fruto (=0,223) e o peso da casca (r=0,312),
ndo havendo correlag3o significativa entre as demais variaveis.

Vasconcelos e Cereda (1994) avaliaram as caracteristicas fisicas e quimicas do
suco de maracujad doce e correlacionou-os entre si. Dos parimetros avaliados, dias entre a
polinizagéo e a colheita (DAC), peso, comprimento e largura do fruto, espessura do pericarpo,
niimero de sementes, peso da polpa, volume de suco, °Brix e teor de 4cido citrico; apenas niimero
de sementes ¢ o teor de acido citrico n3o se correlacionaram significativamente. O volume do suco
apresenta correlagdo positiva, com o nimero de sementes (r=0,497), comprimento, largura e peso
do fruto. O nimero de sementes se correlacionou (p<0,05) ainda com o peso do fruto (r=0,696),

comprimento do fruto (r=0,584) e com o comprimento da cavidade ovariana (r=0,505).
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4.1.3 Producio de Frutos

O maracujd acido e o maracuja doce apresentaram comportamento semelhante
quanto a variagdo estacional da produgéo ao longo dos 12 meses de avaliagdo. A produgdo total
no periodo foi de 28,6 kg/pl./ano no maracuja acido e de 29,9 kg/pl./ano no maracuja doce, o que
corresponde a uma produtividade média de 23,8 t/ha e 24,9 t/ha respectivamente (Figura 3),
considerando a densidade de 833 pls./ha. Comparando-se com a produg¢do de maracuja acido
levantada anteriormente (nov./94-jun./95) que, por amostragem (Dr. Nilton Junqueira’) foi de
23,25 ton/ha, estima-se que o periodo avaliado representa 50,6% da produgdo total (periodo de 3
anos), valor este bastante superior ao obtido por Gachanja ¢ Gurnah (1980) de 13-21% no
segundo ano ou de 0-5% no terceiro ano (contra 72-86% no primeiro ano) em plantios ndo
irngados. No maracuja doce estima-se que a produgdo anterior foi de 11,75 ton/ha, portanto,
nesta espécie, o periodo avaliado representou 70,0% da produgéo.

Dependendo de varios fatores como cultivar, tratos culturais e condigdes climaticas
(Menzel e Simpson, 1988), a produtividade do maracujazeiro pode variar de 05 a 45 toneladas de
frutos/ha/ano (Carvalho, 1965; Fouqué, 1972; Vallini et al. 1976). A média nacional é de cerca de
10t/ha/ano sendo considerada muito baixa em fun¢do da baixa tecnologia empregada pela maioria
dos produtores (Pires e Sdo José, 1994). Grande variagdo na produtividade do maracuja acido é
relatado em diversos paises como Hawai com 5 a 10 t/ha (Akamine e Girolami, 1959), Australia,
10 a 25 t/ha (Menzel e Simpson, 1988) e Quénia, 3 a 66 t/ha (Gachanja e Gurnah, 1980). Ja
Queiroz (1996) obteve, nas condi¢des de Brasilia, a produtividade de 33,6 t/ha na densidade de
1.333 pl./ha da cultivar Marilia no primeiro ano de produg&o.

Para Manica (1981) produgdo da ordem de 10 a 15 t/ha pode ser considerada boa,
sendo que em Siri-Lanka obteve-se 13 t/ha no segundo e terceiro anos. Comparando-se a
produtividade obtida no experimento com a produtividade de plantios de sequeiro tecnicamente
bem conduzidos (de até 30 t/ha), a produtividade obtida no maracuja acido pode ser considerada

aceitavel. Os pomares ndo podados tendem a declinarem mais rapidamente nos segundo e terceiro
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anos, em relagdo a pomares seletivamente podados, por serem mais suscetiveis a doengas,
normalmente resultando na morte de plantas (Gachanja e Gurnah, 1980) antes do final do terceiro
ano. Assim, das 142 e 91 plantas de maracuja doce e maracujé acido avaliadas existentes no inicio
do experimento (Junho/1995), restaram 128 e 80 plantas (junho/1996), quando o pomar
apresentava 33 meses de idade. Portanto morreram 9,9% e 8,8% das plantas respectivamente.
Principalmente no maracuja doce, a morte das plantas foi atribuida a podriddo de raizes induzidos
por Phytophthora cinnamoni e Fusarium solani.

Poucos trabalhos foram encontrados comparando o efeito da irmigagdo na
produgdo. Kenzie, Staveley e Smith (1990) obtiveram maior numero de flores e frutos em plantas
submetidas a um bom fornecimento de agua, comparadas a outras submetidas a um nivel mais
baixo, entretanto, apesar de estatisticamente significativa, ndo consideraram a diferenga
suficientemente justificavel.

Em ambas espécies observa-se nitidamente a concentragdo da produgdo em dois
periodos distintos, com duragdo de dois a trés meses e apresentando picos de produgdo em
dezembro e junho. Estes meses foram responsaveis por 31% e 17% da produg@o total do maracuja
doce e 19% e 16% da produgiio do maracuja acido respectivamente (Figura 3). Nesta espécie
Ritzinger (1984) obteve volume de produg¢io uniforme entre os dois periodos no terceiro ano com
38,7% periodo de fevereiro/mar¢o e 37,3% em maio/junho. Ja os dois periodos de maior
produgdo do presente experimento, de dezembro a fevereiro e maio-junho, somados, foram
responsaveis por 51,3 % da produgdo total, valor inferior ao obtido por Galvéas (1996) no
Espirito Santo, com 83% no periodo de dezembro-janeiro e de maio a julho.

Conforme o resultado obtido no experimento anterior, com DAC de 69 dias no
verdo e de 87 dias no inverno, os frutos colhidos nos picos de dezembro e julho sdo provenientes
de flores abertas em outubro e abril respectivamente. Estes provaveis picos de florescimento
diferem parcialmente dos meses de maior florescimento verificados por Bianco, Corréa e Martins
(1982) em maracuja acido na regiio de Cerrados de Ilha Solteira, que foram, em ordem
decrescente, janeiro, abril e margo.

A época de florescimento no maracujazeiro varia entre as espécies e principalmente
de uma regido para outra, sendo favorecida em dias com mais de 12 horas de luz naquelas regides
onde ¢ critica (latitudes superiores a 20°). No Estado de Sdo Paulo (entre 20 e 25 ° de latitude),

de fins de outono, em maio, ao inicio da primavera, em setembro, n3o ha florescimento, devido a
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curta duragdo do dia, portanto a frutificagdo se situa no periodo de cerca de trés meses depois
desses meses, ou seja, de janeiro a julho (Teixeira, 1994). Para Vallini et al. (1976) o floresci-
mento do maracuja acido no estado de Sdo Paulo inicia 9 meses apds a semeadura e floresce
durante 9 meses por ano, com maior ocorréncia entre outubro e marg¢o com pico em dezembro.

O florescimento do maracuja doce em Jaboticabal ocorre durante o ano todo com
um pico em janeiro-fevereiro, diminuindo acentuadamente de maio-agosto, para voltar a aumentar
a partir de setembro (Ruggiero et al., 1996). Rossini (1977) constatou, em Jaboticabal, que o
maracuja doce floresce durante todo o ano com um pico em janeiro/fevereiro, diminuindo
acentuadamente de maio a agosto para voltar a aumentar a partir de setembro. Em regides de
inverno mais acentuado, como Mogi das Cruzes-SP e Apucarama-PR, também ocorre
florescimento durante todo o ano, com dois picos de produgdo : um maior em dez/jan e outro um
pouco menor em mar/abr.

Na Australia o crescimento vegetativo de maracuja acido e hibridos deste com
Passiflora edulis ocorre durante todo o0 ano com maior atividade em setembro e outubro e um
minimo em novembro. O florescimento ocorre durante todo o ano porém atinge niveis muito
baixos em maio-agosto ou maio-junho e novembro. O estabelecimento dos frutos também ocorre
durante todo o ano porém foi baixo em janeiro e fevereiro e julho-setembro ou de maio a
setembro. Assim, a maior parte da produgio ocorreu entre novembro e abril € 0 més de mais baixa
producdo foi setembro (Menzel et al., 1993). Menzel, Winks e Simpson (1990) relatam que o
maracuja acido apresenta uma unica e extensa estagio de produgdo que tem inicio no final do
verdo, prosseguindo no outono e finalizando no inicio do inverno, diferentemente dos hibridos que
apresentam um periodo de produgdo mais extenso no verdo, com pico em meados de verdo, e
outros dois picos menores, no final do outono e final de inverno.

A colheita de maracuja acido em Maracay, na Venezuela, ocorre de maio a
dezembro, com picos em julho-agosto e novembro-dezembro (Haddad e Millan, 1975); Nas ilhas
Fidji a colheita ocorre de novembro a agosto, com picos em dezembro-janeiro, fevereiro-margo e
maio-junho (Hampton e Thompson, 1974) e na Africa do Sul, de novembro a julho, com picos em
novembro-dezembro e junho-julho, podendo apresentar um pico intermediario (Kuhne, 1968,
citado por Muller, 1977). no Quénia a colheita ocorre de abril outubro, com picos em maio-junho

e setembro-outubro (Chapman, 1963, citado por Muller, 1977).
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De uma maneira geral, nas regiGes tropicais, de clima quente e imido e baixas
latitudes, a produgdo € quase ininterrupta (Carvalho, 1965), e para o hemisfério sul Whittaker
(1972) considera normalmente colheita de dezembro a agosto, com picos em janeiro € maio-junho.
Este autor também relata queda de produgdo em fevereiro, fato que ocorreu também em nossas
condigdes, com gradual recuperagdo até o pico de maio. No Nordeste brasileiro, a produgdo
ocorre de novembro a setembro (Cooper e Brostowicz, 1971), sendo que no sudeste da Bahia os
picos de produgdo se concentraram nos meses de janeiro € margo com entresafra de julho ou
agosto até novembro (Sacramento e Leite, 1994). Com o aumento da latitude, as baixas
temperaturas vdo se tornando o fator mais limitante, restringindo os ciclos de produgdo. Nas
condi¢des de Sdo Paulo, a produgio inicia em fins de dezembro, e se prolonga até junho ou julho
do ano seguinte, podendo, eventualmente, ir até agosto (Carvalho, 1965). No Rio Grande do Sul,
em fungdo das temperaturas mais rigorosas no inverno, a produ¢do tem inicio em jan-fev, sendo
logo reduzida pelas baixas temperaturas registradas a partir de maio, quando ha aborto de flores e
frutos novos e morte da extremidade dos ramos, e acentuada queda de frutos verdes entre junho e
agosto (Ritzinger, 1984).

Os meses de dezembro, janeiro e fevereiro/95 foram responsaveis por 45% da
produgdo do maracuja doce e 50% da produg3o do maracuja acido. Este pico de produggo apos
os primeiros trés meses de chuvas é previsivel (Gachanja e Gurnah, 1980), ocorrendo na maioria
das regides produtoras de maracuja. Nas demais épocas do ano, a produgio pode seguir uma
distribuigdo bastante variada entre regides, principalmente devido a variagdo da latitude e altitude.
No Quénia, a 1600m de altitude, pomares nado irrigados apresentaram comportamento semelhante
em dois experimentos distintos, com dois principais picos de produgdo: entre janeiro a margo e
julho ou agosto. Entretanto, com a irrigagdo a distribui¢do nesta regido foi bem mais uniforme
(Menzel e Simpson, 1994 e Gachanja e Gurnah, 1980). No presente estudo, verificou-se uma
tendéncia ao prolongamento do periodo de produgdo no inverno de 1995, que se estendeu até
outubro, enquanto que no inverno de 1996 a baixa produgdo de julho e a maior ocorréncia de
sintomas de seca dos ramos contribuiram para uma maior diferenga entre a produ¢@o do inverno e
a do verdo no terceiro ano de produg@o, sugerindo inicio do definhamento do pomar no maracuja
acido, cujas plantas morreram quatro meses apos, 0 que no ocorreu com o maracuja doce.

Com uma adequada irrigagédo e nutrigdo, os principais fatores que restringem a

produ¢do em climas subtropicais sio as baixas temperatura e radiagdo no inverno, e alta



52

temperatura combinadas com curtos periodos de baixa radiagdo no verdo (Menzel e Simpson
1988). A resposta positiva da irrigagdo também foi confirmada por Vasconcelos e Cereda (1994)
em maracuja doce ao constatar que a reduc¢do da producdo no veranico foi devida a um menor
florescimento e maior queda de botdes florais e frutos.

A redugdo da produgdo no inverno de 1995 e 1996 em ralagdo ao verdo de 1995/6
confirma Menzel e¢ Simpson (1988) e Gurnah e Guachanja (1984), que atribuiram menor
frutificagdo em climas subtropicais & ocorréncia de baixas temperaturas e provavelmente baixa
radiagio mesmo com adequada irrigagdo e nutrigdo do pomar. Todavia, a0 compararmos a
produgio do inverno do terceiro ano com o inverno anterior, constatamos que parte daquela
redugdo na produgdo pode ser atribuida também a tendéncia de redugdo de vigor com a idade da
planta (Ritzinger, 1984) e ao potencial genético produtivo do maracuja acido, que tem um ciclo
econdmico de produgio girando em torno de 3 a 4 anos, sendo tanto maior e mais lento quanto
maior for a altitude. Assim, a maior parte da produgio normalmente se concentra no segundo ano,
declinando a partir do terceiro ano (Manica,1981; Menzel e Simpson, 1994), caracteristica essa
desvantajosa mas passivel de melhoria por selegdo (Bruckner, 1997).

A produgio € resultado de uma interagio bastante complexa entre a planta e o meio
ambiente, e sujeita a interferéncia de diversos fatores de natureza bidtica e abidtica em maior ou
menor grau conforme o estidio de desenvolvimento da planta. A florada de margo-abril/96,
responsavel pela formagdo dos frutos de maio/junho apresentou alta infesta¢do de Trigona spnipes
(abelha irapud) e Apis mellifera, o que pode ter levado a queda de flores, mesmo aquelas
polinizadas manualmente. Ja no periodo de janeiro a abril desse ano a grande precipitagdo
pluviométrica foi bastante propicio a infestagdo de diversas doengas, principalmente Cladosporium
herbarum Link., e prejudicial a polinizagdo (Ruggiero, 1973). Portanto, a ocorréncia de pragas,
doengas e a baixa polinizagdo por excesso de umidade no grio de polen foram provavelmente
fatores limitantes, responsaveis pelo baixa produ¢ido no periodo de transi¢do do verdo para o
inverno.

Apesar da variagdo mensal da produgdo, constatou-se que, em plantios irrigados,
pode haver produgdo de maracuja por praticamente todo o ano, com excegido do més de abril,
Gnico em que n3o houve produgio em ambas as espécies, € 0 més de outubro em que 0 maracuja

acido nio apresentou nenhuma produgdo. A pequena produgdo de ambas as espécies, tanto em
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novembro quanto em margo, maio e junho, em condigdes climaticas distintas, mostra que este fato
nem sempre esta associado a redugdo do vigor vegetativo por ocasido da floragdo precedente.

Com a irrigagdo parece haver uma tendéncia de extensio do periodo de
florescimento ou aumento dos fluxos de florescimento ao longo do ano. Entretanto o inicio de
florescimento ocorrido em julho-agosto néo levou a uma antecipagio da produgdo de frutos para
o més de novembro, quando os pregos sdo mais elevados (Ruggiero et al., 1996 e Agrianual97),
uma vez que a produgio ndo foi satisfatéria em outubro/novembro. Portanto, entre outros fatores
econdmicos, deve-se avaliar se os precos alcangados em dezembro sdo suficientemente elevados
para justificar a irrigagdo, e sem deixar de levar em consideragdo que possivelmente melhores
pregos unitarios dos frutos podem ser alcangados com sua melhor qualidade. Meinke e Karnatz
(1990) observou que, apds queda de frutos, as plantas submetidas artificialmente a elevagdo de
temperatura, iniciaram novo periodo de florescimento, embora a medida que o desenvolvimento
floral avangava na nova estagdo (verio), esta fosse inibida pelo encurtamento dos dias (de 17 para
10hs) e da redugiio do nivel de radiagio (de 28,8 para 3,6 cal cm™ dia™).

Nao obstante a importincia do efeito conjunto dos fatores climaticos, é preciso
estar atento para ocorréncias isoladas em periodos fenologicos criticos que podem ser decisivos na
continuidade do ciclo reprodutivo. Temperaturas inferiores a 20 °C ja provocam baixa polinizagdo
(Menzel, Simpson e Price, 1986), tornando-se quase nula nos extremos de 15 °C e 35 °C (Ishihata
1983, citado por Menzel e Simpson, 1994). No periodo de florescimento compreendido entre
junho e agosto verifica-se que a temperatura atingiu minimo de 11,0 a 11,8 °C, o que pode ter
interferido na germinagdo do grio de polen, afetando a fecundagdo do ovario e,
conseqiientemente, o vingamento do fruto. A interferéncia do ressecamento do estigma na
germinac¢do do grio de polen € relatado por Menzel e Simpson (1994) nos dias mais secos na
Australia quando atingiam maximas de 36 °C (Umidade relativa ndo foi revelada), e que
resultaram num baixo vingamento de frutos. Apesar de ndo se registrar temperaturas t3o elevadas,
as condi¢des extremas de baixa umidade relativa de Brasilia, com médias minimas de 34 a 37%
entre julho e setembro, sugerem a possibilidade de quebras na produgdo ainda maiores, porém ha
necessidade de uma investigag@o futura sobre a viabilidade do grao de polen nessas condigdes.

Apesar da importdncia da formagdo de novas brotagSes no florescimento, os

motivos que levam a variagdo sazonal ainda nio s3o bem conhecidos havendo, em certas
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localidades, baixos florescimentos e vingamento de frutos em ramos vigorosos, onde a baixa
frutificagdo ¢ mais devida a abscis@o de flores do que a de frutos (Menzel e Simpson, 1994).

Convém ressaltar a capacidade dos ramos do maracuja de reporem novas cargas de
flores assim que as condig¢Ses climaticas limitantes de curto tempo forem suprimidas. Ndo havendo
também limitagdo no suprimento de carboidratos, a tendéncia ¢ de formacgio de diversos picos
curtos de florada dentro de um dos dois ou trés periodos ou esta¢des de florescimento, as quais se
refletem diretamente na época e no pico de colheita (Muller, 1977). Piza Junior (1991), observou
que os pomares de Sdo Paulo apresentam cerca de 5 picos de florada dentro do periodo de
Dezembro a Abril, com durag¢do de uma semana cada. Menzel e Simpson (1988) lembram que a
frutificagdo e a colheita, por estarem estreitamente relacionadas com o fluxo de desenvolvimento
vegetativo (a partir de novas brotagdes), transcorrem em periodos de 2 a 3 meses.

A ocorréncia de grande abscisdo de flores ficou evidente em nossa primeira
marcagdo na EP2, em fevereiro/96, ocasido em que nenhum dos 410 botdes florais marcados no
maracuja acido abriu e que menos de 20 abriram no maracuja doce.

Principalmente em espécies auto-incompativeis, altamente dependentes da
polinizagio cruzada como o maracuja, a produgio também é grandemente influenciada pelo tipo
de poliniza¢3o, se manual (controlada) ou natural (aberta).

Os frutos colhidos em julho/96 (EP2) foram resultantes de flores abertas em
abril/maio. Das 102 flores de maracuja doce avaliadas neste més (maio), com poliniza¢do aberta,
31 vingaram fiutos, resultando num percentual de vingamento de 30,4% enquanto que das 115
flores de polinizagio controlada, 76 formaram frutos, resultando num percentual 66,1% (Tabela
11A). Em maracuja acido, o vingamento resultante da polinizagio manual foi semelhante, de
60,4% (76 flores em 115 polinizadas) enquanto que a polinizagdo por insetos resultou num
vingamento de apenas 9,4% (23 flores de 244 marcadas). Estes percentuais se incluem na
amplitude de resultados obtidos por Hammer (1987) de 76 e 7%, respectivamente, para a
polinizagdo manual e natural. Whittaker (1972) obteve percentual de polinizagdo manual
semelhante, de 75%, porém a redugdo do vingamento das flores polinizadas naturalmente foi
menor, ficando em 18-25%. J4 Sasima e Sasima (1978), obteve menor vingamento de frutos
resultantes das polinizagdo manual e natural, que forma de 53% e 6% respectivamente. O autor
atribuiu este ultimo resultado a uma grande competi¢do entre a mamangava e a abelha irapua, cuja

presenga afugenta o principal polinizador do maracuja, uma vez que na auséncia desta, o
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vingamento da polinizagdo natural subiu para 25%. Neste experimento foi constatada a presenca
de irapua por ocasido da florada de maio/96.

A produgio total de ambas as espécies foi praticamente a mesma, em torno de 29
kg/planta ou 24 t/ha, e a distribui¢do da produgdo ao longo do ano foi um pouco mais horizontal
no maracuja acido que no maracuja doce.

Ambas as espécies de maracuja apresentaram antecipagao da colheita no veréo. Ja o
padrdo de distribuigdo do periodo necessario para o amadurecimento do fruto entre épocas foi
semelhante no maracuja doce e diferenciado em maracuja acido (Figura 4). No maracuja doce,
100% dos frutos do foram colhidos num prazo de 20 dias tanto na EP1, com amplitude de 71 a 90
dias, quanto na EP2, cuja amplitude foi de 91 a 110 dias. No maracuja acido observa-se uma
distribui¢do semelhante apenas na EP1, quando 96,2% dos frutos foram colhidos entre os 61 e 80
dias apds antese, enquanto que na EP2 a distribuig¢do foi mais abrangente com 97,5% dos frutos
colhidos em uma ampla faixa de 81 a 120 dias e apenas 74,4% dos frutos se concentraram entre
91 e 110 dias. Comparando-se as duas espécies observa-se ainda que o inicio de colheita do
maracuja acido nas duas épocas foi antecipada em 10 dias em relagdo ao maracuja doce (com
excecdo dos 2,6% colhidos entre 61 e 70 dias no maracuja acido).

O padrdo de distribuigdo deve-se a fatores inerentes a planta e caracteristicos de
cada espécie que interferem no desenvolvimento do fruto, tais como comprimento do ramo,
nimero de gemas florais e sua disposi¢do no pomar (recebendo diferentes taxas de incidéncia de
luz) (Menzel e Simpson, 1989), e teor e capacidade absortiva de luz da clorofila (Menzel e
Simpson, 1994). Esta ultima caracteristica, modelada conforme mudangas na fluorescéncia da
clorofila da folha induzida pela interagdo radiagdo-temperatura, vai determinar a méxima
capacidade de assimilagdo liquida do CO, de cada espécie ou variedade.

Deve-se considerar ainda que o maracuja esta sujeito a alteragdes na morfologia e
no metabolismo provocadas por mudangas de temperatura (Menzel e Simpson, 1988). Assim,
uma hipotese que pode explicar a maior capacidade do maracuja doce de concentrar a produgdo
de seus frutos num menor tempo, em relagdo ao maracuja acido, consiste na maior eficiéncia do
maracuja doce de manter o fluxo de carboidratos e nutrientes necessarios para o sustento do dreno
dos frutos em um periodo mais curto, numa época de menor radiagdo (menor fotossintese) e
temperatura, o que seria propiciado pelo seu maior vigor vegetativo e maior capacidade de

assimilaggo liquida do COa.
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Como a produgdo ¢ resultante de sucessivas brotagdes de ramos emitidos na
mesma temporada, o encurtamento da fenofase DPA no verio, justamente numa época em que
precedem os principais picos de produgo, os resultados apresentados indicam que os frutos foram
originados de fluxos de ramificagdo e de florada mais freqiientes e em maior intensidade. Este fato,
aliado ao menor DAC, mostra que os maiores niveis de temperatura ¢ radiagdo desta época
levaram a uma intensificagdo do metabolismo da planta o que, aliado ao aumento da area foliar e
consequientemente da fotossintese, permitiram, em condigdes favoraveis, uma elevagdo do numero
de frutos por planta em um menor espago de tempo, propiciado, até certo limite, pela melhor
conversdo de fotoassimilados. Portanto, o produtor certamente obtera um melhor aproveitamento
de todas as praticas culturais que visem por um lado o aumento de vigor da planta e o suprimento
de nutrientes para os frutos, via adubagdo de cobertura, ou que tenham por meta o aumento dos
intercruzamentos do maior numero de flores possivel através de praticas como a polinizagio
manual e/ou estimulo ao convivio de mamangavas no pomar.

Por outro lado, a excessiva formagdo de ramos e bot&es florais no verdo, podem
esgotar as reservas de carboidratos necessarias para o posterior crescimento do fruto, ou, havendo
elevado vingamento de frutos simultaneamente, provocar competi¢do entre as gemas florais e os
frutos em desenvolvimento (Menzel e Simpson, 1994; Simon e Karnatz, 1983 e¢ Moss, 1969). Ha
de se considerar ainda a grande oscilagio da produgdo no verdo que pode ser atribuida a
combinagio de temperaturas médias e baixa radiagdo solar em dias nublados que levam a
supressdo do florescimento relatadas por Menzel, Simpson e Winks (1987).

No més de margo de 1996, de 360 botdes florais de maracuja acido marcados
apenas 160 chegaram a antese, e 81 vingaram frutos, enquanto que a tentativa de marcagio do
més anterior sobre 410 botGes, 100% destes cairam antes da antese. Portanto o produtor deve
estar atento ao comportamento das plantas pela observag@o da frequi€ncia e vigor das brotagdes e
ramos e subsequentes fluxos de florada visando, sempre que possivel , adaptar os tratos culturais
ao padrio de crescimento sazonal da planta .

Finalmente, espera-se que com o adequado manejo horticola, o produtor possa tirar
o melhor proveito da antecipagdo dos ciclos fenolégicos na primavera/verdo, com retorno mais
rapido dos gastos com tratos culturais além de uma maior retorno pelo melhor aproveitamento das

adubagdes e da mao de obra investida na polinizagdo manual.
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Por outro lado, na EP2, o menor vigor vegetativo aliada a extensio dos ciclos
fenologicos DPA e DAC com menores picos de produgio e florescimento, ocasionam a formagio
de ramos mais longos (pela menor radiagio) porém com menor presenga de flores, que se tornam
mais espagadas. Portanto havera, neste periodo, uma maior dispersio de flores e menor indice de
floragdo da espaldeira, provocando inclusive um menor vingamento dos frutos devido a
dificuldade de polinizagdo pelas mamangava (Bruckner et al, 1996) e também pela maior
distribuigdo da colheita dos frutos constatada no presente estudo, no maracuja acido. Todavia é
necessario frisar que no inverno déficits hidricos ou de nutrientes podem comprometer o vigor da
planta (Menzel, Simpson e Dowling, 1986). Considerando ainda a tendéncia de pregos mais
elevados desta época, o produtor ndo deve suspender os tratos culturais e sim ajusta-los ao
comportamento da planta, visando, sempre que possivel, 0 maximo aproveitamento das flores em
antese, mas também levando em conta a elevagdo dos custos, por exemplo, da operacionalizagio
da polinizagdo manual, principalmente em areas maiores.

Além do exposto, considere-se que a variagdo genotipica do material existente deve
explicar em parte a variagdo de respostas entre plantas pois, como ocorreu com o estudo dos
periodos fenologicos e de caracteristicas fisicas dos frutos, verificou-se uma grande variagdo na
capacidade produtiva das plantas avaliadas, igualmente ao encontrado por Corréa, Bianco e
Martins (1979). Esta variagdo entre plantas mostra que boa parte desta decorre da variabilidade

genética do material, visto que sdo plantas de propagagdo sexuada.
4.2 Caracterizacio fisico-quimica e qualidade pés-colheita

4.2.1 Indices Fisicos

Em todos os pardmetros fisicos avaliados, verificou-se diferenga significativa
(p<0,01) entre espécies, exceto quanto ao didmetro do fruto € peso de sementes.

O peso médio do fruto de maracuja acido foi de 163,1g, com 82,6 mm de
comprimento e 71,7 mm de didmetro (Tabelas 5 e 6). O peso do fruto foi superior ao encontrado
por Melleti et al. (1994) com o mesmo gendtipo Marilia e estudado por Muller (1977) com 138,6g
e 123,5g, respectivamente. O Gltimo autor encontrou frutos com 72mm de comprimento € 67,6

mm de didmetro, portanto, bastante superior aos de Figueiredo et al. (1988) e Sjostrom e Rosa
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(1978), com pesos variando de 92,6 g e 80,0g, comprimento de 65,8 € 59,0 mm e didmetro entre
62,4 e 54,0 mm, respectivamente. Nascimento (1996), em Lavras/MG, obteve em maracujazeiro
de sequeiro, um peso intermediario de 128 3g, e comprimento e didmetro de 74,4 mm e 68,3 mm
respectivamente.

O maracuja doce apresentou 1974 g de peso médio, com 104,7 mm de
comprimento e 70,6 mm de didmetro (Tabela 6). Os valores foram bastante similares ao maior
valor encontrado por Oliveira et al. (1982) em cinco introdugdes avaliadas, em Monte Alto - MG,
cujo peso foi de 195,9 g com 69,3 mm de didmetro e 101,3 mm comprimento. No entanto, sio
maiores do que aquele encontrado por Melleti et al. (1994), em Jundiai/SP, com 1803 g e
menores que os de Vasconcelos (1991), nas condi¢bes de Botucatu/SP, com 256,13 g de peso e

comprimento e didmetro de 158,8 mm e 106,6 mm, respectivamente.

TABELA 5. Médias de pesos do fruto, da casca, das sementes e do suco, e rendimento em suco

de frutos do maracuja doce (ESP 1) e do maracuja acido (ESP 2). UFLA, Lavras-

MG, 1997.
Espécie Peso (g) Rendimento
Fruto Casca Sementes Suco %
Doce 19735a 123,74 a 21,78 a 47,12 b 236 b
Acido 163,11 b 72,27 b 22,97 a 65,59 a 40,0 a
DMS 11,57 10,68 3,20 4,50 1,39
CV (%) 17,26 19,91 26,16 21,46 11,77

Médias seguidas por letras diferentes diferem significativamente ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste Tukey.

TABELA 6. Médias de didmetro e comprimento, espessura do pericarpo, didmetro da cavidade

ovariana (DCO) e rela¢do didmetro/comprimento (D/C) de frutos de maracujas doce

e acido. UFLA, Lavras-MG, 1997.

Espécie Fruto (mm) Relagdo
Didmetro (D) Comprimento (C) Espessura DCO D/C

Doce 70,60 a 104,69 a 9,66 a 51,28 b 0,68 b

Acido 71,71 a 82,57b 6,62 b 58,47 a 0,87 a
DMS 1,69 2,36 0,40 1,59 0,01
CV (%) 6,40 6,77 13,16 7,72 432

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste Tukey.
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De maneira geral observa-se que os frutos de maior tamanho apresentam maior
peso, sendo que as diferengas entre os diversos autores podem ser devidas a fatores diversos como
o estadio de maturagdo dos frutos, época de colheita, idade das plantagSes, fatores climaticos ou
pedologicos (Pruthi, 1963; Figueiredo et al., 1988).

O maior peso da casca do maracuja doce € devido a sua maior espessura que foram
superiores ao do maracuja acido em 71% e 46% respectivamente.

Apesar das duas espécies apresentarem o mesmo didmetro, o maior peso da casca
no maracuja doce foi maior responsavel pelo seu maior peso de fruto, 0 que implica em maiores
ganhos de peso do fruto e de ganhos do produtor, em detrimento do consumidor cujo interesse é
o conteudo de suco (apesar de que no maracuja doce alguns consumidores apreciam o consumo
da parte mais interna do mesocarpo).

Apesar de ndo significativo, o peso das sementes do maracuja acido, de 23,6g, foi
superior ao do maracuja doce com 21,8g. Esta propor¢do € semelhante a encontrada por Melletti
et al. (1994) para o nimero de sementes por fruto que foi de 294,6 sementes no maracuja acido e
227,0 sementes em maracuja doce (genétipo Marilia).

O peso médio maracuja doce (1974 g), foi 21% superior ao do maracuja acido
(163,1 g) enquanto que o peso do suco foi 28% menor, resuitando num rendimento em suco 40%
inferior. O rendimento em suco apresentou diferenga significativa entre as duas espécies, com o
maracuja acido apresentando um rendimento de 40,0%, superior ao do maracuji doce em 16,4. O
rendimento em suco do maracuja 4cido com um DAC de 78 dias, foi bastante satisfatorio, e
superior ao encontrado pela maioria dos autores (Pruthi ,1963; Araujo et al., 1974; Muller (1977),
Oliveira et al., 1988; Gamarra Rojas e Medina, 1994) cujos valores variaram de 28 a 37% com
um DAC de 65 dias apds antese. O rendimento encontrado para o maracuja acido € superior ao
considerado padrdo de suco para a industria, que deve ser de no minimo 30 a 33% (Akamine e
Girolami, 1959; Araijo et al., 1974; Haendler, 1965).

O rendimento de suco do maracuja doce (23,6%) aos 78 dias apos a antese pode
ser considerado normal para a espécie, sendo semelhante ao valor encontrado por Vasconcelos
(1991) que foi de 26,24% aos 102 dias, embora esteja muito abaixo do considerado aceitavel pela
industria.

Comparando-se a composi¢do entre os componentes fisicos do fruto das duas

espécies, verifica-se que 65% do maracuja doce € constituido de casca (123 g por fruto) contra
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apenas 44% do maracuja 4cido (72,3 g por fruto) (Figura 5). A propor¢io entre os componentes
fisicos do maracuja acido diferiu um pouco de Sjostron e Rosa (1978) que obtiveram 31,5%,
53,3% e 11,7 %; ¢ de Figueiredo et al. (1988) que obtiveram 42,5%, 47,6% ¢ 9,89% em peso de
suco, casca € sementes, respectivamente.

Apesar da ocorréncia de menor rendimento em suco nos frutos de maior espessura
da casca no maracuja doce, ndo houve correlagio entre as duas variaveis, havendo correlagdo do
peso da casca com o peso do suco e do fruto em ambas as espécies. Oliveira et al. (1988)
encontraram correlagio inversa entre a espessura da casca e o rendimento enquanto Ferreira et al.
(1975) encontraram maior volume de suco em frutos com menor peso de casca porém nio
encontrando correlagdo quanto a sua espessura. Considerando que as duas espécies apresentaram
o mesmo didmetro, o maior peso da casca no maracuja doce é devido a sua maior espessura de
casca (9,7 mm contra 6,6 mm do maracuja acido), resultando num DCO inferior (60,93 mm do

doce contra 65,10 mm do maracuja acido).
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FIGURA 5. Composigdo fisica de frutos de maracujazeiro doce e acido. UFLA, Lavras-MG,
1997.
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Houve uma fraca correlagdo entre DCO e o peso de suco em maracuja doce
(r=0,277), o mesmo ndo correndo para 0 maracuja acido. Uma vez que o maracuja doce
apresentou menor peso de suco ocupado numa menor cavidade ovariana - DCO, especula-se que
o espago fisico disponivel para enchimento dos arilos estaria relacionado com o volume ou o peso
de polpa (suco incluindo sementes). O aumento do didmetro da cavidade ovariana pode também
estar relacionada com a destruigdo progressiva dos tecidos da parede interna da casca, em favor
do desenvolvimento das sementes e arilo (Gamarra Rojas € Medina, 1995a e Nacif, 1991). Nacif
(1991) observou que a degenerescéncia das camadas parenquimatosas mais internas do pericarpo
reflete em uma redugdo progressiva de sua espessura a partir dos 21 dias apds a antese,
persistindo até a completa maturaggo do fruto. O autor relata que o aumento da cavidade ovariana
ocorreu simultaneamente com a formagdo da polpa e enchimento dos arilos até 63 dias apds a
antese.

A relagdo D/C do maracuja acido (0,87), inferior a 1, mostra a tendéncia de frutos
ligeiramente ovalados do genétipo Marilia, sendo superior ao do maracuja doce (0,68). O formato
mais ovalado desta espécie n3o implicou em frutos mais pesados ou de maior rendimento, uma vez
que nio houve correlagdo entre essas variaveis no maracuja doce. Ja o maracuja acido chegou a
apresentar uma pequena correlagio positiva (r=0,282, p<0,05), o que confirma a tendéncia de
frutos mais ovalados serem mais pesados, observada por Akamine Girolami (1959) nesta espécie.

Nio houve diferenga significativa entre épocas de produgdo em todos os
pardmetros fisicos avaliados, por espécie, exceto quanto a espessura da casca e relagio D/C

(Tabelas 7, 8, 9 e 10).

TABELA 7. Médias de pesos do fruto, da casca, das sementes e do suco, e rendimento em suco
de frutos de maracuja doce (ESP 1) em duas épocas de produgdo EP1
(Outubro/Dezembro 95) e EP2 (Abril/Julho 96). UFLA, Lavras-MG, 1997.

Epoca* Peso - 2 Rendimento
Fruto Casca Sementes Suco %
Epoca 1 214,38 a - - 59,45 a 28,03 a
Epoca 2 180,32 a 123,74 21,78 34,79 a 19,20 a
CV (%) 17,26 19,91 26,16 21,46 11,77

* interacdo espécie x época nao significativa (Tabela 6A)
Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste Tukey.
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TABELA 8. Médias de pesos do fruto, da casca, das sementes e do suco, e rendimento em suco
de frutos de maracuja acido (ESP 2) em duas épocas de produgdo EP1 (Outubro/
Dezembro 95) e EP2 (Abril/Julho 96). UFLA, Lavras-MG, 1997.

Epoca* Peso (g) Rendimento
i Fruto Casca Sementes Suco %
Epoca 1 175,21 a - - 75,41 a 43,18 2
Epoca 2 151,01 a 72,27 23,64 55,76 a 36,77 a
CV (%) 17,26 19,91 26,16 21,46 11,77

* interac@o espécie x época ndo significativa (Tabela 6A)
Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste Tukey.

O peso do suco do maracuja doce na EP1 (59,5g) foi 70% superior ao da EP2
(34,8g). Do mesmo modo, no maracuja acido o peso do suco na EP1 (75,4g) superou em 35% o
peso da EP2 (55,8g). Portanto, apesar de ndo significativo, pode-se atribuir o maior rendimento
de ambas as espécies no verdo ao maior conteido de suco em frutos de peso, comprimento e
didmetro semelhantes.

A diferencga ndo significativa de rendimento em suco, peso do fruto, comprimento,
didmetro transversal interno e externo e a espessura da casca nesse experimento entre épocas de
colheita (Tabelas 7, 8, 9 e 10), confirmam os resultados de Sjostron e Rosa (1978) e divergem de
Muller (1977) e Nascimento (1996). Sjostron e Rosa (1978) ndo encontraram diferenga
significativa entre esses parametros, sob condigGes climaticas estaveis, quando a diferenga entre a
temperatura média do verdo e a de inverno foi de apenas 1,1°C. Muller (1977), em Visconde do
Rio Branco-MG, obteve maiores valores em todos esses parametros fisicos em frutos colhidos em
pomares ndo irrigados em dezembro (periodo chuvoso e quente) que os colhidos entre abril e
maio (periodo seco e frio). A redugdo do comprimento e didmetro do fruto no segundo periodo
foi atribuida a influéncia da temperatura mais amena da deficiéncia de agua e da disponibilidade de
nutrientes. Comparando-se com os resultados deste estudo em pomar irrigado, sugere-se que a
menor disponibilidade de agua e de nutrientes tenha sido o principal responsavel pelo menor
comprimento do fruto relatado por Muller (1977), justificando-se assim a divergéncia dos
resultados. Com relagdo ao rendimento de suco, o fornecimento de agua via irrigagdo, na EP2,
pode ter contribuido para diminuir a diferenca de rendimento deste periodo em relagdo ao periodo

chuvoso na EP1.
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TABELA 9. Médias de didmetro e comprimento, espessura do pericarpo, didmetro da cavidade
ovariana (DCO) e relagdo didmetro/comprimento (D/C), de frutos de maracuja doce
(ESP 1) em duas épocas de produgdo EP1 (Outubro/Dezembro 95) e EP2
(Abril/Julho 96). UFLA, Lavras-MG, 1997.

Epoca Fruto (mm) Relacdo
Didmetro (D) Comprimento (C)  Espessura DCO! D/C
Epoca 1 71,19 a 107,07 a 9,96 a 51,27 a 0,666 b
Epoca 2 70,00 a 102,30 a 937 b 51,26 a 0,685 a
DMS * * 0,56 * 0,017
CV (%) 6,40 6,77 13,16 6,76 4,32

1 - DCO, diametro da cavidade ovariana

* interagdo espécie x época ndo significativa (Tabela 7A)

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste Tukey.

TABELA 10. Médias de didmetro e comprimento, espessura do pericarpo, didmetro da cavidade
ovariana (DCO) e relagdo didmetro/comprimento (D/C), de frutos de maracuja acido
(ESP 2) em duas épocas de produgdo EP1 (Outubro/Dezembro 95) e EP2
(Abril/Julho 96). UFLA, Lavras-MG, 1997.

Epoca Fruto (mm) Relagio
Didmetro (D) Comprimento (C) Espessura DCO D/C
Epoca 1 73,51a 83,39a 8,00 a 5751 a 0,882 a
Epoca 2 69,92 a 81,75 a 523 b 59,46 a 0,856 b
DMS * * 0,56 * 0,017
CV (%) 6,40 6,77 13,16 6,76 430

* interag@o espécie x época ndo significativa (Tabela 7A)
Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste Tukey.

O efeito da época de produgio sobre a espessura da casca foi verificada em ambas
as espécies estudadas e foi ainda mais marcante em maracuja acido. Nas duas espécies verifica-se
maior espessura na EP1, periodo de desenvolvimento em que a temperatura e precipitagdo foram
mais elevadas em relagdo a EP2, sendo que em maracuja acido a superioridade da espessura da
casca na EP1 foi de 53% enquanto que no maracuja doce foi de apenas 6%.

Reuther (1973) também encontrou uma forte influéncia da temperatura na

espessura da casca de citros, que foram mais finas quando o periodo pré-colheita foi mais quente e



umido do que nos climas mais quentes e aridos ou frios e umidos. O autor ressalta, todavia, que
tals respostas podem ser mascaradas por variagdes climaticas de cada estacdo ou extremos de
desenvolvimento vegetativo ou ainda por fatores culturais. A umidade relativa é outro fator
climatico ainda pouco mencionado na literatura mas que deve ter grande influencia nas
caracteristicas fisicas e fisico-quimicas principalmente no inverno demasiadamente seco de
Brasilia. Ao comparar frutos amostrados em duas épocas, Kefford e Chandler (1970) constatou
que estes apresentavam casca mais fina e maiores teores de suco em climas com moderada
umidade relativa do ar do que daqueles que cresceram em climas mais secos.

Utsunomiya (1992) também obteve, em maracuja roxo, maior peso de suco e
rendimento sob maiores temperaturas sem altera¢des significativas no peso do fruto, porém com
menor peso de casca, justificando o resultado com a hipotese de que a temperatura pode afetar
indiretamente a fertilizagdo do 6vulo ou o desenvolvimento da semente, uma vez que ha uma
estreita correlagdo entre o numero de sementes e o conteido de suco, fato constatado por
Hammer (1987) (r=0,788) e Akamine e Girolami (1959), em maracuja acido.

A semelhanga de peso, diametro, comprimento, DCO e DAC de ambas as espécies
entre €pocas sugere que condigdes semelhantes quanto ao fornecimento de nutrientes e agua
propiciaram um equitativo desenvolvimento do pericarpo, porém com distinta capacidade de
conversdo dos elementos para formagdo do arilo ou de preenchimento da cavidade ovariana, o que
pode ter sido propiciado pela melhor fertilizagdo do dévulo ou desenvolvimento da semente.

Ja Ritzinger, Manica e Riboldi (1988) n3o encontraram diferenca entre a proporgao
percentual de casca, suco e sementes mais restos de polpa entre época fria (média de 19,5 °C) e
quente (média de 24,2 °C). Contrariamente, os resultados do presente estudo confirmam aqueles
encontrados por Nascimento (1996) em maracuja acido nas condigdes de Lavras/MG, que obteve
maior espessura de casca, didmetro externo, peso e menor rendimento de suco em frutos colhidos
em dezembro (média de 21,6 °C) que os colhidos em julho (média de 17,8 °C). Pocasagrande-
Enamorado (1985) sugere que a maior umidade no solo proporciona maior absor¢io de agua
pelos frutos. Com isto, a polpa absorve o dobro da agua perdida pela casca, em fun¢do do
potencial osmotico gerado pela maior concentragdo de solutos nos arilos. Com a deficiéncia
hidrica da planta, proporcionada pela menor disponibilidade de agua na EP2, o fluxo preferencial
de dgua da casca para a polpa levaria a um afinamento desta. Isto talvez explique porque nio

foram encontradas diferengas entre as €pocas no maracuja doce, uma vez que este apresenta
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valores absolutos de espessuras maiores, caracteristico do gendtipo da espécie. Esta caracteristica
proporciona maior capacidade de retengo de agua na casca, seja pelo maior volume de deposi¢io
de agua ou pela maior resisténcia ao referido fluxo.

Niao houve diferenga significativa entre estadio de maturagdo, por espécie, em
todos os parametros fisicos avaliados, exceto quanto ao comprimento do fruto em maracuja doce
(p<0,05) (Tabelas 11, 12, 13 e 14). A semelhanca entre as caracteristicas fisicas dos frutos nos
dois estadios de maturagdo é previsivel, se considerarmos que o maximo crescimento do fruto,
medido pela area de sua superficie, ja é atingido precocemente com DAC de 20 a 21 dias,
portanto, bem antes da maturagio fisiologica que ocorre por volta de 55 e 60 DAC, tendendo a se

estabilizar a partir dai até a completa maturag¢do (Urashima, 1985 e Nacif, 1991).

TABELA 11. Médias de pesos do fruto, da casca, de sementes + impurezas ¢ do suco e
rendimento em suco dos maracuja doce (ESP 1) em dois estadios de maturagdo, ‘de
vez’ (EST 1) e ‘maduro’ (EST 2). UFLA, Lavras-MG, 1997.

Maturacio* Peso (g) Rendimento
Fruto Casca Sementes Suco %

De vez 213,22 a 131,52 a 23,11a 49,17 a 22,712 a

Maduro 181,47 a 115,97 a 20,45 a 45,08 a 24,51 a

CV (%) 17,26 19,91 26,16 21,46 11,77

* Interag@o espécie x época ndo significativa (Tabela 6A)
Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste Tukey.

TABELA 12. Médias de pesos do fruto, da casca, de sementes + impurezas ¢ do suco e
rendimento em suco do maracujas acido (ESP 2) em dois estadios de maturacéo,

‘de vez’ (EST 1) e ‘maduro’ (EST 2). UFLA, Lavras-MG, 1997.

Maturagio* Peso (g) Rendimento
Fruto Casca Sementes Suco %

De vez 174,18 a 81,92a 24,30 a 69,75 a 39,85a

Maduro 152,04 a 62,62 a 2298 a 61,43 a 40,09 a

CV (%) 17,26 19,91 26,16 21,46 11,77

* interagdo espécie x época nao significativa (Tabela 6A)
Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste Tukey.
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TABELA 13. Médias de didmetro, comprimento, espessura, didmetro da cavidade ovariana
(DCO) e relagdo D/C do maracuja doce (ESP 1) em dois estadios de maturagio,
‘de vez’ (EST 1) e ‘maduro’ (EST 2). UFLA, Lavras-MG, 1997.

Fruto - mm Relacdo
Maturacédo Didmetro (D) Comprimento (C) Espessura DCO D/C
De vez 72,36 a 107,69 a 9,88 a 62,48 a 0,672 a
Maduro 68,83 a 101,69 b 9,44 a 59,39 a 0,677 a
DMS * 3,34 * * *
CV (%) 6,40 6,77 13,16 6,76 4,32

* interag@o espécie x época ndo significativa (Tabela 7A)
Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste Tukey.

TABELA 14. Médias de didmetro, comprimento, espessura, didmetro da cavidade ovariana
(DCO) e relagdo D/C do maracuja acido (ESP 2) em dois estadios de maturagdo,
‘de vez’ (EST 1) e ‘maduro’ (EST 2). UFLA, Lavras-MG, 1997.

Fruto - mm Relagdo
Maturagio Diametro (D) Comprimento (C) Espessura DCO D/C
De vez 72,10a 82,77 a 6,71 a 65,34 a 0,871a
Maduro 71,33 a 82,37a 6,52 a 64,80 a 0,866 a
DMS * 3,34 * * *
CV (%) 6,40 6,77 13,16 6,76 4,32

* interagdo espécie x época ndo significativa (Tabela 7A)
Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste Tukey.

Houve interagdo entre a espécie e o estadio de maturagdo para a variavel
comprimento do fruto (Tabela 7A). Entretanto, o desdobramento revelou que nio ha diferenga
significativa quanto ao comprimento dos frutos do maracuja acido, enquanto no maracuja doce a
diferenga foi altamente significativa. A diferenca, de 107,69 mm nos verdes contra 101,69 mm em
maduros, pode ser considerada pequena se comparada a perda de peso de cerca de 15% ocorrida
entre os dois estadios. Proporcionalmente, foram semelhantes aquelas obtidas por Vasconcelos
(1991) com redugdo de 99,1 mm para 81,6 mm entre 95 DAC (frutos verde claro a verde escuro)
e os 102 DAC (4cido esverdeado a acido). Uma possivel explicagdo para a interagdo pode ser
atribuida ao ligeiro encothimento do fruto com a perda d’agua no periodo final de maturagdo,

fenémeno relatado por Valio (1979) em frutos de diversas espécies colhidos proximo ao meio dia.
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Nesta hipotese, o encolhimento seria mais efetivo no maracuja doce, em fun¢do da baixa
consisténcia de sua casca, principalmente nas sua extremidade apical.

Além da variagdo encontrada devida aos tratamentos utilizados no experimento,
houve alta variabilidade quanto aos pesos do fruto, suco, € casca, bem como volume, com
coeficientes de variagdo superiores a 15%. Varajdo, Ruggiero e Banzatto (1973) observaram que,
mesmo dentro de uma mesma origem, encontram-se diferengas de comprimento, didmetro, peso,
espessura e porcentagem de casca do fruto entre plantas e dentro da planta de maracujazeiros
acidos. Quanto ao maracuja doce, verificou-se que a grande varia¢do foi devida a diversidade de
origem do material genético semeado, bem como do carater polimorfo atribuido a esta espécie por
Oliveira et al. (1982). Neste estudo, contatou-se razoavel uniformidade com coeficiente de

variagdo inferior a 10% quanto ao comprimento, didmetro, relagdo D/C e DCO (Tabelas 7 a 14).

4.2.2 Indices Quimicos

Houve diferenca significativa entre 0 maracuja doce e maracuja acido em todos os

parametros quimicos avaliados (Tabelas 15 e 16).

TABELA 15. Médias de acidez total titulavel - ATT, solidos soliveis totais - SST, relagdo
SST/ATT, agucares, agucares redutores e agicares ndo redutores de frutos de
maracuja doce (ESP 1) e maracuja acido (ESP 2). UFLA, Lavras-MG, 1997.

Caracteristica Fisico-Quimica

Espécie de ATT SST SST/ATT Acucares Acgucares Acticares

maracuja ‘ Totais Redutores  ndo Redutores
% % 2/100g 2/100g 2/100g

Doce L73b 19,25 a 11,93 a 15,58 a 9,20 a 6,06 a

Acido 484 a 1494 b 3,11 b 9,84 b 743 b 2,29 b

DMS 0,13 0,52 0,70 0,56 0,51 0,32

CV (%) 10,51 8,30 24,97 11,85 16,57 20,92

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem pelo teste Tukey a nivel de 5% de probabilidade.

Os teores médio de acidez do suco, medido em é&cido citrico, € um dos indices que
mais se destacam entre as duas espécies de maracuja. O maracuja acido apresentou maior acidez,
com 4,84%, que o maracuja doce com apenas 1,73%, valor este praticamente igual ao de

Vasconcelos e Cereda (1994) com 1,77%. O teor do maracuja acido foi superior ao encontrado



69

por Romero-Rodriguez et al. (1994), de 3,0%, Salomén et al. (1977), citado por Holanda et al.
(1988), de 3,76% e Holanda et al. (1988) com 4,23%. Entretanto, foi inferior ao encontrado por
Sjostrom e Rosa (1978) com 5,18% e Pruthi (1963) com 6,00%; sendo um teor relativamente
elevado, que atende bem as exigéncias da industria.

O teor de solidos soluveis do maracuja acido foi de 14,94%, significativamente
menor que os 19,25 % obtidos no maracuja doce (p<0,01). O teor do maracuja doce foi
praticamente igual ao de Oliveira et al. (1982) com 19,0 % e superior ao encontrado por Melletti
et al. (1994) com 16,5% e de Vasconcelos e Cereda (1994), com 18,1%. O teor do maracuja
acido esta dentro da faixa de 14,1 a 16,6% encontrada por varios autores (Melletti et al. ,1994, em
genotipo Marilia; Urashima, 1985, Romero-Rodriguez et al.,, 1994; Salomén, 1977, citado por
Holanda et al.,1988; Holanda et al., 1988; Sjostrom e Rosa, 1978; e Pruthi, 1963.)

As caracteristicas fisico-quimicas de acidez e sélidos soluveis sdo as mais determi-
nantes no sabor dos frutos e mostraram a grande diferenga entre as duas espécies. Como a
sensa¢@o de dogura e de azedo (acido) competem pelo mesmo sitio receptor da lingua, os valores
absolutos de agucares e acidez sdo menos importantes que sua proporgio, expresso pela relagdo
SST/ATT (Kinbal e Box, 1984). Assim, o elevado SST em maracuja doce aliado ao baixo teor de
ATT levaram uma relagio bastante superior em maracuja doce (11,93) contra apenas 3,11 para o
maracuja acido. Essa elevagdo € ainda bem superior aquela verificada por Chan Junior (1980) em
maracuja roxo, cujo fruto, com média de 5,1, tem seu suco notoriamente considerado como mais
adocicado.

Portanto o valor excessivamente alto da relagdo SST/ATT do maracuja doce pode
vir a ser considerado desvantajoso como bebida, se considerarmos que existem limites minimos de
solidos soluveis e superiores de acidos, para se ter uma idéia de um padrdo de sabor que possa ser
considerado adequado ao paladar (Chitarra e Chitarra, 1990). Acima de determinados valores,
conforme a espécie, pode-se conferir um carater enjoativo, fato que provavelmente levaram
Oliveira et al. (1982) a considerarem o sabor do maracuja doce insatisfatorio para consumo como
refresco. Naturalmente, tal padrdo poderia ser melhor definido por testes de analise sensorial, que
deve incluir quesitos subjetivos como aroma (“bom™ e “excelente™), sabor (“doce” ou “doce-
acidulado™) e gosto (“insipido” ou “aguado”) (Oliveira et al. 1982). Assim, conforme o nivel de

mercado a ser explorado, o balango soélidos:acidos, associado ao aroma bastante favoravel
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(flavor), pode vir a ser apreciada como sendo saboroso para bebida ou para consumo imediato, €
ainda pelo fato de dispensar a adi¢do de aglicares de alto contetido calérico.

Os teores de agucares totais, de agucares redutores e, principalmente, aguicares nao
redutores (sacarose) do maracuja doce foram significativamente superiores ao de maracuja acido
(Tabela 15). Os teores de agucares totais e redutores em maracuja acido foram de 9,8% e 7,4%
res-pectivamente. O teor de agticares totais foi um pouco maior que o de Aratjo et al. (1974), de
9,10%, e o teor de aglicares redutores foi bastante superior ao encontrado por este autor, de
3,51%, e o de Pruthi (1963), com 1,6%. No entretanto, é superior & maioria dos autores
pesquisados como Holanda et al. (1988) com 4,50%, Romero-Rodriguez et al. (1994), de 4,2%,
Salomén (1977), citado por Holanda et al. (1988), de 5,6, Sjostrom e Rosa (1978) com 4,7. Ja o
teor de agucares ndo redutores, medido em sacarose, foi de apenas 2,3%, semelhante ao de
Holanda et al. (1988) com 2,0%, de Romero-Rodriguez et al. (1994), com 2,9% e inferior ao de
Sjostrom e Rosa (1978) com 4,6%.

Em vista da importincia dos aglicares totais sobre o sabor agradavel do suco,
Aratjo et al. (1974) consideram como padréo para a industria o indice de 11,32% para o maracuja
acido. Portanto, o valor encontrado neste estudo estd um pouco abaixo do considerado ideal.

Por outro lado, considerando-se a elevada propor¢do de agucares redutores, com a
presenca de hexoses de alto poder adogante como a glicose, presente em igual proporgdo com a
frutose (Chan Jinior, 1980 e Arjona, Mata e Garner Junior, 1991), e que houve uma desejavel
correspondéncia de elevada acidez, verifica-se que o maracuja acido apresenta Otimas
caracteristicas qualitativas também para o consumo natural.

O maior valor relativo da sacarose deve conferir efeito menos adocivo ao suco,
observado pela proporgio deste agucar em relagdo aos aglcares totais (de 39% no doce contra
23% no écido) e em relagdo aos solidos soluveis (31% contra 15%), contribuindo para minimizar
um eventual efeito enjoativo no maracuja doce, o que obviamente vai depender de um minimo de
acidez a ser considerado aceitavel para a espécie.

Também a presenga de taninos, componentes de defini¢io final do sabor, e dos
compostos volateis, importantes na defini¢do do flavor, além de sua particular caracteristica de
coloragdo salmio do suco (Melletti et al., 1994) devem influenciar muito na aceitabilidade do

maracuja doce. O conjunto desses atributos conferem uma caracteristica de sabor e flavor
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particular para essa espécie, 0 que provavelmente confere niveis de preferéncia diferenciados em
relagdo aos maracujas tradicionais mais acidos como o acido e roxo.

Quanto ao teor de vitamina C, o maracuja acido apresentou melhor qualidade
nutricional neste quesito, cujo valor (30,77 mg.100g™) é 17% superior ao do doce (26,49
mg.100g™) (Tabela 16).

TABELA 16. Médias de Vitamina C de frutos de maracuja doce (ESP 1) e maracuja acido (ESP
2). UFLA, Lavras-MG, 1997.

Espécie de maracuja Vitamina C (mg/100g)
Doce 26,49 b

Acido 30,77 a

DMS 1,16

CV (%) 10,89

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem pelo teste Tukey a nivel de 5% de probabilidade

4.2.3 Qualidade do Fruto

a) Funcio da época de colheita

Nao houve diferenca significativa entre épocas em todos os pardmetros avaliados
no maracuja acido (ESP1) com excegdo do teor de vitamina C, enquanto que no maracuji doce
(ESP2) foi detectada diferenga significativa na relagio SST/ATT e nos teores de agucares totais,
agucares redutores e vitamina C (Tabelas 17, 18 e 19).

Poucos trabalhos sdo encontrados na literatura relacionando pardmetros de
qualidade do fruto com as condigGes climaticas. Sjostron e Rosa (1978) detectaram um aumento
relativo de 9% na acidez durante os meses de inverno, ndo encontrando qualquer outra correlagio
entre demais caracteristicas fisicas e fisico-quimicas com a temperatura (peso do suco, casca e
semente, pH, SST, SST/ATT e vitamina C).

Em ambas espécies os frutos colhidos no inverno foram um pouco mais acidos,
embora a diferenga ndo seja significativa entre as épocas de produgdo. Haendler (1965) relata que
na maioria das regides tradicionais de plantio, exceto no Hawai, como Australia e Africa do Sul
(regido tropical), os frutos apresentaram-se ligeiramente mais acidos no inverno o que confirma o

resultado obtido neste trabalho.
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TABELA 17. Médias acidez total titulavel - ATT, sélidos soluveis totais - SST e relagdo
SST/ATT de frutos de maracujas doce e acido em duas épocas de produgéo, EP1
(Outubro/Dezembro 95) e EP2 (Abril/Julho 96). UFLA, Lavras-MG, 1997.

Maracuja doce - ESP 1 Maracuja acido - ESP 2
Epoca ATT SST SST/ATT ATT SST SST/ATT
% % % %
Epoca 1 1,41 a 19,75 a 14,58 a 460 a 15,11 a 3,31 a
Epoca 2 2,05 a 18,74 a 928 b 5,08 a 14,77 a 291 a
DMS * * 0,99 * * 0,99
CV (%) 10,51 8,30 2497 10,51 8,30 24,97

* interagdo espécie x época ndo significativa (Tabela 8A)
Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste Tukey.

TABELA 18. Médias de agucares totais, agucares redutores e ndo redutores de frutos de
maracujas doce e acido em duas épocas de produgdo, EP1 (Outubro/Dezembro
95) e EP2 (Abril/Julho 96) . UFLA, Lavras-MG, 1997.

Maracuja doce - ESP 1 Maracuja acido - ESP 2
Agucares Agucares  Agucares ndo Agicares  Agucares Agucares nao
Epoca totais redutores redutores totais redutores redutores
(2/100g) (g/100g)

Epoca 1 14,03 a 829 a 5,46 a 9,60 a 7,52a 1,96 a
Epoca 2 17,13 b 10,12 b 6,66 a 10,09 a 7,30 a 2,61 a
DMS 0,79 0,72 * 0,79 0,72 *

CV (%) 11,85 16,57 20,92 11,85 16,57 20,92

* interagdo espécie x época nio significativa (Tabela 8A)
Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste Tukey

Apesar das diferengas das médias de ATT e SST entre épocas ndo apresentarem
diferenca significativa, isoladamente, a elevada ATT, aliada a uma pequena redu¢do de SST na
EP2 levou a uma diferenca significativa (p<0,01) na relagdo SST/ATT no maracuja doce, com
reducd@o do indice em temperaturas mais amenas (EP2) (Tabela 17). Respostas semelhantes foram
obtidas por Ritzinger, Manica e Riboldi (1988) e Nascimento (1996) em maracuja acido.

Ritzinger, Manica e Riboldi (1988), encontraram resultados semelhantes em
Viamdo/RS com maracuja acido, atribuindo as variagdes na composicdo dos frutos a fatores de

ordem climatica que influenciaram na taxa de fotossintese e no processo de amadurecimento dos
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frutos. Os autores atribuiram os menores valores da relagio SST/ATT e maiores de ATT a uma
menor radiacdo e temperatura, e também a baixa precipitacdo, enquanto SST manteve-se
constante € em torno de 14,2%. Frutos colhidos sob temperatura média de 19,5°C e radiagdo de
254,8 cal cm” dia”, apresentaram ATT de 5,0 g .100ml-1 resultando numa relagio SST/ATT de
2,84. Quando a temperatura média minima foi de 24,2°C e radiagio de 452,0 cal cm™ dia”, a
acidez subiu para 5,0 g .100ml” resultando numa elevagio proporcional da relagio SST/ATT para
3,57. Nascimento (1996) obteve, com temperaturas médias de 21,6°C e 182 horas de insolagdo, €
17,8°C e 214 horas, ATT de 5,36 € 5,21%; SST de 13,41 e 13,21% e SST/ATT de 2,54 ¢ 2,33,
respectiva‘mente, sendo que apenas o tltimo foi significativo (p<0,05). Seale e Sherman (1960)
citado por Pruthi (1963) encontraram os mais baixos valores de sélidos soliveis (15,5%) em
maracuja 4cido no inverno. Ja a acidez foi mais alta no periodo frio (3,65%), do que no verdo com
3,50%, apesar de ndo ter encontrado elevada significAncia em ambos atributos.

No presente experimento a relagdio SST/ATT do maracuja acido na EP2
(abril/julho) foi de 2,9 enquanto que na EP1 (outubro/dezembro) foi de 3,3 (Tabela 17); periodos
em que as temperaturas meédias foram de 17,5°C e 23,1°C e a radiagdo solar ficou em 287,1 e
356,7 cal cm™ dia” respectivamente. No maracuja doce os resultados foram mais pronunciados
com a relagdo na EP1, de 14,6, bastante superior a da EP2, de 9,3 (p<0,01). Esta diferenca pode
ser atribuida, principalmente, ao maior valor da ATT na EP2, de 2,1%, em relagdo a da EP1, de
1,4%, apesar da diferenca ndo ser significativa (p=0,19).

Entre a EP1 e EP2, numa diferenga de 5,6°C e 69,6 cal cm™ dia”, foi registrada
uma diminuicdo de 12,1% e 36,4% da relagdo em maracuja acido e maracuja doce
respectivamente, evidenciando que cada °C a menos levou a uma correspondente perda de 4,7%
ou 0,1 unidades e 6,5% ou 1,0 unidades.

Em tangerinas sob condi¢des controladas de casa de vegetagdo, Reuther (1973)
obteve maiores valores SST e menores de ATT em menores temperaturas. Ja Kimball e Box
(1984) encontraram, em citricos em geral, forte correlagio linear entre o °Brix e o acumulo de
temperaturas ap6s o florescimento até o fim do més da colheita, o que foi confirmado por Volpe
(1992) ao identificar inclusive um acréscimo diario da razdo Brix:acidez para determinado valor de
graus-dia no decorrer da maturagdo do fruto. Di Giorgi (1991), citado por Volpe (1992), também

atribui principalmente ao clima a evolugio desse indice em citros, nas condigdes subtropicais do
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estado de Sdo Paulo, o que, conforme a idade do pomar, florada e safra, € de extrema importancia
na sua variagio de ano para ano.

Houve interagdo significativa entre espécie e época de produg@o para as variaveis
agucares totais e agucares redutores, ndo ocorrendo para agucares ndo redutores (Tabela 6A).
Entretanto o desdobramento da interacdo revelou que apenas o maracuja doce apresentou
mudanga significativa com a época de produgao (p<0,01). A constancia dos valores de agucares
totais e redutores em maracuja acido entre as épocas de colheita (Figura 6) foi constatada por
Sjostrom e Rosa (1978) em Entre Rios/BA em diferencas de temperatura verdo/inverno menores,
de 26,9/28,0°C. Este resultado pode ser explicado pelo fato de que a variagdo do teor de
carboidratos do fruto, ao contrario do restante da planta, é mais influenciado pelo seu estadio de

desenvolvimento ou de maturagio (Tucker, 1993).

B Agucares totais [ Glicose M Sacarose

Agucares (g/100g de suco)

FIGURA 6. Teores medios de agucares totais, agucares redutores e agucares nao redutores no
suco de maracuja doce e maracuja acido em duas épocas de produgdo, EP1

(primavera/verdao) e EP2 (outono/inverno). UFLA, Lavras-MG, 1997.
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No maracuja doce os teores de 10,1 g 100 g” em acucares redutores na EP 2,
foram superiores aos da EP1, de 8,3 2.100 g, o que levou ao maior teor também dos aglicares
totais. O maior acimulo de agtcares redutores nas células do fruto em temperaturas mais amenas,
como reserva energética para a planta (Salisbury e Ross, 1969), pode ser um indicador de que
houve um excedente na produgio de carboidratos no verdo anterior mobilizado para o dreno forte
do fruto, como resultado da regula¢do da importagdo de C a partir do gradiente entre fonte e
dreno (Dinar e Stevens, 1981).

Murray (1988) observou em meldo um acimulo de hexoses até 20 dias apos a
fertilizagdo, porém a partir de entdo o nivel de sacarose aumenta drasticamente em tecidos
alaranjados (do mesocarpo) até valores préximos ao das hexoses. Tendéncia semelhante ocorre
em tomate e outras espécies, como resultado da redugdo da atividade da invertase acida
concomitante a mobilizagdo das hexoses no citoplasma, resintese de sacarose e
compartimentalizagdo do vacuolo, de forma analoga ao que ocorre com a cana-de-aglicar (Miron
e Schaffer, 1991). Giaquinta (1980) também relata influencia da temperatura, além do stress
hidrico e da giberelina, na atividade da invertase acida e conseqiientemente na regulagio da
concentra¢ao de glicose intracelular.

Os resultados deste estudo contrariam aqueles obtidos por Utsunomiya (1992) e
Ritzinger, Manica e Riboldi (1988) com maracuja acido. Estes autores obtiveram menor valor de
aglicares redutores num periodo mais frio, com redugio de 6,5 para 5,7 g.100 ml™; atribuindo o
resultado também a uma menor precipitagdo e radiagdo solar. Utsunomiya (1992) obteve os
maiores teores de aglcares totais em temperaturas intermediarias de 28°C como resultado da
elevacdo das duas formas de agucares, enquanto que os menores teores a 23°C foram atribuidos a
reducdo da sacarose.

Considerando que os niveis de hexoses sdo determinados pelo balango do carbono
no metabolismo ocorridos durante o crescimento do fruto (Dinar e Stevens, 1981), a divergéncia
dos resultados mostra que fatores climaticos podem ter interferido na partigio dos carboidratos
entre folhas e os frutos em desenvolvimento. Isto ocorre com a relagdo C/N em tomate que é
influenciada pela disponibilidade de agua pela planta (Cameron e Dennis Junior, 1986). Assim, a
menor disponibilidade de agua no experimento em sequeiro conduzido por Ritzinger, Manica e
Riboldi (1988), pode ter influenciado no menor fornecimento de carboidratos para os frutos.

Kimball e Box (1984) também associaram as mudangas nos teores de aglcares e acidez em citricos
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ao suprimento de agua e a transpiragdo. Os autores constataram um efeito diluitivo dos acidos
organicos em periodos de maior precipitagdo bem como, um aumento de aglcares atribuidos
provavelmente ao aumento da transpiragdo, da irrigagdo e/ou de temperatura excedendo o ponto
de compensagao.

Neste estudo, os mais baixos teores de umidade relativa ocorrem no periodo seco
de Brasilia, o que, associado a um adequado fornecimento de agua, contribui para niveis bastante
elevados de evapotranspiragdo e, conseqilentemente, maior concentra¢do de agicares na EP2.

A divergéncia de resultados entre o maracuja acido e o maracuja doce pode estar
associado as diferengas na capacidade de descarregamento da sacarose pela seiva nos frutos e
subsequente dindmica entre o seu armazenamento ou metabolizagdo de monossacarideos (glicose
e frutose) no citoplasma ou a nivel de vacuolo. Todavia pouco se conhece dos mecanismos
regulatorios que regem essa dindmica (Kruger, 1990) e que envolve a combinagdo da acdo entre
as trés principais enzimas envolvidas: invertase acida, sacarose sintase e sacarose fosfato sintase.

Embora tenha ocorrido uma elevagio do teor de aglcares totais no maracuja doce
na EP2, ndo houve um correspondente aumento no teor de solidos soliveis (Tabelas 17 e 18), ao
contrario do que normalmente ocorre com frutos como manga, meldo, tomate e acerola.
Nascimento, Ramos e Menezes (1996) também ndo obtiveram correlagido entre o teor de agicar e
o de SST em maracuja acido entre duas épocas de colheita, porém atribuiu ao fato dos agucares
dos frutos analisados representarem apenas 43% do SST, o que ndo ocorre com o maracuja doce
cujo teor médio de agucares representa 81% do SST.

Houve diferenca significativa quanto ao teor de vitamina C de ambas as espécies de
maracuja (p<0,01). Em maracuja acido os teores apresentados na EP1, de 32,9 mg/100g foram
15,2% superiores aos da EP2, de 28,6 mg/100g; enquanto que em maracuja doce, com 22,5 e
30,5 mg/100g, a superioridade foi ainda maior, da ordem de 35,8%, porém dessa vez a favor de
EP1 (Tabela 19). Sjostrom e Rosa (1978) verificaram, em Entre Rios- BA uma média de 37
mg/100g de acido ascorbico durante o inverno e de 39 mg/100g durante o verdo, uma diferenca
pequena em condi¢des de baixa sazonalidade de temperatura uma vez que a diferenga entre
inverno e verao foi de apenas 2,2°C.

Mapson (1970) afirma que a sintese de acido L-ascérbico depende de um adequado
suprimento de hexoses, conseqiientemente da atividade fotossintética da planta. Primo (1963),

citado por Kefford e Chandler (1970), encontraram maiores teores de vitamina C no suco de
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TABELA 19. Médias de Vitamina C de frutos de maracuja doce (ESP 1) e maracuja acido (ESP
2) no verdo (EP1) e inverno (EP2). UFLA, Lavras-MG, 1997.

Epoca Vitamina C (mg/100g)

Maracuja Doce Maracuja Acido
Epoca 1 2247 b 32,94 a
Epoca 2 30,52 a 28,60 b
DMS 1,64 1,64
CV (%) 10,89 10,89

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste Tukey.

laranjas no hemisfério norte do que no hemisfério sul (maior luminosidade) e menores teores em
frutos localizados mais no interior da copa que os da parte externa exposta 3 luz, atribuindo esta
diferenga a luminosidade. Portanto a sua redugdo, devido a uma menor intensidade de luz, reflete
no menor teor da vitamina no fruto, da mesma forma como ocorre no resto da planta. Essa rela¢do
entre o suprimento de carboidratos renovaveis, incluindo os fornecidos pela fotossintese, e os
precursores da formagdo de acidos ascorbicos foi encontrada por Franke, (1959), citado por
Loewus (1980) em todos os estagios de desenvolvimento.

Diversos autores fazem referéncia sobre a influéncia de condi¢es climaticas como
temperatura, radiacdo e umidade relativa sobre os teores de vitamina C (Mapson, 1970; Reuther,
1973 e Kefford e Chandler, 1970, em citros; Hammer, Bernstein ¢ Maynard, 1945, citados por
Nascimento, 1996, em tomates). Destes autores, apenas Reuther (1973) encontrou maiores valo-
res de 4cido ascorbico em época mais fria em citros porém néo faz nenhuma explicagio plausivel
para o fato. Resultados opostos de mudangas no teor de vitamina C entre as duas espécies e entre
as duas épocas mostra que houve alguma resposta fisiolégica peculiar do maracuja doce que levou
ao aumento imprevisivel do teor de vitamina C num periodo de menor temperatura e insolag3o.

Portanto, a maior atividade fotosintética, induzida pela maior luminosidade e
maiores temperaturas na EP1, conduziu a um maior teor de vitamina C no verdo em maracuja
acido. Considerando que o acido ascorbico, biossintetizado a partir dos aguicares D-glucose € D-
galactose, depende de um adequado suprimento de hexose (Mapson, 1970) e que houve alta
correlagio entre os o teor de vitamina C e o teor de agiicares (r= 0,744), o menor teor de agucares

nessa €época no maracuja doce, pode ter contribuido para que este substrato se tornasse limitante
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para sua conversdo em vitamina C, ao contrario do que ocorreu no maracuja acido cuja redugdo

no teor de agucares n3o foi significativa.

b) Funcio do estidio de maturacio

N&o houve diferenga significativa em nenhum dos pardmetros fisico-quimicos
avaliados nesse estudo entre os estadios de maturagdo, com excegdo da relagdo SST/ATT e da
vitamina C em maracuja doce (Tabelas 20, 21 e 22).

O padrao de evoluggo da acidez no suco do maracujazeiro é comum & maioria das
frutas, caracterizando-se por aumentar com o crescimento do fruto e diminuir com o avango da
matura¢do. A mesma tendéncia foi observada por Gamarra Rojas e Medina (1996) em maracuja
acido e Vasconcelos e Cereda (1994) em maracuja doce, até a proximidade da colheita, quando os
valores cairam para niveis proximos aos do inicio da formagdo do suco.

No maracuja doce a relagdo SST/ATT no EST 2 - maduro, de 13,49, foi superior &
relagdo obtida em EST 1 - ‘de vez’, de 10,38 (Tabela 20). De forma semelhante aos resultados
obtidos entre épocas de colheita, a diminui¢do da acidez do estadio de vez para o estadio maduro,
no maracuja doce deve ter contribuido para a elevagio significativa da relagio SST/ATT, pois os
valores de SST foram bastante proximos. Ja no maracuja acido a variag@io é muito pequena pois o
desmembramento da interagdo ndo detectou mudanga da relagio com o estidio de maturagdo.
Portanto este ultimo resultado ndo permitem extrapolar para o maracuja acido os resultados
obtidos por Volpe (1992) em citros, nos quais obteve acréscimo diario da razio Brix:acidez para
determinado valor de graus-dia no decorrer da maturagéo do fruto.

Com relagdo aos agucares verifica-se que ndo houve efeito da interagdo espécie x
estadio de maturagéo (Tabela 8A), tanto entre os aglcares redutores como nos nio redutores
(Tabela 21), concordando com os resultados obtidos para os solidos soluveis por Pruthi (1963).

Em vista da importancia dos aglcares totais sobre o sabor agradavel do suco,
Arayjo et al. (1974) consideram que a redugio obtida pelos autores, de 11,32% para 9,10% entre
7 e 0 dias antes da queda dos frutos, deve ser evitada em maracuja acido. Os resultados
contradizem também Vasconcelos e Cereda (1994) que obtiveram uma redugdo acentuada no
conteido de sdlidos soluveis, agicares redutores e totais no final do processo de maturagdo em

maracuja doce.
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TABELA 20. Médias acidez - ATT, solidos soliveis - SST e relagio SST/ATT de frutos de

maracuja doce (ESP 1) e maracuja acido (ESP 2) em dois estadios de maturagéo,

‘de vez’ (EST 1) e ‘maduro’ (EST 2). UFLA, Lavras-MG, 1997.

Maracuja doce - ESP 1 Maracuja acido - ESP 2
Maturagio ATT SST SST/ATT ATT SST SST/ATT
% % % %
De vez 1,90 a 19,04 a 10,38 b 5,04 a 14,67 a 292 a
Maduro 1,56 a 1945 a 13,49 a 4,65 a 15,21 a 330 a
DMS * * 0,99 * * 0,99
CV (%) 10,51 8,30 24,97 10,51 8,30 24,97

* interagdo espécie x estadio ndo significativa (Tabela 8A)
Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente ao nivel de 5% de probabilidade

pelo teste Tukey.

TABELA 21. Médias de agucares totais, agicares redutores e agucares nao redutores de frutos de
maracuja doce (ESP 1) e maracuja acido (ESP 2) em dois estadio de maturagio,

‘de vez’ (EST 1) e ‘maduro’ (EST 2). UFLA, Lavras-MG, 1997.

Maracuja doce - ESP 1 Maracuja acido - ESP 2
Agtcares Agucares Acucares Agucares Agucares  Agucares
Maturagdo* totais redutores nao totais redutores nao
(g/100g) redutores (g/100g) redutores
De vez 15,61 a 8,83a 6,66 a 9,56 a 7,03 a 2,40 a
Maduro 15,55 a 9,58 a 5,46 a 10,13 a 7,79 a 2,17 a
CV (%) 11,85 16,57 20,92 11,85 16,57 20,92

* interagdo espécie x estadio ndo significativa (Tabela 8A)
Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente ao nivel de 5% de probabilidade

pelo teste Tukey

Apesar da analise de varidncia apresentar interag3o significativa para o teor de
vitamina C entre a espécie e o estadio de maturag@o (p<0,01), no desmembramento da interagio
ndo foi detectada diferenga significativa no maracuja acido, pelo teste F (Tabela 8A).

O teor de vitamina C do maracuja doce, de 27,6 mg/100g no EST 1 (de vez) foi
9% superior ao do EST 2 (maduro), com 25,4 mg/100g (p<0,01) (Tabela 22). Apesar da pequena
variagdo, o resultado concorda com Vasconcelos e Cereda (1994) ao verificarem que o inicio da
maturag@o assinala a reducdo do teor de vitamina C total no suco, de forma continua até o final

da maturagdo. Fonseca, Nogueira e Marcondes (1969), nas condigdes de Piracicaba/SP,
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encontraram os valores mais altos de acido ascérbico em frutos maduros de maracuja doce, que

ficaram em torno de 47 mg/100g de suco.

TABELA 22. Médias de Vitamina C de frutos de maracuja doce (ESP 1) e maracuja acido (ESP
2) nos estadios de maturagdo “de vez” (EST 1) e “maduro” (EST 2). UFLA,
Lavras-MG, 1997.

Maturagio Vitamina C (mg/100g)

Maracuja Doce Maracuja Acido
De vez 27,60 a 30,56 a
Maduro 25,38 b 30,98 a
DMS 1,64 1,64
CV (%) 10,89 10,89

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste Tukey.

Aratijo et al. (1974) encontraram, nas condi¢des do Rio de Janeiro, uma redugio
do seu teor de vitamina C do maracuja acido de 38,96 para 30,05 mg/100g de suco do inicio ao
final da maturagdo (de 46 e 67 DAC). Gamarra Rojas € Medina (1994) obtiveram redugdo mais
acentuada, de 41,8 para 29,8 mg/100g de suco entre 65 e 72 dias apds a antese (DAC). Nio
obstante, os autores ndo encontrando diferenca significativa entre os 50 e 70 dias, a qual
manteve-se na média de 32 mg/100g de suco. Por outro lado Pruthi (1963) relata em maracuja
roxo aumento gradual de 15,3 para 33,5 mg/100 g dos frutos mais verdes para os mais maduros.

Considerando que os frutos avaliados na EST 1 e EST 2 foram colhidos em média
entre 71 e 75 DAC no maracuja doce e entre os 80 e os 88 DAC no maracuja 4cido, a pequena
variagdo encontrada deve-se mais ao curto espago de tempo decorrido entre os dois estadios. Este
fato € um indicativo da tendéncia de redugo do teor anterior, redugio que provavelmente ocorre
gradualmente desde o inicio do amadurecimento, conforme resultados anteriormente citados.
Também pode ser indicativo de que o critério adotado, de coloragio da casca, sozinho, nio deve
ser utilizado para expressar o grau de maturagio do fruto e, portanto, é necessario avaliar
conjuntamente as mudangas nos teores de SST, ATT e acucares.

Portanto, provavelmente o espago de tempo entre os dois estadios de maturagio

definidos nio foram suficientes para imprimir com seguranga as mudancas qualitativas inerentes
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ao amadurecimento do fruto em maracuja acido, sendo recomendavel o acompanhamento de
estadios de maturagdo anteriores ao adotado neste estudo.

A pequena variagdo de SST e agicares mostra que a coloragéo do epicarpo ndo
expressa uma mudanca significativa do grau de maturagdo, principalmente em maracuja acido. No
maracuja doce ainda foram detectadas mudangas, provavelmente em fungio da maior sensibilidade
de sua casca, cuja textura amolece facilmente com o amadurecimento.

Considerando que os frutos colhidos antes da queda ndo apresentaram mudangas
comprometedoras da qualidade do fruto, novas pesquisas poderdo levantar a possibilidade de
obtengdo de um maior tempo de armazenamento desses frutos, conforme constatado por Pruthi
(1963), que obteve 7 a 10 dias sem perda significativa de qualidade em condigSes ambiente.
Naturalmente as condi¢Ges de baixa umidade relativa do ar de Brasilia sugerem um tempo menor,
devido ao rapido murchamento do fruto, o que poderia ser amenizado pela utilizagdo de
envoltorios de polietileno.

Normalmente recomenda-se a colheita de frutos de maracuja maduros, logo apds
sua queda, entretanto o estadio de maturagdo mais adequado para colheita pode depender do
destino da fruta. Whittaker (1972) sugere que, se o produtor normalmente ¢ um fornecedor de
frutos para a industria, os mesmos devem estar totalmente maduros, porém se o destino é o
mercado de frutas frescas, a colheita dos frutos podera ser realizada quando os mesmos ainda se
mantiverem verdes na regido em volta do pedunculo, 0 que garantirda a manutengio de boa
qualidade do fruto por 5 a 7 dias, apesar de que os frutos provavelmente ainda estardo imaturos
para o processamento. Ja Shiomi, Wamocho e Agong (1996), considerando a necessidade de um
maior periodo de tempo para transporte da fruta visando o mercado de exportagdo, sugerem
colheitas ainda mais precoces, no estadio verde-maturo ou de transi¢do o que, nas suas condigdes,
ocorreu ja aos 70 DAC, 20 dias antes de sua queda.

Do exposto conclui-se que a colheita de frutos em até 4 dias anteriores a sua
colheita no maracuja doce € em até 8 dias no maracuja acido (correspondente a diferenca entre o
DAC do estadio de vez em relagdo ao verde), ndo compromete significativamente seus principais
atributos de qualidade, o que possibilita maior prazo para sua comercializagdo e menores riscos de
perda excessiva de peso do fruto ou de depreciagdo do fruto devido & maior susceptibilidade de

um pericarpo mais maduro.



5 CONCLUSOES

Nas condigGes em que os trabalhos foram conduzidos, conclui-se que:

- O periodo de primavera/verdo levou a antecipagdo do tempo necessario entre a
fase de botdo floral e a abertura da flor e entre esta e a colheita do fruto.

- O periodo fenologico médio entre o surgimento do primérdio e a antese (DPA)
ficou em 27,5 dias em maracuja doce e 19,2 dias em maracuja acido, na EP 1, contra 33,5 dias e
29,7 dias na EP 2 reépectivamente. Os pericdos médios entre a antese € a colheita (DAC) foram
de 69,3 dias em maracuja doce e 68,6 dias em maracuja acido, na EP 1, contra 86,2 dias ¢ 86,9
dias em EP 2, respectivamente

- A taxa de vingamento de flores polinizadas manualmente em maracuja doce foi de
66,1%, portanto 117% superior a da polinizagdo natural, de 30,4%, enquanto que a no maracuja
acido a superioridade foi da ordem de 524%, apresentando vingamento de 60,4% e 9,4%,
respectivamente.

- E recomendavel o cultivo do maracuja acido e do maracuja doce nas condigdes de
cerrados de Brasilia, onde ambas as espécies apresentaram variagdo sazonal da produgdo
semelhante durante o ano, com dois picos de produgao.

- A produg@o total do maracuja doce foi de 28,6 kg/pl./ano e do maracuja amarelo
foi de 29,9 kg/pl./ano.

- No maracuja doce o maior volume de produg@o ocorreu de dezembro a fevereiro
onde se concentrou 50% da produggo do periodo. No maracuja acido o maior pico de produgio
também ocorreu de dezembro a fevereiro onde se concentrou 44,2% da produgdo do periodo.

- O maracuja acido apresentou maior distribui¢do da colheita no inverno, com DBC
variando de 81 a 120 dias, em relagdo ao verdo, que se concentrou entre 61 e 80 dias. Ja o
maracuja doce apresentou distribui¢do uniforme no inverno, entre 91 a 110 dias, e no verdo, com

71 a 90 dias.
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- O maracuja acido apresentou rendimento em suco bastante superior ao do
maracuja doce. O rendimento do maracuja acido é considerado satisfatorio para a industria, ao
contrario do maracuja doce, cujo mercado deve ser restrito ao consumo “in natura”.

-Em ambas as espécies os maracujas colhidos no verdo apresentaram maior
rendimento em suco em frutos de casca mais espessa, sendo a diferenca mais pronunciada em
maracuja acido.

- Os frutos de ambas as espécies de maracuja apresentaram didmetro, comprimento,
relagdo D/C e DCO semelhantes na primavera/verao e outono/inverno, portanto os periodos de
maior temperatura e radiagdo ndo intefferiram nas dimensdes do pericarpo mas propiciaram maior
enchimento do fruto num mesmo espago de cavidade ovariana.

- O maracuja doce apresenta maior teor de agicares e vitamina C num periodo mais
frio, ao contrario do que ocorre com 0 maracuja acido.

- Houve diferenga significativa entre o maracuja doce e maracuja acido em todos os
pardmetros quimicos avaliados. O teor de sélidos soluveis, a relagio SST/ATT, e os agucares
redutores e ndo redutores do maracuja doce foram superiores a0 do maracuja acido enquanto este
apresentou maior teor de acidez e de vitamina C total.

- N3o houve diferenga significativa entre épocas em todos os parametros avaliados
no maracuja acido com excegdo do teor de vitamina C, enquanto que no maracuja doce foi
detectada diferenca significativa na relagdo SST/ATT e nos teores de aglicares totais, aglcares
redutores e vitamina C.

- Nao houve diferenca significativa nas caracteristicas fisicas do fruto, no teor de
acucares, de SST e ATT entre os dois estadios de maturagdo nas duas espécies, entretanto as
diferencas detectadas na relagdo SST/ATT e de vitamina C em maracuja doce, sugerem certo
grau de amadurecimento com a progressao da coloragdo do fruto nesta espécie.

- A colheita de frutos em até 4 dias anteriores a sua colheita como fruto maduro, no
maracuja doce, e em até 8 dias anteriores a sua queda, no maracuja acido nio compromete
significativamente seus principais atributos de qualidade, o que possibilita maior prazo para sua
comercializagdo e menores riscos de perda excessiva de peso do fruto ou de depreciagdo do fruto

devido a maior susceptibilidade ao manuseio de um pericarpo mais maduro.



6 CONSIDERACOES GERAIS

O estudo das variagdes de extensio de cada fenofase ao longo do ano
demonstradas neste trabalho, principalmente entre o surgimento do primoérdio floral € a antese,
permite uma melhor compreensdo da biologia floral e de caracteristicas agrondmicas através da
estimativa da época mais propicia para um correto manejo via aplicagdo de nutrientes ou poda,
com o objetivo de manter o vigor vegetativo do pomar e conseqiientemente a redugio da
flutuagdo sazonal da produgéo.

A provisdo da méo de obra para polinizagdo por parte do produtor deve ser feita
num tempo habil para o melhor aproveitamento dos fluxos de florada, levando-se em consideragio
as diferencas de tempo entre os picos de floragdo e o pico de colheita nas duas épocas. Da mesma
forma a previsdo subsequente do volume de produ¢ido em cada temporada dependera da eficacia
da operagdo de polinizagdo feita anteriormente em termos de namero de flores polinizadas em
relagdo ao total de flores em antese. Todavia, na previsdo do inicio e final de colheita, deve ser
considerado ainda o comportamento distinto das duas espécies entre épocas.

A baixa poliniza¢do natural, principalmente no maracuja acido, pode ser atribuida,
entre outros fatores, a pouca eficiéncia da mamangava em fecundar todas as flores abertas,
principalmente quando em competi¢do com insetos ndo polinizadores como a irapua. Por outro
lado o maior vingamento da poliniza¢do manual deve ser atribuida a eficiéncia da fecundagéo dos
graos de polen depositados no estigma.

O correto manejo cultural do maracuja, incluindo adubagdo de cobertura,
polinizagdo e podas, deve ser feito de forma a aproveitar os principais fluxos de florada, levando
em consideragdo a sua distribui¢io durante o inverno ou verdao no maracuja acido, a freqiiéncia e
concentragdo dos picos de florada e a presenga de polinizadores no pomar de ambas as espécies.

O maracuja acido apresentou bons atributos de qualidade para consumo in natura e

industria nas duas €pocas e nos dois estadios de maturagdo. O maracuja doce nao apresentou o
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rendimento em suco exigido pela industria e apresentou atributos de sabor bastante diferenciados
que devem ser sujeitos a testes de degustacdo para definicio de um padrido de aceitabilidade que
leve em consideragio atributos como aroma e coloragdo do suco.

A baixa acidez do maracuja doce € o atributo que deve conferir maior distingao do
sabor desta fruta em relagdo aos demais maracujas tradicionais, cuja aceitabilidade deve estar
também associada ao seu particular balango acidez:soélidos soluveis, relagdo agucares
redutores/totais, coloragdo e aroma e, o que sugere um nicho de mercado proprio para a fruta.

O maracuja doce apresenta maior teor de agucares e vitamina C num periodo mais
frio, ao contrario do que ocorre com o maracuja acido e com a maioria das frutiferas pesquisadas,
0 que sugere uma particular conversdo dos metabolitos, provavelmente de um reordenamento com
elementos da casca, e portanto, sd0 necessarios maiores estudos envolvendo a composigdo desta,

além das principais enzimas envolvidas.
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TABELA 1A. Resumo da analise de varidncia dos valores fenologicos de DBC e de caracteristica
do fruto, peso, didmetro e comprimento, para 0 maracuja doce (ESP1) em duas
épocas de producdo, EP1 (outubro a dezembro/95) e EP2 (abril a julho/1996).

UFLA, Lavras-MG, 1997.

QM.
Fonte de variagio GL DBC GL Peso GL Didmetro GL Comprimento
Rep 4 66,685 ** 4 10484310 NS 4 153,213 NS 4 77,630 NS
Epoca. 1 19388279 ** 1 5508,010 NS 1 1811,973** 1 508,495 NS
Epoca (rep) 4 12,580 4 14600,046 4 108,601 4 386,118
Emro 187 37,748 191 3328,990 178 78,668 178 169,414
Total 196 200 187 187
CV (%) 7,10 32,03 13,61 13,21
n 197 201 188 188

** / * Significativo ao nivel de 1% e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

TABELA 2A. Resumo da analise de varidncia dos valores fenolégicos de DBC e de caracteristica
do fruto, peso, didmetro e comprimento, para o maracuja acido (ESP2) em duas

épocas de produgio, EP1 (outubro a dezembro/95) e EP2 (abril a julho/1996).

UFLA, Lavras-MG, 1997.

QM.
Fonte de variacio GL DBC GL Peso GL Diametro GL Comprimento
Rep 4 56,935 ** 4 3303,743 NS 4 221,073 * 4 229,485 NS
Epoca 1 7131,557** 1 34,032 NS 1 322,511+ 1 185.874 NS
Epoca (rep) 4 83,420 4 791,941 4 78,016 4 82,670
Ermro 55 82,035 9 1700,703 58 90,684 157,558
Total 64 68 67
CV (%) 10,36 41,37 16,32 18,72
n 65 69 68 69

** / * Significativo ao nivel de 1% e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
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TABELA 3A. Resumo da anédlise de varidncia dos valores fenologicos de DBC, e de
caracteristicas do fruto, peso, didmetro e comprimento, em EP1 (outubro a

dezembro/95) entre as duas espécies de maracuja, ESP1 (doce) e ESP2 (acido).

UFLA, Lavras-MQG, 1997.

Q.M.

Fonte de variagdo GL DBC GL Peso GL Diametro GL Comprimento
Rep 4 20,519 NS 4 6006,176 NS 4 217,820 NS 4 291,910 NS
Espécie. I 821,374 ** 1 86482,248 ** 1 481,136 ** 1 11481,369 **
Espécie(rep) 4 86,688 4 379,572 4 118,421 4 30,475
Erro 155 40,717 152 3378,140 138 94,628 138 165,420
Total 164 161 147 147

CV (%) 8,14 35,00 14,54 13,54

n 165 162 148 148

** / * Significativo ao nivel de 1% e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F

TABELA 4A. Resumo da analise de varidncia dos valores fenolégicos de DBA, DAC e DBC, e de
caracteristicas do fruto, peso, didmetro e comprimento; em EP2 (abril a julho/1996)

entre as duas espécies de maracuja, ESP1 (doce) e ESP2 (acido). UFLA, Lavras-

MG, 1997.
QM.

Fonte de variagio GL DBC GL DBA GL DAC
Rep 4 47,493 NS 4 10,061 ** 4 93,261 NS
Espécie. 1 448370 ** 1 541,678 ** 1 0,000 NS
Espécie(rep) 4 59,992 4 8,672 4 57,375
Erro 155 60,455 219 3,480 138 56,796
Total 164 228 147

CV (%) 7,69 13,60 8,71

n 165 229 148

** / * Significativo ao nivel de 1% e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F
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TABELA 5A. Resumo da analise de varidncia dos valores fenologicos de DBA, DAC e DBC, e de

caracteristicas do fruto, peso, didmetro e comprimento; em EP2 (abril a julho/1996)

entre as duas espécies de maracuja, ESP1 (doce) e ESP2 (acido). UFLA, Lavras-

MG, 1997.
QM.

Fonte de vaniagio GL Peso GL Diadmetro GL Comprimento
Rep 4 10014,840 NS 4 122,796 NS 4 227,804 NS
Espécie. 1 218414,028 ** 1 642,559 ** 1 23965,686 **
Espécie(rep) 4 4692,145 4 115,216 4 203,674
Erro 98 2272,463 98 63,305 99 167,916
Total 107 107 108

CV (%) 31,80 13,58 15,52

n 108 108 109

** / * Significativo ao nivel de 1% e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F

TABELA 6A. Resumo da analise de varidncia dos valores de peso do fruto, peso da casca, peso

das sementes com impurezas, peso do suco ou polpa (sem semente) e de

rendimento em suco em duas espécies, maracuja doce e acido; em duas épocas de

produgdo, EP1 (outubro a dezembro/95) e EP2 (abril a julho/1996); e dois estadios

de maturagdo EST1 (“de vez”) e EST2 (maduro). UFLA, Lavras-MG, 1997.

QM
Causas de Variagio G.L Peso do Fruto Peso da Casca Sementes + Impurezas Peso do Suco Rendimento
Espécie (esp) 1 35165165 ** 39738,958 ** 21,385 NS 10228,502 ** 0,8025 **
Epoca (epo) 1 25459,620 ** - - 14719,783 ** 0,1703 **
Estadio (est) 1 21793,926 ** 4555,505 *+ 26,295 NS 1155,371 ** 0,0031 NS
Espécie x Epoca 1 729,246 NS - - 188,326 NS 0,0044 NS
Espécie x Estadio 1 692,256 NS 52,510 NS 26,560 NS 134,006 NS 0,0180 NS
Epoca x Estidio 1 6,449 NS - - 70,457 NS 0,0028 NS
Epo x Esp x Est 1 1086,610 NS - - 62.136 NS 0,0114 **
Residuo 32 967,784 380,847 34,278 146,281 0,00140
Amostragem (amo) 2 1024,165 368,531 NS 47353 NS 162,669 0,00029 NS
Epo x Esp x Est (Amo) 78 1086,610 11,892 17,229 71,027 0,00148
Total 119
V). . 1726 1991 26,16 2146 1L77

% [ % Signiﬁéatiim ao nivel de 1% e 5% de proba'l;ili‘dade, respécfi;amente, pelo teste de F
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TABELA 7A. Resumo da anilise de varidncia dos valores de didmetro, comprimento, espessura e
didmetro da cdmara ovariana (DCO) e relagdo didmetro: comprimento (D/C); em
duas espécies de maracuja, doce e acido; em duas épocas de produgdo, EP1
(outubro a dezembro/95) e EP2 (abril a julho/1996), e em dois estidios de

maturag¢do EST1 (“de vez”) e EST2 (maduro). UFLA, Lavras-MG, 1997.

oM
Causas de Variagio G.L Diametro Comprimento Espessura DCO D/C
Espécie (esp) 1 37,408 NS 14677,726 ** 278,069 ** 519,460 ** 1,120480 **
Epoca (epo) 1 171,363 ** 308,321 ** 84,655 ** 15,130 NS 0,000462 NS
Estidio (est) 1 138,675 * 307,04 *+ 2,942 NS 101,219 * 0,000015 NS
Espécie x Epoca 1 4296 NS 73,555 NS 35,567 ** 0,348 NS 0,015213 **
Espécie x Estidio 1 56,856 NS 235,060 * 0,475 NS 46,938 NS 0,000800 NS
Epoca x Estidio 1 65,416 NS 39,045 NS 0,122 NS 63,642 NS 0,000249 NS
Epo xEsp x Est 1 89,096 * 185,381 * 2,015 NS 64,314 NS 0,000204 NS
Residuo 32 20,736 40,243 1,147 18,193 0,001112
Amostragem (amo) 2 11,011 21,860 0,815 8,922 NS 0,000165 NS
Epo x Esp x Est (Amo) 78 4,979 13,140 0,320 4,390 0,000987
Total 119
CV (%) 6,40 6,77 13,16 6,76 4,3%

** / * Significativo ao nivel de 1% e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste de F

TABELA 8A. Resumo da analise de varidncia dos valores de ATT, SST, SST/ATT, agucares
" totais, agucares redutores e ndo redutores, e vitamina C total do suco em duas

espécies, maracuja doce e acido, em duas épocas de produgdo, EP1 (outubro a
dezembro/95) e EP2 (abril a julho/1996); e dois estadios de maturagdo EST1 (“de

vez”) e EST2 (maduro). UFLA, Lavras-MG, 1997.

QM

Fonte de Variagdo GL ATT SST SST/ATT agicares agicares agicaresnio  Vitamina C

totais redutores redutores
Espécie (esp) 1 290,785 **  56,421** 2332967 ** 987,166 ** 93,969 ** 427,217** 548,012 *
Epoca (epo) 1 9,363 ** 13,601 * 24,135 ** 96,517 ** 20,345 ** 25,798 ** 103,230 **
Estidio (est) 1 4,011 ** 6,721 * 91,556 ** 1,941 NS 18,120 * 7,57 * 24,282 NS
Espécie x Epoca 1 0,213 NS 3,400 NS 180,504 ** 50,752 ** 30,351 ** 2,263 NS 1151,340 *
Espécie x Estidio 1 0,016 NS 0,120 NS 55,948 ** 3,008 NS 0,027 NS 2,14 NS 52,404 *
Epoca x Estidio 1 0,517 * 4,720 NS 17,834 NS 0,011 NS 4,544 NS 4,393 * 16,576 NS
Epo x Esp x Est 1 0,028 NS 0,001 NS 14,960 * 1,501 NS 0,130 NS 0,718 NS 2,511 NS
Residuo 32 0,119 2,014 3,528 2,271 1.900 0,762 9,721
Amostragem (amo) 2 0,000 0,017 0,089 0,037 0,021 0,113 2,115
Epo x Esp x Est (Amo) 78 0,511 0,380 0,421 17,051 11,187 4,419 0,681
Total 119
CV(%) 10,51 8.30 24,97 11.85 16,57 20,92 10,89

** / * Sionificativo a0 nivel de 1% e 5% de probabilidade, respectivamente, .pelo teste de F
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TABELA 9A. Temperaturas média, minima e maxima (°C) e radiagio solar (cal cm™ dia™) dentro dos

periodos compreendidos em cada fenofase, em dias: DPA e DPC (surgimento do primoérdio a

antese e colheita), DBA e DBC (marcagio do botdio e antese e colheita) e DAC (antese a

colheita); em maracuja doce. UFLA, Lavras - MG, 1997.

Maracuja doce
Evento ; data Evento | data Fenofase (dias) Temperatura (°C) Radiagdo
i 1 (Méd / Min / Max) (cal em*dia™)
. 1?95/6 - outubro-dezembro (EP 1)
Surgim. ' Antese | 201095 | DPA (sugerido) 26,5/18,8/34,1 307,9
Primérdio’ | 25/09/95 "
! Cotheita | 2012/95 | DPC (sugerido)' 24.9/19,7/30,0 302,0
! Inicio de Colheita I
| | 2012/95 | DACmin(61) 243/20,0/28,7 2962
Plena antese 20/10/95 Cotheita 28/12/95 | DAC (69) 243/20,0/28,6 2953
! Final de Colheita I
| | 080159 | DACmix(80) 242/200/28,4 293.8
Marc. Botio | 10/10/95 Plena antese I 201005 | DBA(10) 25,7/19,7/31,6 301,1
1996 - maio-julho (EP 2)
: Inicio de antese :
I | 20045 | DPAmin(30) 23,7 /19,1/282 300,9
Plena
; antese ; 16/04/96 | DPA(34) 23,5 /19,2/288 2963
Final de antese
Surgim. ; ; 24/04/9%6 | DPAmix(38) 23,1/19,0/273 292,7
Primérdio 17/03/96
f Inicio de coheita |
I | 06079 | DPCmin(110) 20,4/18,2/22,6 2749
| Cotheita | 150796 | DPC(119) 20.2/19,2/21,1 279,4
' Final de colheita |
| | 24079 | DPCmix(128) 20,0/18,5/21,5 282,6
: Inicio antese : 16/04/9% | DBAmin (13) 232/18,7/27,6 2782
Marc. Botdo 03/04/96 Plena antese 20/0496 | DBA(17) 23,0/189/27,0 2746
: Final antese : 24/04/96 | DBAmix (21) 22,4/18,7/262 2723
! Inicio de colheita |
| | 96079 | DACmin (78) 18,8/12,7/24)9 2932
Plena antese 19/04/96 Colheita 15/079% | DAC(87) 18,7/12,4/25,0 297,6
[ Final de colheita |
! ' 240796 | DACmax (96) 18,6/12,1/25,1 300,1

1 - considerando uma estimativa de ocorréncia do surgimento do primérdio nos 25 dias anteriores

a antese
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TABELA 10A. Temperaturas média, minima e maxima (°C) e radiagdo solar (cal cm-2 dia-1) dentro dos

periodos compreendidos em cada fenofase, em dias: DPA e DPC (surgimento do primérdio

a antese e colheita), DBA e DBC (marcag¢do do botdo e antese e colheita) e DAC (antese a

colheita); em maracuja acido. UFLA, Lavras - MG, 1997.

Maracuja dcido
Evento ; data Evento : data Fenofase (dias) Temperatura (°C) Radiagdo
) ; (Méd / Min / Max) (cal am*dia™)
| 19'95.‘6 - outubro-dezembro (EP 1)
Surgim. : Antese } 12/10/95 | DPA (sugerido)' 26,1/18,5/33,7 2987
Primérdio ' | 17/09/95 |
: Colheita = 20/12/95 DPC (sugerido)l 249/19,5/30,3 2974
: Inicio de colheita :
l | 15/12/95 DACmin (64) 24,5/19,9/29,1 296,1
Plena antese 12/10/95 Cotheita 20/12/95 DAC (69) 24,5/19,9/29,0 2963
{ Final de colheita I
' , 08/01/96 DACmax (90) 24,3/20,0/28,7 294,4
1996 - maio-julho (EP 2)
; Inicio de Antese |
| ] 03/04/96 DPAmin(26 ) 23,6/193/279 255,0
Plena
i Antese i 07/04/96 DPA (30) 23,5/19,0/28,0 264,2
" Final de Antese i
Surgim. | i 21/04/96 DPAm:ix(38) 23,4/19,1/27,7 261,5
Primoérdio I 08/03/96 |
| Inicio de colheita |
I | 19/06/96 DPCmin(102) 20,9/19,7/22,1 278,1
" Colheita " 02/07/96 DPC (115) 20,6/18,7/22,4 263,4
i Final de colheita |
I ’ 24/07/96 DPCmix(137) 20,2/18,8/21,6 272,6
! Inicio antese : 03/04/96 DBAmin (9) 24,0/19,0/29,0 320,6
Marc. Botdo I 25/03/96 Plena antese I 07/04/96 DBA (13) 23,7/18,5/289 321,6
I Final antese I 12/04/96 DBAmax (21) 23,5/18,8/28,1 294.8
: Inicio de cofheita :
I I 19/06/96 DACmin (73) 19,6/14,1/25,1 284,7
Plena antese | 07/04/96 Colheita I 02/07/96 DAC (86) 19,4/13,6/25,1 264,0
N Final de colheita "
1 1 24/07/96 DACmax (108) 19,1/12,9/25,3 275,6

1 - considerando uma estimativa de ocorréncia do surgimento do primérdio nos 25 dias anteriores

a antese



103

TABELA 11A. Vingamento de frutos de maracuja doce e maracuja acido via poliniza¢do aberta

(natural) e controlada (manual). UFLA, Lavras - MG, 1997.

Forma de polinizagdo

Espécie Aberta Controlada
/Fileira Numero de flores  vingamento Numero de flores vingamento
marcados vingados (%) marcados  vingados (%)

Doce

1 10 2 20,0 31 19 61,3

2 18 9 50,0 30 21 70,0

3 20 2 10,0 16 9 56,3

4 31 11 35,5 21 17 80,0

5 23 7 30,4 17 10 58,8

total 102 31 115 76

média 30,4 66,1
Acido

1 50 3 6,0 45 19 42,0

2 43 2 4,7 44 22 50,0

3 50 5 10,0 46 29 63,0

4 50 7 14,0 43 31 72,1

5 51 6 11,8 44 33 75,0

total 244 23 222 134

média 9.4 60,4
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TABELA 12A. Temperatura e radiagio média, minima e maxima, e insolagdo e precipita¢do

pluviométrica médias no periodo de junho/95 a julho/96 em Brasilia. UFLA,

LAVRAS - MG, 1997.

Més/Ano Temperatura Radiagdo Insolagdo | Precipitagdo
(C) (cal cm™ dia™) (mm)
Média Minimo Maximo | Média Minimo Maximo Meédia Meédia
Jul/9s 19,7 11,6 29,7 331,6 186,6 368,3 8,5 0
Ago/95 21,4 11,8 32,0 369,5 2449 431,6 9,9 37
Set/95 24,0 15,5 32,9 367,3 151,6 408,2 8,1 17
Out/95 24,5 19,1 32,2 309,6 163,3 485,7 6,7 103
Nov/95 22,8 19,4 27,7 299,8 151,6 466,6 8,1 248
Dez/95 23,3 20,4 27,6 284.5 128,3 4082 - 262
Jan/96 23,3 19,1 28,4 341,3 209,9 4549 7,0 88
Fev/96 23,9 19,4 29,8 3144 221,6 4432 - 37
Mar/96 23,3 19,7 27,8 302,2 151,6 408,2 5,4 407
Abr/96 22,4 18,4 332 280,8 116,6 396,6 72 93
Mai/96 18,4 12,1 25,0 289,7 233,3 349,9 7,9 85
Jun/96 17,5 11,5 24,9 297,0 256,6 361,6 9,2 0
Total 1377

FONTE: Temperatura - chacara n.° 42 do NR Jardim, sito a 6 km do experimento

Radiagdo e Insolagdo - Estagdo meteorologia da EMBRAPA/ CPAC
Precipitagdo - Fazenda Buriti Vermelho, sito a 2 km do experimento
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APENDICE 13. Lista de Abreviaturas e Siglas

Periodos Fenologicos

DPB - periodo compreendido entre o inicio da formagdo do primoérdio floral e o

desenvolvimento do bot&o floral (em dias)

DBA - periodo compreendido entre a marcagido do botéo floral e a antese (dias)

DAC - periodo compreendido entre a antese e a colheita do fruto comercializavel (dias)
DPA - periodo compreendido entre o surgimento do primérdio e a antese (dias)

DPC - periodo compreengdido entre ¢ surgimento do primordio ¢ a colheita do fruto (dias).

Caracteristica do fruto

DCO - diadmetro da cavidade ovariana

ESP - espécie: ESP1 - maracuja doce, ESP2 - maracuja acido

EP - época de desenvolvimento de flores e frutos ou de colheita: EP1 - primavera/verio,
EP2 - outono/inverno

EST - estadio de maturagio: EST1 - ‘de vez’, EST2 - ‘maduro’

ATT - acidez total titulavel

SST - solidos soluveis totais

SST/ATT - relagdo solidos soliveis totais/acidez total titulavel

D/C - relagdo didmetro/comprimento

Ccv - coeficiente de variagdo em %



