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Resumo

WEBER, Diego. Avaliagcdo de maracujazeiros em condi¢des de clima
temperado: producdo, qualidade e compostos bioativos. 2016. 124f. Tese
(Doutorado) - Programa de Pos-Graduacao em Agronomia. Universidade Federal de
Pelotas, Pelotas.

A fruticultura é uma atividade importante no Brasil, estando muito adaptada a
agricultura familiar e a proposta de diversificacdo da producao de pequenas areas. Os
maracujazeiros (Passifloras) sdo plantas que desempenham papel importante para
muitos produtores familiares, devido a alta demanda de mé&o de obra e o consideravel
rendimento para pequenas propriedades. No Brasil, as espécies cultivadas de
destaque compreendem o maracujazeiro-azedo (Passiflora edulis Sims.) e o
maracujazeiro-doce (Passiflora alata Curtis.). Com a adaptabilidade edafoclimatica da
cultura na diversidade do Brasil, torna-se possivel a producdo de maracuja-azedo em
todas as regides do pais. Entretanto, para um melhor entendimento, sédo necessarios
mais estudos em locais diferentes daqueles de cultivo comercial. As condi¢des
edafocliméticas do Sul do Rio Grande do Sul, apresentam algumas especificidades
edafocliméaticas em relacdo as regides tropicais de cultivo tradicional. Para que o
produtor possa diversificar a sua producdo com o maracuja, sdo necessarios estudos
que possam adequar 0s genotipos ja existentes no mercado para um novo local.
Portanto, objetivou-se avaliar aspectos produtivos, a qualidade fisico-quimica e os
compostos bioativos do suco, da farinha da casca e das folhas dos gendétipos de
maracujazeiros comerciais cultivados em Pelotas, RS. A tese compreende trés artigos
e foram desenvolvidos na UFPel/FAEM, entre os anos de 2013 e 2015. O Artigo 1 foi
intitulado de producao e qualidade de frutos de maracujazeiros em condi¢des de clima
temperado. Foram avaliados os gendétipos: Passiflora edulis ‘Catarina’; Passiflora
edulis ‘BRS Sol do Cerrado’ e, Passiflora edulis ‘BRS Rubi do Cerrado’. Todos o0s
gendtipos avaliados demonstram potencial para producdo na regido de Pelotas, RS.
A qualidade fisico-quimica dos frutos dos genotipos estdo dentro dos parametros
aceitaveis. O Artigo 2 foi intitulado de compostos bioativos das folhas, casca e frutos
de gendtipos de maracujazeiros. Foram avaliados os genotipos: ‘Catarina Roxo’
(Epagri); ‘Catarina’ (Epagri); ‘Urussanga’ (Epagri); BRS Gigante Amarelo’; BRS Rubi
do Cerrado’; ‘BRS Sol do Cerrado’. Para as avaliagdes das folhas, o gendtipo ‘BRS
Gigante Amarelo’ ndo foi avaliado. Houve diferenca entre os genotipos para todos os
compostos bioativos avaliados. Pode-se concluir que os gendtipos de maracujazeiros
avaliados no presente estudo, apresentam potencial como fonte de compostos
bioativos. O Artigo 3 foi intitulado de producgéo e qualidade de frutos do maracujazeiro-
doce selegcdo ‘Urussanga’ em condi¢des de clima temperado. O genotipo
caracterizado foi a selegcao Urussanga selecionado pela Epagri, oriundo de sele¢cbes



de maracuja-doce (Passiflora alata Curtis.). De uma maneira geral 0 maracuja-doce
selecdo Urussanga, demonstra potencial produtivo e frutos de qualidade fisico-
quimica adequados quando cultivados em condi¢ces de clima temperado. Contudo,
com base nos resultados obtidos e discutidos nesta tese, pode-se concluir que a
producdo, a qualidade e os compostos bioativos dos gendtipos de maracujazeiros
avaliados podem ser explorados comercialmente por produtores que desejam
diversificar a producéo em regido nao-tradicional de cultivo. Conclui-se que a presente
tese cumpriu com a justificativa inicial, que portanto, comprova a existéncia do
potencial para a producdo de maracuja em condi¢des de clima temperado.

Palavras-chave: passiflora edulis; passiflora alata; maracuja; diversificagéo.



Abstract

WEBER, Diego. Evaluation of passion fruit in temperate climate condition:
production, quality and bioactive compounds. 2016. 124p. Thesis (Doctoral
degree) - Graduate Program in Agronomy. Federal University of Pelotas, Pelotas.

The fruticulture is an important activity in Brazil and is very adapted to family farming
and the proposed diversification of small areas of production. The passion fruit
(Passifloras) are plants that play an important role for many family farmers due to high
demand of manpower and considerable income for small farms. In Brazil, the cultivated
species featured include the yellow passion fruit (Passiflora edulis Sims.), the purple
passion fruit (Passiflora edulis Sims.) and sweet passion fruit (Passiflora alata Curtis.).
With edaphoclimatic adaptability cultural diversity of Brazil, it is possible the yellow
passion fruit production in all regions of the country. However, for a better
understanding, it is necessary to further studies in different locations from those of
commercial cultivation. Soil and climatic conditions of southern Rio Grande do Sul
(State of Brazil), has some specific soil and climate in relation to the tropical regions of
traditional cultivation. So, to that the growers can diversify their production with passion
fruit, it is necessary studies to adapt the genotypes already on the market, for a new
location. Therefore, this work aimed to evaluate productive aspects, the physico-
chemical quality and bioactive compounds from juice, flour from the peel and leaves
of the genotypes of commercial passionfruit grown in Pelotas, Brazil. The thesis
comprises three articles and were developed in UFPel/FAEM, between the years 2013
and 2015. The Article 1 was titled production and fruit quality of passion fruit in
temperate conditions. Were evaluated genotypes: Passiflora edulis ‘Catarina’;
Passiflora edulis ‘BRS Sol do Cerrado’ e, Passiflora edulis ‘BRS Rubi do Cerrado’. All
genotypes showed potential for production in the region of Pelotas, RS. The physico-
chemical quality of the fruits of genotypes are within acceptable parameters.The Article
2 was titled bioactive compounds from leaves, peel and juice of genotypes of passion
fruit. Were evaluated genotypes: ‘Catarina Roxo’ (Epagri); ‘Catarina’ (Epagri);
‘Urussanga’ (Epagri); ‘BRS Gigante Amarelo’; BRS Rubi do Cerrado’; ‘BRS Sol do
Cerrado’. For evaluations of leaves BRS Gigante Amarelo’ genotype was not
evaluated. There were differences among genotypes for all bioactive compounds
evaluated. It can be concluded that the genotypes of passion fruit evaluated in this
study, have potential as a source of bioactive compounds. The Article 3 was entitled
production and fruit quality of sweet passion fruit selection ‘Urussanga’ in temperate
climate. The genotype characterized was selection Urussanga selected by Epagri,
derived from sweet passion fruit (Passiflora alata Curtis.). Overall the sweet passion
fruit selection Urussanga, shows productive potential and fruit physicochemical quality
adequate when grown in temperate conditions. However, based on the results



obtained and discussed in this thesis, it can be concluded that the production, quality
and bioactive compounds of genotypes evaluated passionfruit can be commercially
exploited by producers who wish to diversify production in non-traditional area of
cultivation. It is concluded that this thesis comply with the initial justification, which
therefore proves the existence of potential for passion fruit production in temperate
climate conditions.

Key-Words: passiflora edulis; passiflora alata; passion fruit; diversification.
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1 Introducéo geral

A fruticultura emprega hoje no Brasil cerca de 5,6 milhdes de pessoas, 27%
da méo-de-obra agricola. Para cada US$ 10 mil investidos na fruticultura, sédo gerados
em meédia, trés empregos diretos permanentes e dois indiretos. A atividade € de
extrema importancia para a geracao de renda e para o desenvolvimento rural do Pais,
pois estad fundamentada em pequenas e médias propriedades. Os plantios cobrem
2,03 milhdes de hectares e o valor da producéo de frutas ja atingiu o patamar de R$
59,6 bilndes. Em 2015 houve producéo de 43 milhdes de toneladas de frutas, sendo
que em 2016 a producao tende a permanecer neste patamar (TREICHEL et al., 2016).

O Brasil possui excelente aptiddo para ser um dos maiores produtores
mundiais de frutas. O retorno econémico mensurado da fruticultura, demonstra a
importancia da fruticultura para o Brasil, sendo que em algumas regides essa atividade
lidera como principal fonte de renda para a populagdo. Em clima tropical, subtropical
ou temperado, ndo ha fronteiras que impecam a fruticultura nacional de avancar
(FACHINELLO et al., 2011; MELETTI et al., 2011).

A agricultura familiar representa importancia soécio-econdmica ao Brasil,
considerando que a maior parte das frutas sado produzidas em empreendimentos
familiares, privilegiando o desenvolvimento de familias rurais, oferecendo quantidade
e gualidade de alimentos. Esta atividade € capaz de promover a adequacdo dos
processos produtivos, a manutencéo social e cultural e a preservacdo dos recursos
naturais incluindo a paisagem rural. Contudo, a agricultura familiar também contribui
com diversas dimensofes estratégicas para o presente e o futuro do pais, tais como a
sustentabilidade, a equidade e a inclusédo social (CARNEIRO; MALUF, 2003; SILVA,
2006).
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A fruticultura é uma atividade que contribui para a geracao de emprego, renda
e diversificag&o produtiva para o Rio Grande do Sul (RS), especialmente com culturas
que se adaptem bem as condi¢cdes edafoclimaticas da regido e alcancem um bom
preco de mercado, objetivando apoiar os pequenos produtores a elevarem a sua
renda. A diversificacdo destas propriedades vem sendo capaz de gerar melhorias nas
situacOes das unidades rurais, impactando positivamente na disponibilidade de renda
e possibilitando melhorias na qualidade de vida dos produtores rurais (RATHMANN et
al., 2008).

A agricultura familiar implementa-se em diversas condi¢des de clima e de
relevo e ja opera de forma diversificada, no entanto é possivel ainda ampliar muito
mais essa diversificacdo. Para isso, € necessario realizar estudos para identificar e
compreender as realidades locais emergentes para certos produtos e servicos
associados a potenciais inexplorados da agricultura familiar (SILVA, 2006).

O maracujd é considerado uma alternativa agricola para pequenas
propriedades de trés a cinco hectares, se adequando bem as necessidades dos tratos
culturais, insumos e exigéncia de mao de obra, principalmente nas fases da instalacao
do pomar, polinizagdo manual e colheita. Uma vez que o valor considerado para
custeio da méo de obra, apesar de contemplado no custo de producdao, refere-se a
uma remuneracdo que fica na propriedade, favorecendo a capitalizacdo e a
lucratividade do agricultor (MELETTI et al., 2010; NOGUEIRA et al., 2013).

Atualmente, duas espécies detém a grande maioria da participacdo na
producdo de Passifloras no Brasil, sdo elas: Passiflora edulis Sims., o maracuja-
azedo, com dois gendétipos distintos quanto a coloracao da epiderme do fruto, um roxo
e outro amarelo, e o Passiflora alata Curtis., conhecido popularmente como maracuja-
doce. Outra espécie conhecida no Brasil é o Passiflora quadrangulares L., conhecida
como maracuja-acu. Na Figura 1, podem ser observadas as espécies de maior

importancia econémica no Brasil.
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Figura 1 - Fotografias de folhas, flores e frutos de maracujazeiro-doce (1),
maracujazeiro-azedo com epiderme amarela (2), maracujazeiro-azedo com epiderme roxa (3) e
maracujazeiro-acu (4).

Fonte: O autor e Wikimedia Commons, 2016.

Assim a cultura do maracuja representa uma étima opcao para cultivo dentre
as frutiferas, por oferecer rapido retorno econémico, bem como oportunidade de uma
receita distribuida pela maior parte do ano (dezembro a agosto no Sul do Brasil). O
rapido retorno econdémico e o alto valor agregado do maracuja sdo compativeis com
a necessidade imediata de renda dos produtores, descapitalizados com o0s prejuizos
resultantes de outras atividades agricolas. Além disso, o nivel de empregabilidade é
elevado em pomares, o que confere forte carater social a cultura. Um hectare de
maracujazeiros gera empregos diretos e ocupa pessoas nos diversos elos da cadeia
produtiva (FERREIRA et al., 2003; MELETTI, 2011).

A qualidade do maracuja, esta muito relacionado com o sucesso de
determinado gendtipo ou a regido de producéo, portanto a qualidade esta diretamente
relacionado ao preco da fruta. O Ceagesp (Companhia de Entrepostos e Armazéns
Gerais de S&o Paulo), localizado em S&o Paulo € um pélo de comercializagdo de
hortifratigranjeiros no Brasil, delimita a classificacdo do marcuja. A classificacao se da
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quanto a coloracdo da casca: amarelo, roxo ou rosa-maga. Quanto ao calibre:
variando de 55 mm a 85 mm. Quanto aos defeitos graves: podriddo, dano profundo e
fruto imaturo ou com suco com teor inferior a 11°Brix. Defeitos leves: leséo cicatrizada,
dano superficial, manchas, deformacéo e enrugamento (CEAGESP, 2016)

As espécies de Passiflora, além de fornecerem o suco extraido dos seus
frutos, podem ser utilizadas como medicinais. As folhas secas de Passiflora alata
Curtis. e Passiflora edulis Sims. podem ser empregadas no tratamento de ansiedade,
nevralgia e possuem atividade ansiolitica (DE PARIS et al., 2002; SOULIMAI et al.,
1997). Os constituintes quimicos principais das folhas de espécies de Passiflora séo:
flavondides, alcaloides, glicosideos, fendis e terpenos (DHAWAN et al., 2004).

Ao longo dos anos, a cultura tem-se mostrado uma alternativa de renda para
pequenos e médios produtores rurais, devido ao valor dos frutos comercializados. A
producdo brasileira de maracuja possui basicamente dois destinos: a industria,
principalmente a de extracao de polpa para fabricacdo de suco e o0 consumo in natura
com distribuicdo pelo mercado atacadista das Ceasas. O suco e a polpa sao utilizados
no preparo de diversos produtos, entre os quais podem ser citados bebidas
carbonatadas, bebidas mistas, xaropes, geleias, laticinios, sorvetes e alimentos
enlatados (TEIXEIRA, 2016).

O pequeno agricultor familiar encontra na producédo de maracuja uma opcéo
técnica e economicamente viavel. Desta forma, a cultura do maracuja se desenvolveu
no Brasil, desde a década de 70. Até hoje, a agricultura familiar tem sido responsavel
pela expanséao dos pomares comerciais (MELLETI, 2011; PIMENTEL et al., 2009).

No caso do Sul do Brasil, onde o periodo hibernal é bem definido, a méo de
obra é concentrada no verdo e outono. Desta forma o produtor podera dar atencéo as
outras culturas ou criacdes, assim a diversificacdo com a cultura do maracujazeiro é
perfeitamente possivel e muitas vezes viabiliza o empreendimento agropecuério.

O estado do Rio Grande do Sul faz parte de uma regido de transicao entre a
zona tropical e a temperada, sendo considerado um estado com alta diversidade
climatica, onde o clima predominante é subtropical. No que diz respeito a atividade
agricola, devido a variedade climatica da regido Sul, atividades proprias de clima
temperado, subtropical e tropical sdo viaveis (DOS ANJOS, 2003).

O Sul do Brasil ainda apresenta certa resisténcia ao cultivo do maracujazeiro,
principalmente devido as caracteristicas climaticas que sao pertinentes desta regiao,

com o periodo de inverno bem definido com baixas temperaturas, baixo fotoperiodo e
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incidéncia de geadas e granizos em algumas regides. Assim, 0 maracujazeiro
apresenta pequeno crescimento vegetativo e baixa produtividade ou n&do produz.
Apesar disso, muitas regides do Sul do Brasil ja podem ser consideradas por
exceléncia produtoras de maracuja, como é o caso do noroeste do Parana e Sul de
Santa Catarina. Algumas outras regides estdo se interessando pelo cultivo devido a
boa adaptacao da cultura (ICEPA, 1998; PIANI, 2001).

A falta de informacgdes sobre a cultura do maracujazeiro na regiao de Pelotas,
RS, também é um fator limitante a sua exploracao. Estudos prévios devem ser feitos
para que a regido tenha o aporte técnico necessario para o desenvolvimento da
cultura.

A forma de implantacdo do maracujazeiro incluindo adensamento, manejo do
solo, conducédo das plantas e outros tratos culturais, afetam a produtividade e o custo
de producao, sendo que, numa situacao de alto ou baixo retorno do capital investido
devido o mercado, detalhes do cultivo sdo de fundamental importéncia para a
permanéncia de investimentos no pomar (ARAUJO NETO et al., 2005; ARAUJO
NETO et al., 2008).

Em muitos casos a producdo de maracuja ocorre numa época onde ja se
produziu o principal produto da propriedade, neste caso 0 péssego na regido de
Pelotas, RS. Portanto o produtor tera facilidade em manejar e colher o maracuja a
partir de marco, agregando mais renda, gerando empregos no campo e diversificando
a matriz produtiva agricola da regiao.

O maracujazeiro caracteriza-se pela producdo em curto periodo de tempo, a
partir de quatro meses ap6és o plantio da muda no campo. Deste modo é perfeitamente
possivel a viabilidade de utilizar o maracujazeiro como cultivo de ciclo anual, iniciando
a producédo no verao e finalizando apés a chegada das primeiras geadas.

Apesar da cultura do maracujazeiro ter um vasto acervo referencial na
pesquisa brasileira, ha uma caréncia em se tratando do Sul do Brasil, especificamente
da regido de Pelotas, RS, que possui suas peculiaridades em questdes
edafoclimaticas, os trabalhos retratando a cultura s&o escassos. Técnicos e
produtores desconhecem aspectos relacionados ao maracujazeiro na regiao de Sul
do RS, por conta da escassez de experiéncias no que diz respeito as técnicas
adequadas de cultivo e em relacdo ao comportamento da cultura conforme o clima

especifico deste local.
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O trabalho de adaptacédo e competicdo de genotipos numa regido antes sem
producdo € de extrema importancia para uma nova cultura. Uma estratégia a ser
adotada numa nova area a ser explorada por aquela cultura, € a introducao de
genadtipos ja produzidos em locais tradicionais de cultivo. Considerando isso, 0
presente trabalho tem como objetivo avaliar aspectos produtivos, a qualidade fisico-
quimica e os compostos bioativos do suco, da farinha da casca e das folhas dos

genaotipos de maracujazeiros comerciais cultivados em Pelotas, RS.



2 Projeto de pesquisa

2.1 Titulo: Producéo e qualidade de espécies de maracujazeiros na regiao sul

do Brasil

2.2 Antecedentes e Justificativas

Algumas propriedades com base na agricultura familiar que se mantém
economicamente com apenas uma atividade como principal fonte de renda, parecem
estar sob risco devido uma possivel situacéo de queda de precos, podendo levar seus
rendimentos ao decréscimo e se essa situacdo é prolongada, muitos tém de
abandonar a atividade, vender a propriedade e tentar a vida nas cidades. Neste
sentido, a diversificacdo agricola de atividades para a propriedade familiar,
demonstra-se de fundamental importancia em termos de estratégia de reproducéo
social, pois revitaliza as pequenas propriedades rurais, garante bons rendimentos em
periodos sazonais de producdo, minimizando os riscos e fortalece a permanéncia do
homem no campo, principalmente no que diz respeito ao éxodo rural por parte dos
jovens (PETINARI et al., 2008).

A fruticultura demonstra grande potencial como atividade geradora de
emprego e renda em todas as regides brasileiras. Muitas culturas estao diretamente
relacionadas com a estrutura familiar — chamada agricultura familiar. Para tanto a
diversificacdo com frutiferas na propriedade rural impacta positivamente na
disponibilidade de renda melhorando a qualidade de vida dos produtores rurais (KIST
et al., 2012)

O maracujazeiro é uma cultura adaptavel as pequenas propriedades, se
adequando bem as necessidades da mao de obra empregada. Desta forma ha o

favorecimento da capitalizacdo e a lucratividade do agricultor. A cultura do maracuja
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pode ser trabalhada muito naturalmente na pequena propriedade rural, se tornando
uma das alternativas e até muitas vezes a principal atividade do produtor (MELETTI
et al., 2010).

A falta de informacdes sobre a cultura do maracujazeiro na regido de Pelotas,
RS, também é um fator limitante a sua exploragcéo. Estudos prévios devem ser feitos
para que a regido tenha o aporte técnico necessario para o desenvolvimento da
cultura.

A forma de implantacdo do maracujazeiro incluindo adensamento, manejo do
solo, conducéo das plantas e outros tratos culturais, afetam a produtividade e o custo
de producao, sendo que, numa situacao de alto ou baixo retorno do capital investido
devido o mercado, detalhes do cultivo sdo de fundamental importancia para a
permanéncia de investimentos na lavoura (ARAUJO NETO et al., 2005; ARAUJO
NETO et al., 2008).

Os maracujazeiros compreendem o género Passiflora, sendo a maioria das
espécies deste género originaria da América Tropical e Subtropical. Muitas espécies
sao selvagens e nativas do Brasil. Apesar do grande namero de espécies do género,
poucas apresentam caracteristicas agronémicas, sendo as duas principais o0
maracujazeiro-doce (Passiflora alata Curtis) e o maracujazeiro-azedo (Passiflora
edulis Sims.) considerando as formas com casca amarela e roxa. Dentre estas, a
espécie de destaque € o maracujazeiro-azedo, originario da América tropical, sendo
cultivado em todo o territoério nacional, devido as excelentes condi¢cdes ecolbgicas
para seu cultivo. Porém existem muitas potencialidades ainda por descobrir
(OLIVEIRA et al., 2005; BERNACCI et al., 2008; PIRES et al., 2011).

Em muitos casos a producdo de maracuja ocorre numa época onde ja se
produziu o principal produto da propriedade, neste caso o0 péssego na regido de
Pelotas, RS. Portanto o produtor tera facilidade em manejar e colher o maracuja a
partir de marco, agregando mais renda, gerando empregos no campo e diversificando
a matriz produtiva agricola da regiao.

O maracujazeiro caracteriza-se pela produgédo em curto periodo de tempo, a
partir de quatro meses apos o plantio da muda no campo. Deste modo é perfeitamente
possivel a viabilidade de utilizar o maracujazeiro como cultivo de ciclo anual, iniciando
a producdo no verdo e finalizando ap0s a chegada das primeiras geadas.

Além disso, com a alta diversidade de espécies de maracujazeiros ha

possibilidade do cultivo de espécies néo tradicionais, com potencial para serem
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cultivadas comercialmente. A comercializacdo do maracuja ocorre principalmente
para o mercado de frutas frescas, ‘in natura’, e para a industria alimenticia, como
sucos, geleias e sorvetes, ainda ha quem explore partes dos maracujazeiros na
industria médico-farmacéutica (HOWELL, 1976; MELLETI et al., 2011).

Outros materiais se ndo o tradicional maracujazeiro-azedo com casca
amarela, pode-se considerar os maracujazeiros doce, azedo com casca roxo e
hibridos interespecificos apresentam boa produtividade, associada ao preco de
comercializacdo compensador, tem motivado um grande numero de pequenos
produtores rurais a cultivarem os diferentes tipos de maracujazeiro, em razao de que
atualmente esta atividade agricola lhes proporciona interessantes alternativas de
retorno econémico em pouco tempo (MELETTI et al. 2011).

Apesar da cultura do maracujazeiro ter um vasto acervo referencial na
pesquisa agricola brasileira em se tratando do Sul do Brasil, especificamente da
regido de Pelotas, RS, que possui suas peculiaridades em questdes edafoclimaticas,
os trabalhos retratando a cultura sdo escassos. Técnicos e produtores desconhecem
aspectos relacionados ao maracujazeiro na regido de Sul do Rio Grande do Sul, por
conta da escassez de experiéncias no que diz respeito as técnicas adequadas de
cultivo e em relacdo ao comportamento da cultura conforme o clima especifico deste
local.

Em vista do exposto acima, faz-se necessario realizar avaliacbes que
apresentem a realidade da cultura em area de clima subtropical. Neste sentido, o
presente trabalho tem como objetivo avaliar a producéo, a qualidade e a aceitacao na
compra de frutos de diferentes espécies de maracujazeiros, bem como os aspectos

econdmicos da cultura na regido de Pelotas, Rio Grande do Sul.

2.3 Problema

S&0 escassos 0s estudos avaliando diferentes espécies de maracuja em
regides consideradas marginais em funcdo do frio no inverno e menor acumulo

térmico.
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2.4 Hipotese

e As espécies de maracujazeiros avaliadas apresentam desempenho produtivo
e qualidade dos frutos com potencialidades especificas conforme as condi¢des
edafoclimaticas de Pelotas/RS;

e O maracuja com caracteristicas qualitativas diferenciadas, como o maracuja-
roxo, maracuja-doce e maracuja-hibrido, apresentam boa aceitacdo pelo

consumidor apesar de pouco conhecido.

2.5 Objetivos

2.5.1 Objetivo Geral

Avaliar a viabilidade técnica, econémica e ambiental da producdo de maracuja
da espécie P. edulis ‘Catarina’, P. edulis ‘IAC-Paulista, P. alata ‘Urussanga’ e do
hibrido interespecifico (P. edulis azedo-roxo x P. alata x P. edulis azedo-amarelo)
‘BRS Rubi do Cerrado’ no sul do Brasil.

2.5.2 Objetivos especificos

e Analisar as potencialidades de cada espécie conforme as condicbes
edaficlimaticas para Pelotas/RS;

¢ Analisar a viabilidade econémica do maracujazeiro de modo a oferecer ao
produtor dados claros de retorno econémico e até que dimensdes o produtor
podera explorar a atividade;

e Recomendar a (s) espécie (s) de maior viabilidade econémica no primeiro,
segundo e terceiro ano de produc¢ao conforme as condi¢cdes de mercado deste
de Pelotas/RS;

e Caracterizar o perfil do consumidor de maracujas em Pelotas, e assim avaliar

maracujazeiros com potencial para o cultivo no Sul do Brasil;
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2.6 Metas

Assim objetiva-se ao final do primeiro ano de experimento, com base nos
dados de primeira safra realizar um dia de campo no local do experimento com alguns
produtores com potencial e interesse para a producdo, informar aspectos técnicos de
producdo e oferecer mudas e uma cartilha de producdo para os produtores se
familiarizarem com a producéo de maracuja.

Realizar quatro visitas periodicas aos produtores para verificacdo do
desenvolvimento da cultura no local. E no final do primeiro ano de experiéncia dos
produtores, realizar entrevistas a respeito da experiéncia dos produtores na producao
de maracujas.

Obter uma resposta sobre a conducéo dos maracujazeiros de modo a oferecer
melhores possibilidades de producao ao produtor.

Definir o perfil do consumidor de maracujas em Pelotas/RS e preferéncia de
acordo com gquatro maracujas, assim delimitar o caminho que as préximas pesquisas
devem tomar, assim oferecendo ao produtor uma atividade de diversificacdo

realmente potencial.

2.7 Experimento 1: Desempenho produtivo e qualidade dos frutos de

maracujazeiro na regiao sul do Brasil

2.7.1 Material

O experimento serd conduzido em um pomar protegido contra ventos por
capim-elefante’ cv. Cameroon dos lados sul e norte. As mudas serdo produzidas em
estufa agricola e semeadas em maio de 2013 em bandejas de 75 cédulas e
transplantados em julho para embalagens de 18 x 10cm, o substrato utilizado sera o
Carolina Il - BR®, composto por turfa de Sphagno, vermiculita expandida, casca de
arroz carbonizada, calcario (tracos), gesso agricola (tracos), e fertilizante NPK
(tracos). Possui pH 5,0 + 0,5, condutividade elétrica de 1,5 mS/cm, densidade de 114
kg/m3, capacidade de retencdo de Agua de 54% e umidade méaxima de 60%.Além
disso, seré realizada uma adubacéo de cobertura com NPK ap0s o transplantio das

mudas para as embalagens. O plantio sera realizado em setembro de 2013. O sistema
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de conducdo das plantas serd em espaldeira com 1,80m de altura, um arame de
conducdo, com espacamento de 2,5 x 2,5m com duas mudas por cova totalizando
3.200 plantas por hectare, sera feito o desbaste de uma planta por cova no segundo
ano. O pomar abrangera uma area de 600 m2 (10m de largura x 60m de comprimento)
com quatro linhas dos maracujazeiros P. edulis ‘Epagri Ovalado Grande’, P. edulis
‘roxo’ ‘IAC-Paulista, P. alata ‘doce’ ‘Epagri’ e do hibrido interespecifico (P. edulis
azedo-roxo x P. alata x P. edulis azedo-amarelo) ‘BRS Rubi do Cerrado’, no Centro
Agropecuario da Palma (CAP), Universidade Federal de Pelotas (UFPel), municipio
do Capdo do Ledo, RS, latitude 31°52'00" S, longitude 52° 21'24" W e altitude 13
metros. O solo pertence a unidade de mapeamento Camaqua, sendo moderadamente
profundo com textura média no horizonte A e argilosa no B, classificados como
Argisolo Vermelho Amarelo (REISSER JUNIOR et al.,, 2008). O clima da regiédo
caracteriza-se por ser subtropical umido com verdes quentes do tipo “Cfa” conforme
a classificacdo climatica de Koppen-Geiger, do tipo “Cfa”, com temperatura e
precipitacdo média anual em 2012 de 17,85°C e 1.120,6 mm, respectivamente (EAPel,
2013).

As adubagbes serdo realizadas conforme Bruckner e Pinhago (2001),
aplicando doses crescentes de nitrogénio a cada 15-20 dias até o florescimento,
seguido de maiores doses de potassio dividido em cinco parcelas, com base na
analise do solo. A calagem sera realizada conforme o método do indice SMP,
elevando o pH para 6,0 conforme o Manual de Adubacéo e Calagem para os Estados
do Rio Grande do Sul e Santa Catarina (CQFS-RS/SC). As plantas, tanto na fase de
mudas quanto a producédo a campo, serdo desbrotadas sendo conduzidas em haste
Unica até 10cm para a o broto apical encontrar o fio de conducdo. O broto apical
somente sera despontado quando encontrar a planta vizinha.

O sistema de irrigacdo adotado serd por gotejamento (2 L h!) de agua por
planta, durante 4 h dia. Sera realizada a polinizacdo manual para garantir o maximo
potencial produtivo as plantas. Os tratamentos fitossanitarios seréo conduzidos de
acordo com as normas de producdo integrada para o0 maracujazeiro, serao feitos

tratamentos preventivos e conforme a necessidade pelo monitoramento (Tabela 1).



Tabela 1 - Proposta de aplicacéo de defensivos nos maracujazeiros.
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biologico

Produto
Ingrediente ativo ) Acao Controle
comercial (%)
mudas (junho, 2013)
Clorotalonil + Tiofanato-metilico 1,0 Fungicida de | Verrugose
- contato e | (Cladosporium
2 g sistémico; herbarum);
s 5 Antracnose
? Mancozebe 1,0 Fungicida (Colletotrichum
contato. gloeosporioides).
Clorotalonil + Tiofanato-Metilico 1,0 Fungicida de | Verrugose,;
S % cgn'fatg e | Antracnose.
L= sistémico;
™ 8 Oxicloreto de cobre 1,0 Fungicida de
contato
Plantio a campo (outubro, 2013, 2014 e 2015)
Tebuconazol 0,5 Fungicida Verrugose;
sistémico; Antracnose.
g Oxicloreto de cobre + Tiofanato- | 0,5e1 Fungicida de
g metilico contato e
2 sistémico;
z
Bacillus thuringiensis 1,0 Inseticida Lagarta-do-
biolégico; maracujazeiro
° (Agraulis vanillae
g vanillae);
g Mancozebe e oxicloreto de cobre 20e1,0 Fungicida de | Verrugose e
8 contato e | Antracnose.
sistémico.
Difenoconazol 2,0 Fungicida Antracnose
° sistémico
c
S Calda bordalesa 1,5 Fungicida de | Antracnose
contato
Tebuconazol + calda bordalesa 1,0e2,0 Fungicida Antracnose
sistémico e
o de contato
o
]
= Bacillus thuringiensis 1,0 Inseticida Lagarta-do-

maracujazeiro
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2.7.1.1 Selecdes e cultivares

2.7.1.1.1 IAC-Paulista (maracujazeiro-roxo)

A cultivar IAC-Paulista resultou do cruzamento controlado entre a cultivar de
maracuja-azedo IAC-277 e um maracuja-roxo selvagem, de fruto redondo e pequeno
(com menos de 4 cm de diametro), cor roxo-intenso e polpa bastante doce, nativo da
Mata Atlantica do Estado de S&o Paulo. Este cruzamento foi realizado pelo Instituto
Agronémico, em 1995. Do genitor nativo, herdou a coloracao atrativa do fruto e acidez
menor. Assim, 0 cruzamento com 0 maracuja-azedo e amarelo comercial, de frutos
grandes e pesados, conferiu o acréscimo em tamanho necesséario para
comercializagao.

ApoOs varios ciclos de selecdo massal com teste de progénie e
retrocruzamentos para o0 progenitor de casca roxa, foram selecionadas plantas
produtoras de frutos roxos de tamanho mediano, de polpa amarela e suculenta, de
baixa acidez, com mais resisténcia ao murchamento apés a colheita que os dois
genitores.

Os frutos da cultivar IAC-Paulista sao de cor roxo-avermelhada, com pintas
brancas na casca e polpa amarelo-claro (Figura 2), suculenta e menos acida. Quando
é realizada a polinizacdo natural das flores, feita por mamangavas, a polpa representa
cerca de 47% do fruto. Quando o produtor adota a préatica da polinizacdo manual, os
frutos ficam maiores e mais pesados, com maior porcentagem de polpa, que aumenta
para cerca de 60% do peso do fruto. O peso médio dos frutos varia de 100 a 180 g.

O potencial produtivo médio do maracujazeiro-roxo € de 25 t/ha/ano, obtido
em condicbes de sequeiro e polinizacdo manual complementar. Isso é inferior ao
obtido atualmente nos pomares paulistas de maracujazeiro-azedo, em funcéo de que
neste tipo padréo, o tamanho do fruto € superior para atender a um padréo especifico
do mercado brasileiro.

Observou-se que o ‘IAC-Paulista” comporta-se como 0 maracujazeiro-azedo
e amarelo em relagdo as principais doencas fangicas comuns aos maracujazeiros.
Faz-se necessario manejo fitossanitario cuidadoso, desde a producdo das mudas,

by

direcionado a prevencdo da antracnose (Colletotrichum gloeosporioides Penz.),
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bacteriose (Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae) e virus do endurecimento dos

frutos (Cowpea aphid-borne mosaic virus).

Instituto Agrondmico de Campinas

Figura 2 - Frutos de 'lAC-Paulista’.
Fonte: Instituto Agronémico de Campinas (2012)

2.7.1.1.2 BRS Rubi do Cerrado

Produz predominantemente frutos de casca vermelha ou arroxeada (Figura
3Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.). Os frutos pesam de 120 g a 300 g
(média de 170 g), sdo arredondados, com teor de soélidos soluveis de 13° Brix a 15°
Brix (média de 14 °Brix) rendimento de suco em torno de 35%. Foi obtido com base
no melhoramento populacional por selecéo recorrente e obtencdo e avaliacdo de
hibridos inter e intraespecificos. Os primeiros cruzamentos foram realizados em 1998,
utilizando acessos comerciais e silvestres de maracuja. Trata-se de um hibrido F1
obtido do cruzamento entre as matrizes CPAC-MJ-M-08 e CPAC-MJ-M-06. Seu
namero referéncia no Registro Nacional de Cultivares — RNC do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento € 29632.

Nas condicdes do Distrito Federal e Mato Grosso, pode atingir produtividade
superior a 50 t/ha no primeiro ano de producao, dependendo das condi¢cdes de manejo
da cultura. Os niveis de resisténcia a doencas (virose, bacteriose, antrachose e
verrugose) tém sido iguais ou superiores as atuais cultivares disponiveis no mercado,
sendo uma das principais caracteristicas dessa nova cultivar.

Apresenta também maior resisténcia ao transporte, coloracdo de polpa
amarelo forte (maior quantidade de vitamina C), maior tempo de prateleira e bom

rendimento de polpa. A obtencdo de frutos para industria e para mesa evidencia a
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caracteristica de dupla aptiddo da cultivar. Com base nas areas de avaliacdo, h4
indicadores da adaptacao da cultivar na altitude de 376 m a 1.100 m, latitude de 9° a
23°, plantio em qualquer época do ano (quando irrigado) em diferentes tipos de solo.
Em regibes com estacdes chuvosa e seca bem definidas, recomenda-se o plantio no
inicio da estacao seca. Nao se adapta a regides sujeitas a geadas e solos sujeitos ao

encharcamento.

Figura 3 - Frutos de 'BRS Rubi do Cerrado'.
Fonte: Embrapa Cerrados, 2013.

2.7.1.1.3 ‘SCS437 Catarina’ (Catarina)

Com intuito de obter plantas mais adaptados a regides mais frias e de maiores
latitudes, a Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina
(Epagri) / Estacado Experimental de Urussanga (EEUR) — SC desenvolveu a cultivar
‘SCS437 Catarina’. Conforme Caldas (2009) e Brancher (2012), esta selecéo
apresenta plantas vigorosas (Figura 4Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.a),

frutos grandes e ovalados de tamanho homogéneo e de dupla aptidédo
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(processamento e consumo ‘in natura’) (Figura 4b), susctiveis as doencas (verrugose,
bacteriose e antracnose), florescimento precoce, época de producdo estendida e

produtividade alta, porém necessita do uso intensivo de tecnologia.

(a) (b)

Figura 4 - Sistema de latada (a) e frutos maduros (b) da sele¢cdo de maracujazeiro-azedo
‘Catarina’ da Epagri — Urussanga, SC.
Fonte: Ademar Brancher, 2012.

2.7.1.1.4 Urussanga’

A selecdo de maracuja-doce da Epagri/EEU (Figura 5) possui alta adaptagéo
a regido sul e com potencial para a comercializagcdo. Foram executados cruzamentos
de diferentes procedéncias e selecdo massal desde o ano de 1995. A populacdo néo
apresenta o ‘pescogo no fruto’, possui maior rendimento de polpa e frutos bastante
firmes com sabor agradavel.

O maracuja-doce apresenta autoincompatibilidade gametofitica dependente
de polinizacdo cruzada para produzir frutos. Floresce o ano todo e os agentes
polinizadores mais eficientes sdo as mamangavas, abelhas do género Xylocopa. Suas

flores permanecem abertas no periodo da manha até a noite.



31

Figura 5 - Frutos do maracujazeiro-doce ‘Urussanga’, selecdao da Epagri.

Fonte: Ademar Brancher, 2012.
2.7.2 Métodos

2.7.2.1 Delineamento experimental e andlise estatistica

O delineamento experimental utilizado ser4d de blocos inteiramente
casualizados, unifatorial (genotipos de maracujazeiros) com quatro niveis e seis
repeticdes. A unidade amostral sera constituida por quatro plantas (com bordadura),
totalizando 24 plantas por tratamento. Serdo eliminadas as bordaduras na avaliacéo
experimental, uma planta de cada lado da unidade experimental, assim restarao duas
plantas Uteis por repeticdo. Para as variaveis de producdo seréo colhidos todos os
frutos e avaliados. Para as variaveis fisico-quimicas dos frutos, serdo colhidos 20
frutos de cada unidade amostral, com seis repeticbes conforme o0s quatro
maracujazeiros, totalizando 120 frutos por tratamento e submetidos as avaliacoes.

Para as variaveis sera realizada a andlise de variancia pelo teste F e, quando
o efeito de tratamento for significativo, realizar-se-a teste de comparacdo de médias

(Tukey) ao nivel de 5% de probabilidade de erro. Para analise de variancia, os dados
expressos em porcentagem serao transformados em arcsen /x/100, e reconvertidos

em 100(sin Z)?, e 0s expressos em nimero serdo transformados em y = vVx + k, onde
K=1, se x>15, K=0,5, se 0sx<15 e reconvertidos em (x + k).

Os dados serao tabulados e interpretados pelo programa estatistico WinStat
(MACHADO; CONCEICAO, 2002).

2.7.2.2 Tratamentos
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Os tratamentos serdo em funcao das diferentes genétipos de maracujazeiros,

sendo denominadas conforme sugerido por Bernacci et al. (2003): P. edulis ‘Ovalado

Grande’ (Amarelo); P. edulis ‘IAC-Paulista’ (Roxo), P. alata ‘Epagri’ (Doce); P. edulis
‘BRS Rubi do Cerrado’ (hibrido).

2.7.2.3 Variaveis a serem analisadas

Para as variaveis de producao avaliar-se-80 0s seguintes parametros:
Produtividade (P) — Avaliar-se-do as producfes totais das parcelas, que
serviram para estimar a produtividade (t ha);

Producéo por planta (PP) — Através da mensuracao da massa total dos frutos
por planta, realizando a média da parcela, expresso em quilo (kg).

Numero de frutos por planta (NFP) — Através da contagem dos frutos maduros
por planta, realizando a média da parcela, expresso em frutos planta™;
Numero de frutos por hectare (NFH) — Através da contagem de frutos das
parcelas, multiplicada pelo nimero de plantas por hectare, expresso em frutos
ha.

Massa média do fruto (MMF) — Obtida através da massa total da planta dividida
pelo numero de frutos por planta, expressa em gramas (g);

Dias da antese até a maturacdo do fruto (DAMF) — Serdo marcadas com fita
plastica branca 40 flores em antese de cada tratamento no més de maio de
2012 e far-se-a a contagem dos dias entre a antese até a queda do fruto

(desprendimento da planta).

Para as Variaveis fisico-quimicas dos frutos avaliar-se-d40 0s seguintes

parametros:

Solidos soluveis (SS) - Determinado por refratometria, com refratdmetro de
mesa Shimadzu, com correcdo de temperatura para 20°C, utilizando-se uma
gota de suco puro de cada repeticdo, expresso em °Brix.

Acidez tituldlel (AT) - A polpa sera extraida dos frutos e peneirada para
separacao das sementes. A AT sera avaliada por titulometria de neutralizacao,

com diluicdo de 10mL de suco puro em 90mL de agua destilada e titulagdo com
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solucdo de NaOH 0,1N até que o suco atingisse pH 8,1. O medidor de pH
utilizado foi Digimed DMPH — 2, com corre¢do automatica de temperatura. A
acidez foi expressa em porcentagem (%) de &cido citrico, conforme a
metodologia da AOAC (1990).
Relacdo SS/AT (RATIO) - Determinada através do quociente dos valores de
solidos soluveis e acidez titulavel.
Teor de acido ascorbico (Vitamina C) — Serdo utilizadas 10g do suco e
colocados em frasco Erlenmeyer contendo 50ml de solucéo de acido oxalico.
A titulacdo sera efetuada com o indicador DCFI (2,6-diclorofenol-sodico) até
atingir a coloracao rosada persistente por 15 segundos. Os resultados serao
expressos em miligramas de acido ascorbico por 100g de polpa.
Coloracéo da epiderme (CE) — Determinada com duas leituras de 9 pontos em
cada fruto, 3 medi¢c6es em lados opostos na regido polar préximo ao pedunculo,
3 medicbes na regido mediana e 3 medicbes na regido polar inferior. Foi
utilizado colorimetro Minolta CR-400, fonte de luz D 65 e 8mm de abertura, no
padrdo CIE-Lab. Onde, L* expressa o grau de luminosidade da cor (L* = 0,
preto; 100, branco); a* expressa o grau de variacéo entre o vermelho e o verde
(a* negativo = verde; a* positivo = vermelho) e b*, o grau de variagdo entre o
azul e o amarelo (b* negativo = azul; b* positivo = amarelo). Os valores a* e b*
serdo utilizados para calcular o &ngulo Hue (°Hue) através da expressao:

°hue = tan b*/a*-1 (+180), onde valores <100 = amarelo, e >100 = verde.
Espessura do pericarpo (EP) — Realizar-se-doseis medicdes do pericarpo no
meio do fruto, quando estes erem cortados, retirando a polpa e procedendo as
medi¢cdes com paquimetro digital, expresso em milimetros (mm).
Comprimento médio do fruto (CMF) - Através da medicdo do diametro
longitudinal do fruto, expresso em milimetros (mm).
Diametro médio do fruto (DMF) - Através da medicédo do didametro equatorial do
fruto, expresso em milimetros (mm).
Rendimento de polpa (RP) - Corresponde todo o conteudo do fruto (arilo e
sementes), calculado pela diferenca entre a massa total do fruto e da epiderme,
dividida pela massa total do fruto e multiplicada por 100, expresso em

porcentagem (%).
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2.8 Experimento 2: Desempenho produtivo e qualidade dos frutos dos

maracujazeiros azedo e doce sob dois sistemas de conducao
2.8.1 Material
Utilizar-se-ao os maracujazeiros P. edulis ‘azedo’ ‘Epagri Ovalado Grande’ e
P. alata ‘doce’ ‘Epagri’ sob dois sistemas de conduc¢ao (espaldeira e latada), no Centro
Agropecuario da Palma (CAP), Universidade Federal de Pelotas (UFPel). O

experimento sera conduzido conforme descrito no item 2.7.1 do Experimento 1.

2.8.2 Métodos

2.8.2.1 Delineamento experimental e andlise estatistica

Da mesma forma como descrito no item 2.7.2.1 do Experimento 1.

2.8.2.2 Tratamentos
O experimento sera bifatorial, dois sistemas de conducéo (latada e espaldeira)

e duas espécies de maracujazeiros (P. edulis Sims. e P. alata Curtis). Os demais

dados serdo da mesma forma como descrito no item 2,7,2,2 do Experimento 1.

2.8.2.3 Variaveis analisadas

Da mesma forma como descrito no item 2.7.2.3 do Experimento 1.
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2.9 Experimento 3: Analise e viabilidade econdmica do cultivo de trés

espécies e um hibrido de maracujazeiros

2.9.1 Material

O material e a conducdo deste experimento sera 0 mesmo descrito no

Experimento 1.

2.9.2 Métodos

2.9.2.1 Delineamento experimental e andlise estatistica

Na analise de viabilidade econdmica sera feito o calculo do custo de producéo
que deve constar como informacao basica a combinacdo de insumos, de servigos,
maquinas e implementos utilizados ao longo do ciclo produtivo. Para um dado padréao
tecnoldgico a quantidade de cada item em particular, por unidade de area resulta num
determinado nivel de produtividade. Serdo considerados os coeficientes técnicos de
producédo que sdo as quantidades de insumos consumidos por hectare, expressas em
tonelada, quilograma ou litro (corretivos, fertilizantes e defensivos), em horas
(maquinas e equipamentos) e em dia de trabalho, incluindo os respectivos custos
alternativos ou de oportunidade. Para o preco pago pelo produto sera utilizado uma
média de pre¢os pagos por quilo de maracuja em diferentes mercados de Pelotas/RS,
divididos em venda do fruto ‘in natura’ e para industria. Os fluxos de caixa
representados pelas entradas e saidas dos recursos e produtos por unidade de tempo,
compondo uma proposta ou um projeto de investimento. Sao formados por fluxos de
entrada (receitas efetivas) e fluxos de saida (dispéndios efetivos), cujo diferencial é
denominado fluxo liguido (NORONHA, 1987). Todos os precos empregados na
analise econdmica sejam de produtos ou de insumos, serdo coletados na propria
regido, para refletir o real potencial econémico das alternativas testadas. Com estes
valores sera feito o fluxo de caixa conforme os ganhos e os gastos de acordo com a
producdo do experimento, sendo avaliado cada tratamento em separado, pois

provavelmente havera diferenga do preco de mercado. Portanto serdo feitas quatro
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avaliacOes diferentes, fazendo assim a andlise e a viabilidade econdmica da cultura

do maracuja para os maracujazeiros P. edulis ‘azedo’ ‘Epagri Ovalado Grande’, P.

edulis ‘roxo’ ‘IAC-Paulista, P. alata ‘doce’ ‘Epagri’ e do hibrido interespecifico (P. edulis

azedo-roxo x P. alata x P. edulis azedo-amarelo) ‘BRS Rubi do Cerrado’.

2.9.2.2 Tratamentos

Os tratamentos serdo em funcao das diferentes espécies de maracujazeiros,

sendo denominadas conforme sugerido por Bernacci et al. (2003): P. edulis ‘Ovalado
Grande’; P. edulis ‘IAC-Paulista’, P. alata ‘Epagri’; P. edulis ‘BRS Rubi do Cerrado’.

2.9.2.3 Variaveis a serem analisadas

Coeficientes técnicos: Os dados de coeficientes técnicos e os dados de preco,
utilizados no fluxo de caixa serdo obtidos a partir da experiéncia deste
experimento que envolver4d valores referentes as mudas, fertilizantes,
defensivos, outros insumos e servi¢os, operacdes mecanizadas, mao de obra,
equipamento de irrigacao, terra, impostos, taxas, produtividade e preco de venda
do maracuja ‘in natura’ e para industria.

Custo total: O custo total € obtido pela soma do custo fixo total e do custo variavel

total. O custo fixo total envolvera a depreciacao e o custo de oportunidade. No

Vi

"/ Em que Dt é a

qgual a depreciacdo sera calculada pela expressédo: D, = ~

depreciacdo em qualquer ano t, Vi o valor do capital inicial, Vfo é o valor residual
e N o numero de anos de vida util do ativo. O custo de oportunidade sera dividido
em custo de oportunidade do capital estavel que envolve o espaldeiramento,
capital investido na cultura, equipamento de irrigagdo e outros equipamentos e
no custo de oportunidade da terra. Portanto o custo de oportunidade do capital

, , . ~ VitV .
estavel sera obtido pela expresséo:Cop = le X i; no qual Cop representa o

custo de oportunidade, Vi o valor do capital inicial, Vfo valor residual e i a taxa
anual real de juros. O custo de oportunidade da terra serd calculado pela
expressado: Copt =V X i; no qual Copt representa o custo de oportunidade da

terra, V o valor de venda no mercado local e i taxa real anual de juros. Para a
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determinacdo do custo variavel total serd considerado o capital circulante, no

qual envolve fertilizantes, defensivos, outros insumos e servigos, mao de obra e
. o Vin . .
outros, sendo representado pela seguinte expresséo: Copc =—-X1; no qual

Copc é o custo de oportunidade do capital circulante; Vm seu valor de mercado
e i a taxa real anual de juros.

Valor presente liquido (VPL) e taxa interna de retorno (TIR): Serdo utilizados,
como indicadores de resultado econémico, o Valor Presente Liquido (VPL) e a
Taxa Interna de Retorno (TIR). O VPL consiste em transferir para o instante atual
todas as variacOes de caixa esperadas, desconta-las a uma determinada taxa

de juros, e soméa-las algebricamente, na seguinte expressdo: VPL =

FC;
t=1 (1+1()t’

no qual o VPL € o valor presente liquido; I € o investimento de
capital na data zero, FC, representa o retorno na data t do fluxo de caixa; n € o
prazo da analise do projeto; e, K é a taxa minima para realizar o investimento,
ou custo de capital do projeto de investimento. A taxa interna de retorno (TIR), €
a taxa que torna nulo o VPL do fluxo de caixa do investimento, que torna o valor
presente dos lucros futuros equivalentes aos dos gastos realizados com o

projeto, caracterizando, assim, a taxa de remuneracao do capital investido: 0 =

FC
I+ -

(1+TIR)t
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2.10 Experimento 4: Preferéncia de consumidores por frutos de trés espécies

e um hibrido de maracujazeiro.

2.10.1 Material

Para a realizacao deste trabalho, sera realizada uma pesquisa descritiva, realizando-
se um estudo de campo com uma amostra de 300 (trezentas) pessoas, e 40 (quarenta)
provadores nao treinados, no periodo de maio a julho de 2014, através da aplicacao
de questionarios nos principais mercados no municipio de Pelotas/RS.

Serdo aplicados dois questionarios (Anexo 1 — Questionario 1 e Anexo 2 —
Questionario 2). No primeiro havera questdes relacionadas ao comportamento de
compra do consumidor com relacdo ao maracuja existente no mercado (Passiflora
edulis Sims ‘Amarelo’) com perguntas objetivas que variam desde o género, idade,
tomada de decisdo no momento da compra até a satisfacdo do consumidor com
relacdo ao produto oferecido.

Na segunda etapa do experimento sera aplicado o questionario 2 (Anexo 2 —
Questionario 2) através de fichas individuais, submetendo provadores nao treinados
a analise sensorial dos frutos na forma ‘in natura’ e néctar adocado oriundos dos
maracujazeiros P. edulis ‘Epagri Ovalado Grande’, P. edulis ‘IAC-Paulista, P. alata
‘Urussanga’ e do hibrido interespecifico (P. edulis azedo-roxo x P. alata x P. edulis
azedo-amarelo) ‘BRS Rubi do Cerrado’, denominados maracuja-amarelo, maracuja-

roxo, maracuja-doce e maracuja-vermelho, respectivamente.

2.10.2 Métodos

2.10.2.1 Delineamento experimental e analise estatistica

Na primeira fase do experimento, aplicando o questionario 1 (Anexo 1 —
Questionario 1), serad caracterizado o perfiil do consumidor de maracuja em
Pelotas/RS. Assim Realizar-se-4 uma analise grafica e utilizar-se-a a estatistica do
qui-quadrado (SAS Institute, 1989) para verificar a ocorréncia de independéncia entre
as variaveis, a partir de uma amostra de 300 consumidores. Valores de probabilidade

menores de 0,05 indicam a significancia e as variaveis, independentes. Na segunda
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fase, aplicando o questionario 2 (Anexo 2 — Questionario 2), sera avaliada a
preferéncia do consumidor pelotense em relagdo aos quatro tipos de maracujas.
Serdo utilizados 4 repeticbes com 10 provadores nado treinados por repeticéo,
totalizando 40 provadores. Serdo contabilizados os votos dos provadores somando
cada um em cada variavel e utilizado esse valor para comparagédo estatistica. Assim
realizar-se-a uma analise de variancia (teste F) e comparacao multipla de médias pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade através do programa WinStat (MACHADO,;
CONCEICAO, 2002).

2.10.2.2 Tratamentos

Os tratamentos serdo em funcédo dos frutos oriundos dos maracujazeiros P.
edulis ‘Epagri Ovalado Grande’, P. edulis ‘IAC-Paulista, P. alata ‘Epagri’ e do hibrido
interespecifico (P. edulis azedo-roxo x P. alata x P. edulis azedo-amarelo) ‘BRS Rubi
do Cerrado’, denominados maracuja-amarelo, maracuja-roxo, maracuja-doce e
maracuja-vermelho, respectivamente. Os frutos serdo testados de duas maneiras aos

consumidores, ‘in natura’ e na forma de néctar adogcado preparado previamente.

2.10.2.3 Variaveis a serem analisadas

As variaveis serdo as préprias perguntas do questionario (Anexo 1 -
Questionario 1 e Anexo 2 — Questionario 2), divididas em duas etapas. O questionario
1 (Anexo 1 — Questionario 1) foi utilizado como parametro basico para avaliar o perfil
do consumidor, sendo as variaveis:

1) dados pessoais: sexo, faixa etaria, escolaridade e renda;

2) local de compra: armazém, feira livre, supermercados ou outros;

3) motivo da compra: sabor, aroma, beneficios a saude, calmante ou outros;

4) conhece as variedades de maracujas;

5) frequéncia de consumo: uma vez ao dia, de uma a duas vezes na semana,

de 3 a 5 vezes por més, uma vez por més ou uma vez a cada trés meses;

6) epiderme e tamanho do fruto: murcha ou lisa; grande (diametro equatorial

maior que 85mm), médio (55mm a 85mm) ou pequeno (menor que
55mm);
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7) atributo mais importante da fruta: cor da casca, tamanho, auséncia de
defeitos, aroma ou outros;

8) preco do maracuja: muito caro, caro, razoavel ou barato;

9) até quanto pagaria o quilo: 12, 8, 6, 4 ou 2 real;

10) tipo de alimento mais compra a base de maracuja:fruto (in natura),
‘mousse’, suco ao natural, suco concentrado ou de caixinha, doce, torta,
bolo, cha ou outro.

Na segunda etapa do experimento sera aplicado o questionario 2 (Anexo 2),
serdo avaliados:

1) Coloracao da casca preferida: amarela, roxa, vermelha ou verde;

2) Preferéncia do fruto ‘in natura’: maracuja-doce, maracuja-roxo, maracuja-
vermelho ou maracuja-amarelo;

3) Preferéncia do suco: maracuja-doce, maracuja-roxo, maracuja-vermelho ou
maracuja-amarelo;

4) Nivel de dogura/acidez para cada maracuja: muito-doce, doce, doce-4cido,

acido ou muito-acido;
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2.11.1 Material de consumo
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Descricéo Unid. Qnt. Preco Unit. Custo Total
(R$) (R$)
Sementes maracujazeiro un. 1000 75,00 75,00
Saquinhos para muda (1,5 Lt.) un. 200 0,2 40,00
Bandejas de 72 cédulas un. 12 11,00 132,00
Substrato Carolina® un. 4 18,50 74,00
Inseticida
Cartap BR 500 L 2 36,00 72,00
Fungicida
Sulfato de cobre Kg 15,00 45,00
Folicur 200 EC L 52,00 156,00
Score L 41,00 123,00
Fertilizantes e calcario
Uréia Kg 200 50,00 200,00
Super fosfato simples Kg 150 40,00 120,00
Cloreto de Potéassio Kg 150 50,00 150,00
Calcério dolomitico T 1 100,00 100,00
Outros
Pecas de reposicao de maquinas agricolas - - - 3.000,00
.FR?(;as~ para reposicdo de equipamentos de ) ) ) 2.900,00
irigacéo
Combustivel e lubrificantes un. 1.500 2,90 4.350,00
Sub total 11.537,00
2.11.2 Material permanente no Centro Agropecuério da Palma
Descricao Unid. Qnt. Preco  Unit. Custo Total
(R$) (R$)
Material permanente disponivel
Conjunto de Irrigagdo por gotejamento para
Irrig:agéo de um ie((;:tarep g0t P un. 1 9.000,00 9.000,00
Pulverizador costal un. 1 210,00 210,00
Tesoura de poda un. 1 170,00 170,00
Paquimetro digital 150 mm res. 0,1mm un. 1 1.000,00 1.000,00
Balanca digital un. 1 1.300,00 1.300,00
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Refratdbmetro palette-style sugar, cat. N° P-

un. 1 998,00 998,00
02940-58 resol. 0,1%, acuracédo 0,2%
Microcomputador un. 1 2.500,00 2.500,00
Material bibliogréfico un. 500,00
Sub total 12.540,00
Outros servigos un. 1 2.000,00 2.000,00
Analise de solo un. 2 18,00 36,00
Sub total 30.254,00
2.11.3 Servigos de terceiros
Descrigéo Unid. Qnt. Preco Unit. Custo Total
(R$) (R$)
Manutencao de maquinas agricolas - - - 6.500,00
Manutencéo de equipamentos de
_ . - - - 2.200,00
informatica
Manutencdo de  equipamentos de
_ _ - - - 5.500,00
Laboratorios e camara frias
Sub total 14.200,00
2.11.4 Custos totais
a) Custos Totais
Material de consumo 11.537,00
Material permanente 30.254,00
Servigos de terceiros 14.200,00
Imprevistos (10%) 5.599,15

Total

61.590,15




2.12 Cronograma das atividades de pesquisa

o 2013 2014/2015
Atividades

MIJ|JIA|SIOIND|J|FIMIA

X
X
X
X
X

Revis&o Bibliogréafica XXX XXX [X

Semeadura das sementes X

Manutencgéo das
espaldeiras, latadas,

quebra-vento e poda X | X

Plantio das mudas X

Avaliagdes XXX X[ XXX

Colheita XXX X

Tabulacdo e andlises X

Redacéo dos artigos

Aplicacéo dos

questionarios

Publicacdes dos artigos
(2016) XX
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2.13 Croqui

Pereiras

Pereiras

M Local do pomar

Estacao

meteoroldgica

Fonte: Google Earth, 2013.

Municipio do Capéo do Ledo, RS, latitude 31°52'00" S, longitude 52° 21'24" W
e altitude 13 metros.O pomar contard com 4 linhas de cultivo com 60 metros de

comprimento e 2,5 metros de distancia entre linhas.
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Anexo 1 - Questionario 1

Universidade Federal de Pelotas
Programa de pos-graduacdo em agronomia

Pesquisa: Perfil do Consumidor de maracuja em Pelotas

la - Qual seu género?

( ) Masculino

( ) Feminino

1b - Qual sua faixa etéria? ()até 23 anos ( )24a30 ()31a40 ( )41abs9

( )acima de 60 anos

1c - Qual o seu estado civil? ( )solteiro ( )casado ( )separado ( )vilvo

1d - Qual o seu grau de escolaridade?

( )Ensino Fundamental Incompleto ( )Ensino Fundamental Completo ( )Ensino
Médio Incompleto ( )Ensino Médio Completo ( )Ensino Superior Incompleto (
)Ensino Superior completo ( ) Pés-graduacéo

le - Qual a sua renda familiar?

( )até R$1000 ( )até R$5000 ( )até R$10000 ( )acima de R$10000

2 - Qual o local que vocé costuma comprar maracuja?
( JArmazém ( )Supermercado ( )Feira

Outro

3 - Qual é o motivo de compra do maracuja?
( )Sabor ( )Aroma ( )Beneficios a saude () Calmante

( ) Outros motivos:
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4 - Conhece algum outro tipo de maracuja além do maracuja-amarelo (azedo)?
( )Nao

( )Maracuja-Doce

( )Maracuja-Roxo

( ) Outro (s):

5 - Qual é a frequéncia de consumo?
( Jumavez ao dia ( )de uma a duas vezes por semana ( )de trés a cinco vezes

ao més ( )umavez por més ( )uma vez a cada trés meses

6a - Quanto a casca, no momento da compra qual fruta vocé escolhe?
() Casca murcha ( ) Casca Lisa ( ) Casca Verde

Outro:

6b - Quanto ao formato e tamanho da fruta, no momento da compra qual fruta vocé

escolhe?
( ) grande
() média

() pequena

7 - Qual o atributo mais importante na escolha do maracuja?

( )Cordacasca ( )Tamanho ( )Auséncia de defeitos ( )Aroma ( )Outros



8 - O que vocé acha do preco do Kg do maracuja?

( )muito caro ( )caro  ( )razoavel ( )barato

9 - Até qual preco vocé acha justo pagar pelo maracuja?
( )12 reais

( ) 8reais

( ) 6 reais

() 4reais

() 2real

10- Que tipo de alimento a base de maracuja vocé costuma comprar?
( ) Mousse ( ) Suco ao natural ( ) Suco concentrado ou de caixinha
( ) Doce ( )Torta ( )Bolo ( ) Prato salgado () Cha

( ) Outros Qual (is)?
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Anexo 2 - Questionario 2

Universidade Federal de Pelotas

Programa de pos-graduacdo em agronomia

Pesquisa: Perfil do Consumidor de maracuja em Pelotas

1 Qual é a sua coloracdo de casca preferida?

() Amarela

( ) Roxa

() Vermelha

2 Qual maracuja vocé mais gostou ‘in natura’?

( )Doce

( JRoxo

( )Vermelho (hibrido)

3 Qual maracuja vocé mais gostou no suco?

( )Doce

4 Docura

( )Roxo

( )Vermelho (hibrido)

( ) Verde

( JAmarelo

( JAmarelo
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Maracuja-Doce

Maracuja-Amarelo

Maracuja-Roxo

Maracuja-hibrido

Muito-doce ( )

Muito-doce ( )

Muito-doce ( )

Muito-doce ( )

Doce ()

Doce ()

Doce ()

Doce ()

Doce-acido ( )

Doce-acido ( )

Doce-acido ( )

Doce-acido ( )

Acido ()

Acido ()

Acido ()

Acido ()

Muito acido ( )

Muito acido ( )

Muito acido ( )

Muito acido ( )




3 Relatorio de campo

As atividades aqui relatadas foram resultado dos trabalhos realizadas em
experimentos que comecaram em 2013, no Centro Agropecuario da Palma,
pertencente a Universidade Federal de Pelotas, localizado no municipio de Capéao do
Ledo/RS e nas dependéncias do Departamento de Fitotecnia (Area de Concentragéo
Fruticultura de Clima Temperado) e do Departamento de Ciéncia e Tecnologia
Agroindustrial (DCTA) da Universidade Federal de Pelotas (UFPel).

Nesta tese, os artigos foram diferentes, ou se diferenciaram, em alguns
aspectos dos experimentos conduzidos, motivados por diversos entraves que serao
elencados a seguir.

Experimento 1 (projeto) — O experimento 1 que esta relacionado com o Artigo
1, diferenciou-se principalmente dos gendétipos avaliados. O projeto compreendia 0s
gendtipos: ‘IAC-Paulista’, ‘Catarina’, ‘Urussanga’ e ‘BRS Rubi do Cerrado’. A cultivar
‘IAC-Paulista’, maracujazeiro-roxo (P. edulis Sims.) foi a primeira cultivar desta
espécie registrada no Brasil. Portanto o interesse de pesquisa desta cultivar era impar,
e ainda, considerando que havia uma boa tendéncia de adaptacao desta espécie para
a regiao de Pelotas, considerando a caracteristica do local “frio ameno” ou melhor
dizendo, clima do tipo “Cfa” (Kdppen).

A melhorista responsavel pelo lancamento da cultivar ‘IAC-Paulista’, Dra. Laura
Maria Molina Meletti' prontamente enviou o material (sementes). Posteriormente as
sementes foram tratadas seguindo as instru¢des da Dra. Laura. Destas sementes foi
realizada a semeadura em uma bandeja, o que nos rendeu apenas duas sementes
germinadas. Uma delas ndo se densenvolveu, assim restou apenas uma muda que

estava saudavel. Mesmo considerando a inviabilidade de se realizar um experimento

1 Dra., Pesquisadora Cientifica, Instituto Agronémico de Campinas.
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estatisticamente viavel, foi feito o transplantio a campo. No entanto, esta planta gerou
frutos amarelos e foi retirada do escopo de genotipos.

Restaram apenas trés genotipos para este experimento. Desta forma, foi
solicitado ao Dr. Nilton Tadeu Vilela Junqueiral para que enviasse sementes dos
hibridos da Embrapa que pudessem ser utilizadas na pesquisa. Dr. Nilton enviou de
Brasilia (D.F.) sementes dos hibridos ‘BRS Sol do Cerrado’ e ‘BRS Gigante Amarelo’
juntamente com as sementes do hibrido mais recentemente lancado, ja compreendido
no projeto, ‘BRS Rubi do Cerrado’.

O Experimento 2 (projeto), ndo poderia ser conduzido na mesma é&rea do
Experimento 1, pois haveria possibilidade de influenciar nos resultados do mesmo. No
entanto, a conducao da espaldeira foi feita no mesmo local das plantas conduzidas no
Experimento 1 (espaldeira). O Experimento 2, foi realizado e as plantas conduzidas
em latada foram cultivadas em outro local da Palma, aonde ja havia uma estrutura
para videiras latadas. Como ja previsto, e inapropriado a fins experimentais, o
Experimento 2 néo foi incluido na presente tese, apenas foi publicado em eventos da
area. Motivado pelas divergéncias das condi¢cdes edafoclimaticas, principalmente
relacionadas a estrutura fisica e quimica do solo, sendo bastante destoantes entre si,
influenciando diretamente no comportamento das plantas.

O Experimento 3 também ndo foi incluido, pois na literatura j& haviam muitos
dados relativos aos custos de producéo e retorno econémico da cultura. Outro motivo
foi em virtude da exclusdo de uma das espécies do Experimento 1, P. edulis Sims.
(IAC-Paulista). Considerando que na pratica 0 mercado ndo paga mais por uma
cultivar ou outra de maracuja-azedo, a ndao ser em funcédo do calibre dos frutos, e
haveria apenas a comparacao entre as duas espécies: maracuja-azedo e maracuja-
doce. Ainda considerando que o trabalho de avaliacdo do preco pago no mercado de
Pelotas seria feito no dltimo ciclo, ndo foi possivel, pois 0 pesquisador precisou se
ausentar da cidade.

Da mesma forma como ja relatado para o Experimento 3, no Experimento 4 o
objetivo inicial seria avaliar questdes comportamentais de compra do maracuja junto
ao consumidor, e a propria dinamica de mercado em Pelotas. Este experimento

também nao foi realizado em funcéo do afastamento do pesquisador da cidade em

1 Dr., Pesquisador Cientifico, Embrapa Cerrados.
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questao. Apesar disso, se conseguiu atestar alguns dados, ainda que bastante
empiricos sobre a dindmica ou o consumo do maracuja em Pelotas.

Algumas caixas de maracuja foram entregues a alguns comerciantes para se
ter uma ideia, ou comecar os trabalhos que depois ndo foram concretizados. Assim,
considerando que o produtor tenha ganhado R$ 1,50 por quilo de maracuja-azedo
(casca amarela ou roxa) o comerciante comercializou o maracuja a R$ 2,50 por quilo.

Foram submetidos a trés tipos de comércio. Uma fruteira bastante conhecida
na cidade, considerada grande e localizada no centro de Pelotas; uma fruteira média
localizada no bairro do Fragata (Av. Duque de Caxias) e; uma mini fruteira localizada
na periferia do bairro Fragata. Constatou-se que uma caixa de 15 quilos na fruteira
grande do centro da cidade foi vendida em dois dias. Na fruteira média (Av. Duque de
Caxias), 15 quilos foram vendidos em 3 dias. Na mini fruteira, 15 quilos foram vendidos
em 5 dias.

Também foi possivel constatar que houve uma clara preferéncia por frutos
amarelos. Os vermelhos foram os Gltimos & serem comercializados. E importante dar
destaque ao grande interesse por parte dos comerciantes que telefonaram solicitando
mais entregas.

Os Artigos 2 e 3, que néo estavam previstos no projeto, foram pensados de
modo a melhor aproveitar os genétipos de maracujazeiros plantados e trabalhados no
Artigo 1. Desta forma, foi permitido ampliar as avaliacdes, ndo havendo avaliacéo
apenas das variaveis tradicionais em um experimento de competicdo de genotipos,
mas sim comparando os materiais em termos de qualidade fisico-quimica do suco.

Como os maracujazeiros tém demonstrado um apelo fitoterapico, pensou-se
em avaliar também os compostos bioativos tanto dos frutos como das folhas. Em
parceria com o DCTA - UFPel foram realizados dois experimentos com foco nos
compostos bioativos, assim compreendidos nos Artigos 2 e 3.

Dos defensivos agricolas propostos no projeto, apenas o Bacillus thuringiensis
e a calda bordalesa ndo foram utilizados no pomar. O calendéario de aplicacdo ndo
seguiu exatamente como a Tabela 1, portanto as aplicagdes foram preventivas de
acordo com a ocorréncia de chuvas ou ambiente muito tmido e (ou) inicio de sintomas

de verrugose e antracnose.



Artigos desenvolvidos

4 Artigo 1

A ser submetido a Revista Brasileira de Fruticultura

Producéo e qualidade de frutos de maracujazeiros em condi¢cdes de clima
temperado
DIEGO WEBER?, JAIR COSTA NACHTIGAL?, MARCELO BARBOSA MALGARIM?

Resumo - Objetivou-se avaliar genétipos de maracujazeiros em relacdo a producao e
gualidade dos frutos na regido de Pelotas, Rio Grande do Sul, Brasil. Os experimentos
foram conduzidos nos ciclos 2013/2014 e 2014/2015, sem a realizac&o de polinizacéo
manual. Os tratamentos foram estabelecidos de acordo com os gendtipos: Passiflora
edulis ‘Catarina’; Passiflora edulis ‘BRS Sol do Cerrado’ e, Passiflora edulis ‘BRS Rubi
do Cerrado’. Foram avaliadas neste artigo, variaveis de producado: produtividade,
producédo por planta, nimero de frutos por planta, e nimero de frutos por hectare; e
variaveis fisico-quimicas: massa média do fruto, sélidos soluveis, acidez titulavel,
relacdo SS/AT (RATIO), coloragcdo da epiderme, espessura do pericarpo,
comprimento médio do fruto, diametro médio do fruto e rendimento da polpa. No ciclo
2013/2014, para as variaveis produtividade e producdo por planta, ndo houve
diferengas entre os genoétipos. Para as variaveis niumero de frutos por planta e por
hectare houve superioridade do genoétipo BRS Sol do Cerrado em relagéo ao Catarina.

J4, no ciclo 2014/2015, o gendtipo BRS Sol do Cerrado apresentou produtividade e

! Doutorando, Universidade Federal de Pelotas (UFPel) — Pés-graduagdo em Agronomia (Fruticultura
de Clima Temperado). E-mail: dieweb@gmail.com

2 Pesquisador, Dr., Embrapa Clima Temperado. E-mail: jair.nachtigal@embrapa.br

3 Professor, Dr., Universidade Federal de Pelotas (UFPel) — Pds-graduagdo em Agronomia (Fruticultura
de Clima). E-mail: malgarim@ufpel.edu.br
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producéo por planta superior ao genoétipo Catarina. Os genétipos BRS Sol do Cerrado
e BRS Rubi do Cerrado foram superiores ao Catarina, para as variaveis nimero de
frutos por planta e por hectare, no ciclo 2014/2015. Para as carateristicas fisico-
guimicas, houve maior acidez para 0 genétipo Catarina em relacdo ao BRS Rubi do
Cerrado, no ciclo 2013/2014. J4 no ciclo 2014/2014, houve maior acidez para os frutos
do gendtipo BRS Sol do Cerrado em relacdo ao BRS Rubi do Cerrado. Para o
comprimento médio dos frutos, apenas no ciclo 2013/2014, o gendtipo Catarina foi
superior aos demais. Para as demais variaveis, nao houveram diferencas estatisticas
significativas. Todos os genoétipos avaliados demonstram potencial para producdo na
regido de Pelotas, RS. A qualidade fisico-quimica dos frutos dos genotipos estédo
dentro dos parametros aceitaveis.

Termos para indexacgdo: Passiflora edulis, Passiflora alata, maracuja,

produtividade, qualidade das frutas.

Production and fruit quality of passion fruit in temperate conditions

Abstract — This study aimed to evaluate passion fruit genotypes in relation to
production and fruit quality in the region of Pelotas, Rio Grande do Sul, Brazil. The
experiments were conducted in 2013/2014 and 2014/2015 cycles without performing
manual pollination. Treatments were established according to the genotypes:
Passiflora edulis ‘Catarina’; Passiflora edulis ‘BRS Sol do Cerrado’ e, Passiflora edulis
‘BRS Rubi do Cerrado’. The variables evaluated in this article, were production
variables: productivity, production per plant, number of fruits per plant, and number of
fruits per hectare; and physicochemical variables: average fruit weight, soluble solids,
titratable acidity, SS/TA ratio, skin color, pericarp thickness, average length the fruit,
average fruit diameter and pulp yield. In the cycle 2013/2014, for the variables
productivity and production per plant, there were no differences among genotypes. For
variable number of fruits per plant and per hectare was superiority of genotype BRS
Sol do Cerrado compared to Catarina. Already, in the cycle 2014/2015, the genotype
BRS Sol do Cerrado showed productivity and production per plant to higher genotype
Catarina. Genotypes BRS Sol do Cerrado and BRS Rubi do Cerrado were superior to
Catarina for the number of fruits per plant and variables per hectare in the 2014/2015
cycle. For the physico-chemical characteristics, there was a higher acidity to the

genotype Catarina in relation to BRS Rubi do Cerrado, in the cycle 2013/2014. In the
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2014/2014 cycle, there was a higher acidity to the fruits of genotype BRS Sol do
Cerrado in relation to BRS Rubi do Cerrado. For the average length of the fruit, only
the 2013/2014 cycle, genotype Catarina was superior to the others. For the other
variables, there were no statistically significant differences. All genotypes showed
potential for production in the region of Pelotas, Brazil. The physico-chemical quality
of the fruits of genotypes are within acceptable parameters.

Index terms: Passiflora edulis, Passiflora alata, passion fruit, productivity,

fruits quality.

Introducao

O Brasil é o maior produtor e consumidor de maracuja, com cerca de um
milh&o de toneladas produzidas em 2015 e média de produtividade de 14 t ha* (IBGE,
2016).

O maracujazeiro pode ser considerado uma alternativa agricola as pequenas
propriedades de trés a cinco hectares, pois se ajusta bem as necessidades dos tratos
culturais, insumos e exigéncia de mao de obra, principalmente, nas fases da
instalacdo do pomar, polinizacdo manual e colheita (MELETTI, 2011).

De acordo com Faleiro et al. (2005), Passiflora edulis Sims. (maracuja-azedo)
e Passiflora alata Curtis. (maracuja-doce) sdo as espécies mais cultivadas, sendo
estimado que essas duas espécies ocupem mais de 90% da area cultivada no mundo.

A comercializacdo do maracuja ocorre principalmente para o mercado de
frutas frescas, ‘in natura’, e para a inddstria alimenticia, como sucos, geleias e
sorvetes, ainda ha quem explore partes dos maracujazeiros na industria médico-
farmacéutica (HOWELL, 1976; MELLETI et al., 2010).

O maracuja-doce tem a producdo e comercializacao restritas, no entanto é
uma fruta ainda pouco conhecida pela maioria da populacdo. E consumida
exclusivamente como fruta fresca, devido a sua baixa acidez. Diferentemente do
maracuja-azedo, no qual apresenta caracteristicas adequadas a fabricagdo de sucos
(MELETTI, 2010).

O avango da producdo no Brasil resultou no progresso tecnologico do
maracuja, que elevou a produtividade em todas as regibes geogréaficas. A

produtividade brasileira do maracuja evoluiu, passando de 11,36 Mg ha*, em 1994,
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para 14,48 Mg hat, em 2012 (IBGE, 2016). Porém, esse valor pode ser considerado
baixo em pomares que utilizam sementes melhoradas, uma vez que, associadas a
tecnologia de producdo recomendada para a cultura, a produtividade pode alcancar
50 Mg hal. Devido a crescente demanda do mercado interno, novos produtores tém
se interessado pela cultura do maracuja, especialmente pelos altos precos praticados
nos mercados locais e com potencial para a adaptacdo com uma boa producgéo
(MELETTI, 2011).

E de extrema importancia a definicdo do potencial produtivo das cultivares
(adaptacédo, producdo e melhor qualidade dos frutos) para todas as regibes que
possam explorar comercialmente o maracujazeiro.

Assim, ha grande interesse em estudos de competicdo de cultivares, no
sentido de identificar aquelas de melhor adaptabilidade as condicGes locais
especificas. O clima pode variar entre locais, influenciando o comportamento das
cultivares, portanto, ndo se pode indicar ou deixar de recomendar o plantio de
determinada cultivar em novas regides, tomando-se como referéncia apenas o seu
comportamento na regido de origem (GRECO, 2014).

Os frutos destinados a industria de suco devem apresentar,
preferencialmente, alto rendimento de polpa, alto teor de sélidos sollveis e alta acidez
titulavel. O alto teor de solidos soltveis possibilita o uso de menor quantidade de polpa
para elaborar o suco concentrado, e a elevada acidez garante maior flexibilidade na
adicdo de acucares (BRUCKNER; PICANCO, 2001). Além destas caracteristicas, a
produtividade é fundamental para atender as necessidades do mercado e a
remuneracao dos produtores.

Embora existam programas de melhoramento visando, entre outros objetivos,
selecionar gendtipos com producdo e qualidade condizente com as regifes
produtoras, um dos grandes problemas que os agricultores interessados ainda
encontram é a falta de informacéo sobre a adaptacdo de maracujazeiros em locais
mais frios.

Em muitos casos a producdo de maracuja ocorre numa época onde ja se
produziu o principal produto da propriedade, neste caso frutas, como o péssego na
regido de Pelotas, RS. Portanto o produtor tera facilidade em manejar e colher o
maracuja a partir de mar¢o, agregando mais renda, gerando empregos no campo e

diversificando producéo agricola da regido.
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Considerando que os relatos experimentais séo escassos, no que diz respeito
a adaptacdo de gendétipos de maracujazeiros nas condi¢cdes edafoclimaticas do Rio
Grande do Sul, com o presente trabalho objetivou avaliar a producéo e a qualidade
dos frutos de maracujazeiros, ja validados em regides tradicionalmente produtoras em

condic¢des de clima temperado

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Centro Agropecuario da Palma (CAP),
Universidade Federal de Pelotas (UFPel), municipio do Capéo do Ledo (regido de
Pelotas), RS, Brasil, latitude 31°52°00” S, longitude 52°21°24” W GRW e 13 metros de
altitude.

O clima da regido caracteriza-se por ser subtropical umido com verdes
quentes do tipo “Cfa”, conforme a classificagao climatica de Képpen, com temperatura
e precipitagcdo média anual, em 2015, de 18,56°C e 1.844,3 mm, respectivamente
(EAPel, 2016). Dados climatolégicos da regido sdo apresentados na Tabela 2.

O solo caracteriza-se como moderadamente profundo com textura média no
horizonte A e argilosa no B, classificados como Argisolo Vermelho-Amarelo. O solo
possuia em 2013, 13% de argila, 1,52% de matéria organica, saturacdo de aluminio
4% e por bases de 61%, CTC em pH 7 de 7,9 cmolc/dm3, 50,4 mg/dm?® de P-Mehlich,
65 mg/dm3 de K, e pH em agua de 5,0. A andlise do solo completa pode ser
visualizada no Anexo 3. As adubactes foram realizadas conforme Pires et al. (2011),
aplicando doses crescentes de nitrogénio a cada 15-20 dias até o florescimento,
seguido de maiores doses de potassio dividido em cinco parcelas, com base na
analise do solo. A calagem foi realizada conforme o método do indice SMP, elevando
o pH para 6,0, conforme o Manual de Adubacéo e Calagem para os Estados do Rio
Grande do Sul e Santa Catarina (ROLAS, 2004).

As variaveis foram avaliadas em dois ciclos (2013/2014 e 2014/2015) do
cultivo. Nos dois ciclos as plantas nao foram polinizadas manualmente.

O plantio foi realizado em primeiro de novembro de 2013, com mudas de 15cm
de altura. N&o foi utilizada irrigacdo durante a condugéo do experimento.

Os tratamentos foram avaliados em dois ciclos - 2013/2014 (plantas de um
ano) e 2014/2015 (plantas dois anos) - em funcéo dos maracujazeiros: T1: Passiflora
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edulis Catarina; T2: Passiflora alata Urussanga; T3: Passiflora edulis ‘BRS Sol do
Cerrado’; T4: Passiflora edulis ‘BRS Gigante Amarelo’ e, T5: Passiflora edulis ‘BRS
Rubi do Cerrado’.

No ciclo 2013/2014, utilizou-se a densidade de 3.200 plantas por hectare (2,5
X 2,5 metros) com duas mudas por cova, enquanto no ciclo 2014/2015 foi feito o
desbaste de uma muda por cova, permanecendo 1.600 plantas por hectare. Realizou-
se a desbrota apical e lateral do ramo principal até chegar ao fio de conducéo (1,80
metro de altura), e a desbrota quando as plantas encontravam as plantas vizinhas. As
plantas foram conduzidas em sistema espaldeira. A colheita foi realizada
semanalmente, no periodo entre abril a agosto (2013/2014) e entre fevereiro a agosto
(2014/2015).

As variaveis de producdo avaliadas foram: produtividade (P), em Mg ha?;
producéo por planta (PP), em quilo (kg) por planta; nimero de frutos por planta (NFP),
em frutos planta’*; nimero de frutos por hectare (NFH), em frutos ha. As variaveis
fisico-quimicas dos frutos avaliadas foram: massa média do fruto (MMF), em gramas
(9); sélidos soluveis (SS), determinado por refratometria, expresso em °Brix; acidez
titulavel (AT), avaliada por titulometria de neutralizagdo, com diluicdo de 10mL de suco
puro em 90mL de agua destilada e titulagdo com solu¢cdo de NaOH 0,1N até que o
suco atingisse pH 8,1, expressa em porcentagem (%) de acido citrico, conforme a
metodologia da AOAC (1990); relacdo SS/AT (RATIO), determinada através do
guociente dos valores de SS e AT, coloracdo da epiderme (CE), determinada com
duas leituras de 9 pontos em cada fruto, através do colorimetro Minolta CR-400,
expresso em angulo hue (°hue) através da expressao: °hue = tan b*/a*1 (+180), onde
valores<100 = amarelo, e >100 = verde; espessura do pericarpo (EP), realizou-se
média de 6 medicbes com paquimetro digital em seis pontos na parte mediana do
fruto, expresso em milimetros (mm); comprimento médio do fruto (CMF), expresso em
milimetros (mm); didmetro médio do fruto (DMF), expresso em milimetros (mm);
rendimento da polpa (RP), arilo + semente, expresso em porcentagem (%).

O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados, com quatro
genotipos e oito repeticdes. A unidade experimental foi constituida por quatro plantas,
totalizando 32 plantas por tratamento. Para as variaveis fisico-quimicas dos frutos, em
maio de 2014 e 2015, foram colhidos 20 frutos de cada unidade experimental, com
oito repeticdes conforme 0s cinco tratamentos, totalizando 116 frutos por tratamento

e submetidos as avaliagdes. Todas as variaveis foram avaliadas para cada ciclo de
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forma separada. Procedeu-se a andlise de variancia pelo teste F e, quando o efeito
de tratamento foi significativo, realizou-se teste de comparacao de médias (Duncan),
ao nivel de 5% de probabilidade de erro. Os dados foram tabulados e interpretados
pelo programa estatistico WinStat (MACHADO; CONCEICAOQ, 2007).

Resultados e Discussao

Variaveis de producao

No primeiro ciclo (2013/2014), ndo houve diferenca estatistica significativa
entre os genotipos avaliados para as variaveis produtividade e producao por planta,
conforme pode ser observado na Tabela 3.

Isso demonstra que o0s gendtipos avaliados em primeiro ciclo,
pertencencentes a espécie de maracujazeiro-azedo (Passiflora edulis Sims),
apresentam comportamento produtivo semelhantes entre si.

Para Krause et al. (2012), em experimento conduzido no Estado do Mato
Grosso, avaliando as cultivares comerciais de Passiflora edulis: ‘IAC 275, ‘IAC 277,
‘FB 100’, ‘FB 200, ‘BRS Sol do Cerrado’, ‘BRS Gigante Amarelo’ e ‘BRS Ouro
Vermelho’, encontraram produtividade média de 5,92 Mg ha! no primeiro ciclo. Inferior
a média geral encontrada nos genétipos avaliados neste experimento, que foi de 8,34
Mg ha! no primeiro ciclo.

No segundo ciclo produtivo (2014/2015), houve maior produtividade e maior
produgéo por planta para o genoétipo BRS Sol do Cerrado’ em relagdo a cultivar
Catarina. A cultivar BRS Rubi do Cerrado néo diferenciou-se da cultivar BRS Sol do
Cerrado e Catarina (Tabela 3).

A produtividade média geral dos gen6étipos avaliados foi de 19,41 Mg hal,
semelhante ao observado em Santa Catarina, no qual, segundo a Epagri-Cepa (2013),
na safra 2012/2013 a produtividade geral de maracuja foi de 18,13 Mg ha*.

As variaveis de producdo podem estar muito aquém do potencial produtivo
destes materiais, considerando que a polinizagcdo manual ndo foi realizada neste
experimento. Conforme estudos comparando a utilizagdo ou ndo da polinizagao
manual, Krause et al. (2012) relatam que a produtividade média das cultivares com a

polinizacdo manual foi de 16,41 Mg ha, enquanto que, com a polinizacéo natural, foi
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de 5,92 Mg hal. Considerando, assim, que o pegamento de frutos produzidos por
polinizagdo manual foi, aproximadamente, trés vezes maior do que o de frutos
produzidos pela polinizacdo natural.

Também, pode-se considerar que os custos de comercializacdo podem ser
reduzidos devido a curta distancia da &rea produtiva até o mercado consumidor. Além
disso, o preco de venda do maracujé é relativamente alto na regido de Pelotas.

No primeiro ciclo (2013/2014), o niumero de frutos por planta e por hectare
diferenciou-se apenas entre as cultivares BRS Sol do Cerrado e Catarina, sendo maior
valor para a primeira. Ndo houve diferenca estatistica significativa entre os demais
genotipos (Tabela 3).

Apesar de ter ocorrido diferenca significativa entre estes tratamentos para as
variaveis numero de frutos por planta e numero de frutos por hectare, ndo houve
diferencas entre estes gendtipos na producdo, considerando que a cultivar Catarina
apresentou maior massa meédia por fruto em relagédo ao gendtipo BRS Sol do Cerrado,
mesmo considerando que ndo houve diferenca significativa estatistica para esta
variavel (Tabela 4).

Conforme a Tabela 3, no segundo ciclo (2014/2015), o numero de frutos por
planta e por hectare foi maior para a cultivar BRS Sol do Cerrado com relagao ao
gendtipo Catarina. Para os demais, ndo houve diferenca estatistica significativa.

Variaveis fisico-quimicas

Avaliando o teor de acucares do suco dos gendétipos (solidos soltveis), ndo
observou-se diferenca estatistica significativa entre os genétipos avaliados para os
ciclos de producédo, sendo que a média observada foi de 11,28°Brix no ciclo
2013/2014, e de 12,89°Brix no ciclo 2014/2015, conforme a Tabela 4.

Greco (2014) verificou os sélidos soluveis do suco do genétipo BRS Sol do
Cerrado, encontrando 12,42°Brix, e para 0 gendtipo BRS Gigante amarelo
encontraram 11,08°Brix. Em geral, Andrade Janior et al. (2003) observaram valores
maiores de solidos soluveis, com média de 16,61°Brix. Provavelmente os menores
valores dos solidos soluveis totais observados em Pelotas, séo devidos as condi¢des
edafoclimaticas da regido. Sendo que a temperatura influencia evidentemente no teor

de sélidos sollveis das frutas.
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Diversos estudos tém relacionado a temperatura de cultivo as divergéncias no
teores de solidos soluveis. Para Dias et al. (2015) a temperatura e a luminosidade
afetam significativamente a qualidade dos frutos.

O gendtipo Catarina demonstrou a maior acidez, sendo superior
estatisticamente ao gendtipo BRS Rubi do Cerrado. J& no ciclo 2014/2015, a maior
acidez foi observada para o gendtipo BRS Sol do Cerrado, diferenciando-se do
gendtipo BRS Rubi do Cerrado, ndo diferenciando-se estatisticamente do genotipo
Catarina, conforme pode ser observado na Tabela 4.

Cavichioli et al. (2008) relacionaram as baixas temperaturas no
desenvolvimento do fruto com o acumulo de &cido citrico no maracuja. Portanto,
devido as baixas temperaturas e a alta amplitude térmica na maturacao do fruto, o
acido citrico tende a acumular-se. Os teores de acidez observados no presente
estudo, pode ser considerado elevado, especialmente para a cultivar Catarina, com
valores de 6,22% de acido citrico no ciclo 2013/2014 e para a cultivar BRS Sol do
Cerrado com 6,54% de acido citrico no ciclo 2014/2015, de acordo com a Tabela 4.

Nos dois ciclos avaliados, para a varidvel RATIO ndo houve diferenca
estatistica significativa entre os genoétipos avaliados, conforme a Tabela 4.

A variavel coloragéo da epiderme ndo demonstrou diferenca significativa entre
0s gendtipos em ambos os ciclos avaliados (Tabela 4), considerando que todos 0s
maracujas tem um amadurecimento ao longo dos dias apdés a antese muito
semelhantes, como relatado por Alves et al. (2013), no qual os frutos, aos 7 dias,
apresentaram tonalidade verde-clara (111,02° hue) e cor verde mais intensa aos 35
dias (126,00° hue), no final da maturagdo o angulo hue decai consideravelmente,
indicando a coloracdo amarela tipica de maracuja maduro, resultado da degradacéo
da clorofila presente no pericarpo e da sintese e, ou, da manifestacdo dos pigmentos
carotendides. Nao houve producdo de frutos vermelhos no gendétipo BRS Rubi do
Cerrado, no qual é comercializado como produtor de 50% de seus frutos vermelhos.

Para a variavel massa média dos frutos, ndo houve diferenca estatistica
significativa entre os genatipos avaliados, conforme observado na Tabela 4. Frutos de
maior massa séo preferidos pelo mercado e, conforme Meletti (2011), a massa média
do maracuja-azedo melhorado geneticamente fica em torno de 0,230 kg, ja o

tradicional tem em média de 0,130 kg.
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Nos dois ciclos avaliados, a espessura do pericarpo, o didametro médio do
fruto, o rendimento da polpa ndo demonstrou diferenca estatistica significativa entre
0S genotipos avaliados (Tabela 4).

Para a variavel comprimento médio do fruto, no ciclo 2013/2014 a cultivar
Catarina foi superior aos demais genotipos. Ja no ciclo 2014/2015, ndo houve
diferenca estatistica significativa entre os genotipos (Tabela 4).

Martins et al. (2003), avaliando cinco populacfes de maracujazeiro doce
obtidas de polinizacdo aberta, oriundas da regido de Jaboticabal-SP, obtiveram
rendimento médio de polpa igual a 27,3% (variando de 13,6 a 45,7%). Enquanto no
presente trabalho, observou-se rendimento de polpa de 51,42 e 51,11% para os ciclos
2013/2014 e 2014/2015, respectivamente.

Para Krause et al. (2012), as maiores médias para massa, comprimento e
didmetro dos frutos foram as das cultivares FB 200, BRS Gigante Amarelo e BRS
Ouro Vermelho, ou seja, massa média de 0,221 kg, comprimento médio de 90,94 mm

e didmetro médio de 79,8 mm.

Conclusodes

Todos os gendétipos avaliados demonstram potencial para producao na regiao
de Pelotas, RS.
A qualidade fisico-quimica dos frutos dos gendétipos, apresentam diferencas

entre si, no entanto todos estdo dentro dos parametros aceitaveis.
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Tabela 2 - Dados climéaticos da Estacdo Agroclimatologica de Pelotas/RS, para o
periodo de novembro de 2013 a dezembro de 2015.

Més Ano TA ™ Tm UR A RS [ P NDG
J . 2014 248 30,5 206 79,4 99 4756 237,6 179,6 0
aneiro
2015 240 29,1 20,1 80,2 9,0 490,0 252,8 234,0 0
. 2014 24,1 29,0 20,9 83,0 80 434,1 202,8 225,4 0
Fevereiro
2015 235 279 20,3 82,1 7,7 460,6 225,0 91,9 0
M 2014 21,1 26,2 17,2 83,9 9,0 386,0 232,3 148,1 0
arco
¢ 2015 22,1 276 18,0 82,5 9,6 3885 222,3 104,1 0
Abri 2014 189 24,2 15,1 85,2 9,1 296,3 1949 99,8 0
ri
2015 18,9 25,7 139 81,7 11,8 338,0 238,4 26,0 0
Mai 2014 148 20,4 10,8 88,5 9,6 2154 1599 62,3 3
aio
2015 16,3 22,0 125 87,0 94 2145 166,0 1448 2
Junh 2014 13,3 18,2 96 89,2 85 167,0 128,9 144,7 6
unho
2015 13,4 194 9,2 84,7 10,2 195,6 169,8 140,7 6
Julh 2014 139 189 10,5 88,3 8,4 193,8 163,8 203,7 4
ulho
2015 135 18,3 10,0 895 8,4 156,9 109,3 226,9 6
2014 13,9 20,0 95 84,6 10,5 259,1 191,0 82,9 5
Agosto
2015 17,7 226 139 84,0 8,7 217,8 137,9 105,7 0
2014 16,7 21,1 129 84,6 8,2 273,3 139,0 143,7 0
Setembro
2015 15,2 19,7 11,6 82,7 8,2 259,1 125,1 252,6 2
2014 194 239 158 82,7 8,1 375,4 195,1 246,2 0
Outubro
2015 16,7 20,6 13,7 855 6,9 315,0 139,5 199,1 1
2013 205 249 16,9 80,1 8,0 473,0 237,7 136,3 0
Novembro 2014 212 26,4 16,8 77,4 95 4843 247,3 104,0 0
2015 19,1 23,1 158 81,3 7,3 401,3 179,6 158,7 0
2013 235 29,2 18,9 75,3 10,3 568,5 313,2 78,4 0
Dezembro 2014 228 279 18,9 78,8 9,1 478,8 228,3 138,2 0

2015 22,4 26,8 189 82,1 7,9 4416 206,2 159,9 0

TA = Temperatura média diaria (°C); TM = Temperatura média das maximas (°C); Tm = Temperatura

média das minimas (°C); UR = Umidade relativa (% ); A = Amplitude (°C); RS = Radiagao solar (cal cm-
2 diaY); | = Insolagéo total (horas e décimos ); P = Precipitagcao pluviométrica (mm); NDG = NUmero de
dias de geada. Fonte: EAPel (2016).
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Tabela 3 - Caracteristicas produtivas de maracujazeiros cultivados no municipio de Pelotas, Rio Grande do Sul.

Producéo

NUumero de frutos

Frutos planta™ (NFP)

Frutos ha* (NFH)

Genotipos Mg ha (P) Kg planta™ (PP)
2013/2014
BRS Sol do Cerrado 9,08Ns 2,81Ns 11,63A 37222A
BRS Rubi do Cerrado 8,02 2,50 10,27AB 32868AB
Catarina 7,92 2,47 9,9B 31808B
Média geral 8,34 2,59 10,60 33966
CV (%) 20,11 25,25 22,36 22,36
2014/2015
BRS Sol do Cerrado 20,36A 12,72A 51,102 81767A
BRS Rubi do Cerrado 19,81AB 12,38AB 49,94 79879A
Catarina 18,07B 11,29B 45,98 73455B
Média geral 19,41 12,13 48,96 78367
CV (%) 8,42 8,44 9,11 9,11
significativamente entre si na coluna, pelo teste de Duncan,a 5% de probabilidade de erro. NS = nédo

Valores seguidos de mesma letra ndo diferenciam

significativo. CV = Coeficiente de variag&o.



Tabela 4 - Caracteristicas fisico-quimicas de maracujazeiros cultivados no municipio de Pelotas, Rio Grande do Sul.

Gendtipos _ RATIO CE (°Hue) MF (kg) EP (mm) CMF (mm) DMF (mm) RP (%)
(% ac. citrico)
2013/2014
BRS Sol do Cerrado 2,02V 106,098 0,242NS  5,96NS 101,81B 86,07NS 52,13\
BRS Rubi do Cerrado 2,17 108,50 0,244 5,53 100,32B 86,03 51,40
Catarina 1,85 108,39 0,249 5,72 119,76A 84,09 50,73
Média geral 2,01 107,66 0,245 5,73 107,29 85,39 51,42
CV (%) 10,09 15,20 9,28 13,63 7,84 7,87 9,54
2014/2015
BRS Sol do Cerrado 1,90NS 98,02V 0,249NS 6,01 120,69\ 88,78NS  49,01NS
BRS Rubi do Cerrado 2,32 100,05 0,248 5,59 118,75 84,44 53,22
Catarina 2,11 99,19 0,246 5,78 121,31 85,13 51,11
Média geral 3,29 100,85 0,226 6,48 114,69 82,57 51,11
CV (%) 8,74 16,00 13,98 6,94 13,12 9,58 8,22

68

Valores seguidos de mesma letra ndo diferenciam significativamente entre si na coluna, pelo teste de Duncan, a 5% de probabilidade de erro. ns = néo

significativo. CV = Coeficiente de variacao.
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Compostos bioativos das folhas, casca e suco de gendtipos de

maracujazeiros
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Resumo — Objetivou-se caracterizar os compostos bioativos presentes
na casca e no suco de genotipos de maracujazeiros tradicionalmente produzidos
no Brasil: ‘Catarina Roxo’ (Epagri); ‘Catarina’ (Epagri); ‘Urussanga’ (Epagri);
BRS Gigante Amarelo’; BRS Rubi do Cerrado’; ‘BRS Sol do Cerrado’. Para as
avaliagdes das folhas, o gendtipo ‘BRS Gigante Amarelo’ nao foi avaliado. O
experimento foi conduzido e avaliado no ano de 2015 e 2016. As variaveis
analisadas na casca e no suco dos maracujas compreenderam: teor de
compostos fendlicos totais; teor de flavondides totais; capacidade antioxidante
(DPPH e ABTS); teor de carotendides totais; teor de antocianinas totais; e teor
de acido ascorbico. Houve diferenca entre os genotipos para todos os compostos
bioativos avaliados. Os teores dos compostos bioativos presentes na farinha da
casca dos frutos, de uma maneira geral, foram maiores nos genotipos

‘Urussanga’ e ‘Catarina’. Enquanto os teores de compostos bioativos no suco
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foram mais elevados no gendétipo ‘BRS Sol do Cerrado’. Quando comparados os
teores dos compostos bioativos nas folhas dos gendtipos, os gendtipos ‘Catarina’
e ‘BRS Rubi do Cerrado’ demonstram maiores teores de fendis totais em relacéo
aos demais genotipos, para esta variavel os menores teores foram observados
em folhas dos gendtipos ‘Urussanga’ e ‘Catarina Roxo’. O gendtipo ‘BRS Rubi
do Cerrado’ foi destaque para a variavel flavondides, diferenciando-se
estatisticamente dos demais, a menor média foi observada para o genotipo
‘Catarina Roxo’, nao diferenciando-se estatisticamente do ‘BRS Sol do Cerrado’.
As folhas do gendtipo ‘Urussanga’ demonstraram maior capacidade
antioxidante, tanto para o sequestro do radical DPPH quanto para o radical
ABTS. Assim, pode-se concluir que os genétipos de maracujazeiros avaliados
no presente estudo, apresentam potencial como fonte de compostos bioativos.
Termos para indexacdo: Passiflora, fitoquimicos, antioxidantes,

compostos fendlicos.

Bioactive compounds from leaves, peel and juice of genotypes of passion

fruit

Abstract - This study aimed to characterize the bioactive compounds in the peel
and juice of passion fruit genotypes traditionally produced in Brazil: ‘Catarina
Roxo’ (Epagri); BRS Gigante Amarelo’; ‘Urussanga’ (Epagri); BRS Rubi do
Cerrado’; ‘Catarina’ (Epagri); ‘BRS Sol do Cerrado’. For the evaluations of the
leaves, the ‘BRS Gigante Amarelo’ genotype was not evaluated. The experiment
was conducted and evaluated in 2015 and 2016. The variables in the peel and
juice of passion fruit were content of total phenolics, total flavonoid content,
antioxidant capacity (DPPH and ABTS), total carotenoid content, anthocyanin
content and ascorbic acid content. There were differences among genotypes for
all bioactive compounds evaluated. The levels of bioactive compounds present
in the fruit peel flour, generally, were higher in genotypes ‘Urussanga’ and
‘Catarina’. While the content of bioactive compounds was higher in genotype
‘BRS Sol do Cerrado’. When comparing the levels of bioactive compounds in the
leaves of the genotypes, genotypes 'Catarina 'and’ BRS Rubi Cerrado 'show
higher total phenolic content than the other genotypes, for this variable the lower

levels were observed in leaves of genotypes' Urussanga 'and’ Catarina Purple .
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The genotype BRS Rubi Cerrado ‘was especially the flavonoid variable, differing
statistically from the other, the lowest average was observed for genotype'
Catarina Purple ', not differing statistically from' BRS Sun Cerrado '. The leaves
of 'Urussanga' genotype showed higher antioxidant activity, both for the
kidnapping of DPPH radical and for the ABTS radical. Thus, it can be concluded
that the genotypes of passion fruit evaluated in this study, have potential as a
source of bioactive compounds.

Index terms: Passiflora, phytochemicals, antioxidants, phenolic

compounds.

Introducao

Muitos compostos bioativos presentes nos vegetais sdo de ocorréncia
restrita a grupos taxondémicos e considerados especializados (secundarios) por
contribuirem para o desempenho e capacidade de adaptacdo do organismo no
seu ambiente. Estes compostos podem ser influenciados por estresses biéticos
e abidticos e tendem a acumular-se nos tecidos externos mais expostos as
intempéries e patdégenos (Taiz e Zeiger, 2013).

O género Passiflora abrange cerca de 520 espécies, chamadas de
maracujazeiro. As espécies sdo comumente encontradas ao redor do mundo,
porém as de destaque sdo oriundas da América do Sul, sdo elas: Passiflora
edulis Sims. (maracja-azedo) e Passiflora alata Curtis. (maracuja-doce) (Dhawan
et al., 2004).

Os maracujazeiros demonstram inUmeras moléculas bioativas, desde o
uso etnoboténico a quimiotaxondémica. Sendo que a interacéo das plantas com
o ambiente de cultivo tem sugerido uma selecdo criteriosa pelos relevantes
teores de moléculas naturais farmacolégicas (Rates et al., 2001).

Os gendtipos comerciais de maracuja apresentam elevados teores de
compostos bioativos, destacando-se 0s compostos antioxidantes, o0s
carotendides e os compostos fendlicos (Zeraik et al. 2010; Hollman & Katan,
1999). Esses compostos podem ser encontrados na polpa, na casca e nas folhas

do maracujazeiro, e podem ser influenciados por diversos fatores, dentre eles o
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genatipo, as condi¢cdes edafoclimaticas, o sistema de cultivo e 0 processamento
pés-colheita (Faleiro et al., 2015; Montealegre et al., 2006).

A utilizagdo dos compostos bioativos, extraidos do suco, folhas e dos
residuos agroindustriais do maracuja como a casca, se justifica economicamente
guando aplicados em areas como farmacéutica, cosmética, quimica e alimenticia
(Arvanitoyannis, 2008; Oliveira et al., 2009).

Diante do exposto, avaliacdes dos teores de compostos bioativos em
novas areas de producdo sao necessarias. O presente trabalho teve como
objetivo caracterizar os compostos bioativos na farinha da casca, no suco e nas
folhas de genoétipos comerciais de maracujazeiros produzidos na regido de
Pelotas, Rio Grande do Sul.

Material e Métodos

Os frutos avaliados foram colhidos de maracujazeiros conduzidos em
espaldeira e sem irrigacdo no Centro Agropecuario da Palma (CAP), Faculdade
de Agronomia Eliseu Maciel, Universidade Federal de Pelotas (UFPel), municipio
do Capao do Ledo (regido de Pelotas), RS, Brasil, latitude 31°52’00” S, longitude
52°21°24” W GRW e 13 metros de altitude.

O clima da regido caracteriza-se por ser subtropical tmido com verdes
quentes do tipo “Cfa”, conforme a classificacdo climatica de Koppen, com
temperatura e precipitacdo média anual, em 2015, de 18,56°C e 1.844,3 mm,
respectivamente (EAPel, 2016).

O solo caracteriza-se como moderadamente profundo com textura
média no horizonte A e argilosa no B, classificados como Argisolo Vermelho-
Amarelo. O solo é constituido por 13% de argila, 1,52% de matéria organica,
saturacao de aluminio 4% e por bases de 61%, CTC em pH 7 de 7,9 cmolc/dm3,
50,4 mg/dm?de P-Mehlich, 65 mg/dm3 de K, e pH em agua de 5,0. As adubacdes
foram realizadas conforme Pires et al. (2011), aplicando doses crescentes de
nitrogénio a cada 15-20 dias até o florescimento, seguido de maiores doses de
potassio dividido em cinco parcelas, com base na analise do solo. A calagem foi

realizada conforme o método do indice SMP, elevando o pH para 6,0, conforme
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o Manual de Adubacdo e Calagem para os Estados do Rio Grande do Sul e
Santa Catarina (ROLAS, 2004).

Foram avaliadas amostras do da folha, do suco e da farinha da casca do
maracuja de maracujazeiros-azedo (Passiflora edulis Sims.) Sele¢édo ‘Catarina
Roxo’ (Epagri), casca roxa; ‘Catarina’ (Epagri), casca amarela; BRS Gigante
Amarelo, casca amarela; BRS Rubi do Cerrado, casca amarela e BRS Sol do
Cerrado, casca amarela e maracujazeiro-doce (Passiflora alata Curtis)
‘Urussanga’ (Epagri), casca amarela. Para as folhas, destes apenas o0 BRS
Gigante Amarelo nao foi avaliado, pois durante a secagem houve crescimento
fungico no material e foi retirado do escopo do trabalho.

Foram colhidos 20 frutos maduros de cada tratamento, em marco de
2015. Os frutos foram lavados, a polpa foi separada da casca e o suco foi coado
para ser embalado em sacos plasticos e congelado a -20°C até o momento das
andlises. A casca foi seca em estufa a 60°C durante 24 horas, até obtencdo de
teor de umidade igual a 10%. As cascas secas foram moidas em liquidificador
industrial até obtencéo uniforme da farinha da casca com granulometria de 1mm,
que foi armazenada em sacos de papel pardo em temperatura ambiente (24°C)
até o momento das analises.

Foram colhidos cinco quilos de folhas inteiras, no terco mediano dos
ramos da planta para cada tratamento, em setembro de 2015. As folhas foram
secas a sombra sob temperatura ambiente. Apos as folhas estarem totalmente
secas, as amostras foram moidas em liquidificador industrial (granulometria de
1mm) e armazenadas em temperatura ambiente em frascos de vidro protegido
da luz, até o momento das analises.

Para as andlises de compostos fendlicos, flavondides e capacidade
antioxidante, dois gramas de amostras secas e trituradas (em gral com pistilo e
adicao de nitrogénio liquido) ou dois mL de suco foram extraidos com 20 mL de
metanol. A mistura foi homogenizada em ultraturrax (7500 rpm) por um minuto e
centrifugada a 7000 rpm por 15 minutos a 15°C. O sobrenadante foi coletado em
tubos de polipropileno tipo falcon de 15 mL e armazenados em freezer a -20°C.

O teor de compostos fendlicos totais foi determinado pelo método
baseado na reacdo com o reagente Folin-Ciocalteau (Singleton e Rossi, 1965).
Uma aliquota de 250 uL do extrato foi diluida em 4 mL de agua ultrapura; e o

controle preparado com 250 pL de metanol. Foram ent&o adicionados 250 L de
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Folin-Ciocalteau (0,25N) homogeneizando-se em vortex (Phoenix, AP-56). Apos
3 minutos de reac¢do foram adicionados 500 pL de carbonato de sédio (1N). Apds
2h de reacéo a temperatura ambiente foi efetuada a leitura da absorbéancia em
espectrofotometro (Jenway, 6700) no comprimento de onda de 725 nm. Os
resultados foram expressos em mg equivalente de acido galico em 100g ou
100mL de amostra em base Uumida.

O teor de flavondides totais foi determinado por método
espectrofotometrico (Zhishen et al., 1999). Adicionou-se 500 pL do extrato em
tubo de falcon de 15 mL juntamente com dois mL de 4gua destilada e 150 uL de
solugdo de NaNO:2 (5%). Deixou-se reagir durante 5 min., e em seguida
adicionou-se 150 pL de solugéo de AICIs (10%). Deixou-se reagir por mais 6 min.,
e adicionou-se 1 mL de solugéo de NaOH (1mol LY) e 1,2 mL de agua destilada,
e apos realizou-se a leitura em espectrofotdbmetro a 510nm. Os resultados foram
expressos em mg de equivalente de (+)-catequina 100 g* de amostra.

A capacidade antioxidante foi determinada pelo método de captura do
radical livre 2,2-difenil-1-picril-hidrazila (DPPH) (Brand-Williams et al., 1995).
Para a reacao foram utilizados 100 pL do extrato e 3,9 mL de solucédo de DPPH
em metanol (60 uM). A solucéo foi entdo homogeneizada e os frascos mantidos
no escuro por 24h, quando foi realizada a leitura da absorbancia em
espectrofotometro (Jenway, 6700) no comprimento de onda de 517nm. Os
resultados foram expressos em porcentagem de inibicao do radical DPPH.

O potencial antioxidante utilizando o radical 2,2-azinobis(3-
etilbenzotiazolina-6-acido-sulfénico) (ABTS) foi determinado pelo método
adaptado de Rufino et al. (2007). Foi primeiramente preparado o radical ABTS a
partir da reacédo de 5 mL de solu¢édo de ABTS (7mM) com 88 pL de uma solucéo
de persulfato de potassio 140 mM. A mistura foi mantida no escuro, a
temperatura ambiente, por 16 horas. Em seguida, dilui-se 1 mL desta mistura em
alcool etilico até obter uma absorbancia de 0,700 nm £ 0,05 nm a 734 nm
(reparada e usada apenas no dia da analise). Transferiu-se uma aliquota de 30
ML do extrato (mesmo extrato obtido para a reagao de fendis totais) para tubos
falcon com 3,0 mL do radical ABTS e homogeneizado em vortex (Phoenix, AP-
56), a leitura foi realizada no comprimento de onda de 734 nm (Jenway, 6700)
apos 6 minutos de reagdo. Os resultados foram expressos em porcentagem de
inibicdo do radical ABTS.
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A determinacdo do teor de carotenoides totais foi realizada de acordo
com o método 970.64 da AOAC (2005). Para isso, 2,5 g de amostra foram
extraidos com 15 mL de solugcdo extratora (hexano:acetona:alcool
absoluto:tolueno, na proporcdo de 10:7:6:7), agitando-se por 1min. em um
agitador do tipo vortex. Adicionou-se 1 mL de solucéo de hidroxido de potassio
(10% em metanol m/v) e a mistura foi agitada em vortex por 1 minuto e, em
seguida, submetida a saponificacdo a quente (20 minutos em banho-maria a
56°C). A mistura permaneceu em temperatura ambiente por 1h e foram
adicionados 15 mL de éter de petréleo e solucdo de sulfato de sédio (10% em
agua m/v) até completar o volume de 50 mL. ApGs 1h de repouso, foi realizada
a leitura do sobrenadante em espectrofotometro (JENWAY 6705 UV-Vis) no
comprimento de onda de 450 nm. O teor de carotendides totais foi expresso em
mg equivalente de B-caroteno em 100 g de massa fresca.

O teor de antocianinas totais foi determinado por espectrofotometria de
acordo com método descrito por Lees & Francis (1972). Dois gramas de suco ou
casca macerada, foram extraidos com 20 mL de etanol (acidificado com acido
cloridrico; pH 1), permanecendo em ambiente protegido de luz, sob agitacdo
durante 1 hora. Apds este periodo, a solucao foi centrifugada (Eppendorf, 5430)
por 10min. a 7000 rpm a uma temperatura de 15°C. A absorbancia do
sobrenadante foi medida em comprimento de onda de 520nm em
espectrofotometro (Jenway, 6700) e os resultados foram expressos em mg
cianidina-3-glicosideo por 100g de amostra umida.

A extracdo do acido ascorbico foi realizada a partir de 2 g de amostra
adicionados de 30 mL de solucéo de acido metafosférico (4,5% m/v), mantidos
sob auséncia de luz a temperatura ambiente durante 1h sob agitacdo. A mistura
foi centrifugada a 7500 rpm, por 10min. Uma aliquota do sobrenadante foi filtrada
(0,2 um) e 10 pL foram injetados no cromatégrafo liquido de alta eficiéncia
(HPLC; Shimadzu), equipado com injetor automatico e detector UV (254 nm). A
eluicao foi efetuada utilizando as fases méveis A (dgua ultrapura acidificada com
acido formico pH 2,7) e B (metanol), em modo isocratico (99%A:1%B) e fluxo de
0,2 mL min' O teor de acido L-ascérbico foi expresso em mg por 100g de
amostra fresca (Vinci et al., 1995).

O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado,

com 8 repeticdes. Para as variaveis, procedeu-se a andlise de variancia pelo



76

teste F e, quando o efeito de tratamento foi significativo, realizou-se teste de
comparacao de meédias pelo teste de Duncan para a andlise do suco, da casca
e da folha, ao nivel de 5% de probabilidade de erro. Os dados foram tabulados
e analisados utilizando o programa estatistico WinStat (Machado e Conceicéo,
2007).

Resultados e Discussao

Compostos bioativos da farinha da casca e do suco

Os teores de compostos fendlicos totais encontrados na farinha da casca
do maracuja (118,6 a 192,3 mg EAG 100 g*) ndo diferiram (p<0,05) entre os
gendtipos ‘Catarina Roxo’, ‘Catarina’, ‘BRS Gigante Amarelo’ e ‘Urussanga’ mas
foram superiores aos gendtipos ‘BRS Sol do Cerrado’ e ‘BRS Rubi do Cerrado’
(Tabela 5). Esta variacéo era esperada, pelo fato do teor de compostos fendlicos
serem influenciados por fatores como o genétipo, o grau de maturacédo e as
condi¢Bes edafoclimaticas (Montealegre et al., 2006).

Cazarin et al. (2014) encontraram teores de compostos fendlicos totais
variando de 206 a 253 mg EAG 100 g de casca (peso fresco) do maracuja-
azedo. Deve-se considerar, entretanto, que a casca passou por um processo de
secagem a 60°C por 24h que reduziu o teor de umidade para 10% concentrando
0s compostos bioativos. Mesmo assim a concentracdo de fendlicos encontrada
ficou abaixo da observada por outros autores. E possivel que a temperatura e o
tempo de secagem tenham promovido a degradacao desses compostos.

O teor de compostos fendlicos presente no suco do maracuja variou de
26,1 a 49,1 mg EAG 100g*, sendo o maior teor encontrado no gendétipo
‘Urussanga’ e menor no genotipo ‘BRS Rubi do Cerrado’ (Tabela 5).

Cohen et al. (2008) estudando o maracujazeiro-doce, encontraram
teores de compostos fendlicos totais (46 a 60 mg EAG 100g+') semelhantes aos
observados neste trabalho. Também observaram a superioridade do maracuja-
doce ao maracujd-azedo comercial em relacdo ao conteudo de compostos
fendlicos. Kuskoski et al. (2006), Melo et al. (2008) e Rotili et al. (2013), avaliaram
frutos de maracuja-azedo e encontraram teores de fendis totais variando de 20
a 83 mg EAG 100g™.
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O teor de flavonoides na farinha da casca do maracuja variou de 31,0 a
62,0 mg de catequina 100g. Os gendtipos ‘BRS Sol do Cerrado’, ‘Urussanga’,
‘Catarina’ e ‘Catarina Roxo’ apresentaram teores de flavonoides superiores aos
dos gendtipos ‘BRS Rubi do Cerrado’ e ‘BRS Gigante Amarelo’ (Tabela 5).

No suco, a variacdo dos flavonoides foi de 2,9 a 5,0 mg de catequina
100g?, sendo o menor teor observado para o gendtipo ‘Urussanga’, sendo
significativamente inferior aos gendtipos ‘Catarina Roxo’ e ‘Catarina’ (Tabela 5).
O suco do maracja-azedo apresentou em peso fresco, 61 mg 100g* de
polifendis, enquanto a espécie P. molissima (Kunth) L.H. Bailey apresentou
cerca de 1000 mg 100g* (Vasco et al. 2008).

O teor de antocianinas foi superior nos genotipos ‘Urussanga’, ‘BRS Sol
do Cerrado’ e ‘Catarina’. O gendtipo ‘Catarina Roxo’ demonstrou o menor teor
de antocianinas dentre os gendtipos avaliados. Os gendtipos ‘Catarina Roxo’,
‘BRS Gigante Amarelo’ e ‘BRS Rubi do Cerrado’ foram inferiores ao ‘Urussanga’
(Tabela 5). No género Passiflora, as antocianinas contribuem para o padrao de
cores das flores e para a cor roxa intensa de alguns de seus frutos (Zeraik et al.
2010). Apesar disso, constata-se baixo teor de antocianinas para o0 genotipo
‘Catarina Roxo’.

As antocianinas nao foram detectadas no suco dos genoétipos avaliados,
da mesma forma como observado por Kuskoski et al. (2006), no qual constatou
a inexisténcia das antocianinas na polpa do fruto. Durante o desenvolvimento do
maracuja, na casca, ocorre a degradacédo da clorofila e a sintese de pigmentos
como os carotendides de cor amarela ou antocianinas de cor roxa (Silva et al.,
2008). Assim, estes pigmentos sdo de maior relevancia para a casca e limitados
no suco do maracuja.

Quanto ao teor de carotendides totais na farinha da casca, o genétipo
‘Urussanga’ demonstrou valor superior quando comparado aos demais
genatipos avaliados no presente estudo (Tabela 5). Frutos com elevado teor de
carotendides sdo desejados, visto que alguns carotendides, como o a e B-
caroteno e a B-criptoxantina, apresentam pro-atividade A.

Para o teor de carotendides no suco, a maior media pode ser observada
para o gendtipo ‘BRS Sol do Cerrado’, e a menor média para o gendtipo
‘Urussanga’, nao diferenciando-se dos gendtipos ‘Catarina Roxo’ e ‘BRS Rubi do
Cerrado’ (Tabela 5).
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O baixo teor de carotendides no suco encontrado para o maracuja-doce
‘Urussanga’, pode estar relacionado a cor amarela pouco intensa do suco desta
espécie.

Para Sepulveda et al. (1996) existem diferencas na cor do suco e no
contetdo de carotendides de Passiflora edulis Sims. em funcéo da época de
colheita. Contudo, na colheita de inverno, o teor de carotenoide é mais alto do
gue no verao, portanto, sucos com cores mais intensas. Sendo assim, o cultivo
de maracuja em Pelotas pode apresentar potencialidades, como sucos de
maiores intensidades na cor e maiores teores de carotendides, promovidos,
principalmente, pela maior amplitude térmica da regido em contraste as regides
tradicionalmente produtoras.

Wondracek et al. (2011) determinaram o perfil de carotendides em
espécies de maracuja, considerando que a espécie Passiflora edulis Sims.
apresentou o maior teor, resultados semelhantes ao presente trabalho. Os
mesmos autores, avaliando diversos gendtipos silvestres e comerciais,
encontraram nos acessos comerciais uma maior quantidade de carotendides
possivelmente devido ao processo de selecdo para estas caracteristicas. O
gendtipo ‘Urussanga’ ndo passou por um processo de melhoramento téo
intensivo ao longo dos anos quanto aos demais.

Além disso, pode-se considerar as caracteristica intrinseca da espécie,
Passiflora alata Curtis. que apresenta polpa de coloracdo menos intensa que a
espécie Passiflora edulis Sims.

O teor de acido ascorbico foi mais elevado nos gendétipos ‘Catarina’,
‘Urussanga’ e ‘BRS Rubi do Cerrado’ (Tabela 5). Sendo que o gendtipo ‘Catarina’
foi superior aos gendtipos ‘BRS Gigante Amarelo’ e ‘Roxo’. O gendtipo ‘BRS Sol
do Cerrado’ apresentou, a menor média dentre os gendtipos avaliados. A sintese
do &cido ascorbico além de sofrer influéncia genética, pode ser influenciada por
diversos fatores que envolvem o ambiente de cultivo, como a intensidade
luminosa durante o desenvolvimento da planta (Lee et al., 2000). O teor de acido
ascorbico foi superior para os gendétipos ‘Catarina Roxo’ e ‘BRS Sol do Cerrado’
(Tabela 5).

Para Sepulveda et al. (1996), o maracuja-roxo (Passiflora edulis Sims.)
apresentou média de 29,80 mg de acido ascérbico 100mL* de suco. Sendo

destaque frente a forma amarela da mesma espécie, com 20,0 mg de acido
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ascorbico por 100 mL de suco. Valores superiores aos teores encontrados neste
experimento, possivelmente explicado pela perda do acido ascorbico do fruto
apds seu armazenamento, mesmo durante o congelamento.

Considerando que os frutos foram mantidos no mesmo ambiente de
cultivo, pode-se considerar uma forte influéncia genética sobre os teores de
acido ascorbico.

A capacidade antioxidante (DPPH) foi superior para os gendtipos
‘Urussanga’, ‘Catarina’ e ‘BRS Gigante Amarelo’ (Tabela 5).

Cazarin et al. (2014), avaliando extratos de maracujazeiro-azedo,
encontraram valores de inibicdo do radical DPPH entre 46,4% e 29,6%,
semelhantes aos observado para os gendtipos ‘BRS Rubi do Cerrado’ e ‘BRS
Sol do Cerrado’ (Tabela 5).

A capacidade antioxidante (DPPH) foi superior para os genétipos ‘BRS
Sol do Cerrado’ e ‘Catarina Roxo’, sendo que o ‘BRS Sol do Cerrado’ foi
estatisticamente superior aos genotipos avaliados, exceto para o ‘Catarina
Roxo’. O gendtipo ‘Urussanga’ apresentou a menor capacidade antioxidante
(Tabela 5).

Zeraik (2010), observou maior capacidade antioxidante na casca do
maracujd comparando-se a polpa do mesmo, possivelmente em funcdo da
auséncia de antocianinas na polpa do maracuja. Kuskoski et al. (2006)
determinaram a capacidade antioxidante do maracuja, utilizando o método do
radical DPPH e encontraram cerca de 1,02 uymol g, valor expresso em
capacidade antioxidante equivalente ao Trolox apds 60 min de reacao.

Compostos bioativos das folhas

Para a variavel compostos fendlicos totais, os gendtipos ‘Urussanga’ e
‘Catarina Roxo’ foram inferiores estatisticamente em relacdo aos demais. Os
gendtipos superiores foram ‘BRS Rubi do Cerrado’ e ‘Catarina’, conforme a
(Tabela 6).

Segundo Salles (2014), foi determinada a concentracdo de fendis totais
presentes no extrato seco de Passiflora edulis, utilizando o método de Folin-
Ciocalteau, cuja média foi de 4,67 mg acido galico equivalente 100 g expresso
em peso seco. Valor inferior ao observado no presente estudo, no qual
demonstrou média geral de 91,54 mg acido galico equivalente 100 g expresso

em peso seco, conforme a (Tabela 6).
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Rodrigues (2012) encontrou teores de fendis totais entre 1000 a 5000
mg de acido galico equivalente 100g* de peso seco, para a espécie Passiflora
alata e para o gendtipo ‘BRS Sol do Cerrado’. Madoglio (2011), avaliando
diferentes partes do maracujazeiro-doce, observou valores médios em torno de
700 mg acido galico equivalente 100 g'peso seco. Valores acima dos
encontrados neste experimento.

Com o objetivo de estabelecer um critério de valores para as
guantidades de compostos fendlicos totais, Vasco et al. (2008) estabeleceram
as seguintes categorias: baixos (<1000 mg de acido galico 100gt), médios (1000
— 5000 mg de acido galico 100g™) e altos teores (>5000 mg de acido galico
100g?) para o peso seco. Com isso, de acordo com os resultados deste trabalho,
todos os gendtipos avaliados demonstraram baixos teores de fendis.

Tais variacfes podem ser influenciadas por inUmeras variaveis, podendo
haver interferéncia da natureza do composto, do método de extracao
empregado, do tamanho da amostra, do tempo e das condi¢des de estocagem,
além do padrao utilizado e da presenca de interferéncias tais como ceras,
gorduras, terpenos e clorofilas (Shahidi e Naczk, 1995).

Para Meyers et al. (2003), essas variagdes podem estar fortemente
relacionadas com grau de maturacdo, sazonalidade, além do genétipo em
guestdo. Da mesma forma, reiteram que ndo apenas fatores genéticos estao
envolvidos nessas diferencas, visto que o local de cultivo pode alterar a
concentragcédo dos compostos bioativos.

Para o teor de flavondides, o gendtipo ‘BRS Rubi do Cerrado’
demonstrou superioridade em relagao aos demais. O gendtipo ‘Catarina Roxo’
nao diferenciou-se do gendtipo ‘BRS Sol do Cerrado’, no entanto, foi inferior aos
demais (Tabela 6).

Chabariberi et al. (2008), avaliando flavonéides em diferentes espécies
de Passifloras, encontraram teores entre as espécies de Passiflora edulis e
Passiflora alata, muito proximos entre si. Assim como pode ser observado no
presente trabalho, no qual o gendtipo ‘Urussanga’, representante da espécie
Passiflora alata, demonstrou similaridade em relacdo aos genotipos da espécie
Passiflora edulis, sendo apenas inferior ao genétipo ‘BRS Rubi do Cerrado’ e

superior ao gendtipo ‘Catarina Roxo’, conforme a Tabela 6.



81

Petry et al. (2001), avaliando os teores de flavonoides, através de analise
espectroscopica por ultravioleta, do extrato hidroetandlico das folhas das
espécies Passiflora edulis e Passiflora alata, observaram para Passiflora edulis
maior contetdo de flavondides em relacdo aos extratos de Passiflora alata e
Passiflora incarnata. Neste contexto e considerando o presente experimento,
pode-se relatar a superioridade do gendtipo ‘BRS Rubi do Cerrado’ (Passiflora
edulis) em relagao ao gendtipo ‘Urussanga’ (Passiflora alata).

Um aspecto a ser considerado € a influéncia dos estadios de
desenvolvimento da planta, no qual podem influenciar o perfil de flavonoides nas
folhas (Menghini e Mancini, 1988).

A capacidade antioxidante utilizando o radical DPPH foi superior para o
gendtipo ‘Urussanga’, seguido do gendtipo ‘BRS Rubi do Cerrado’. Enquanto os
valores inferiores foram observados para os genotipos ‘Catarina’, ‘BRS Sol do
Cerrado’ e ‘Catarina Roxo’, conforme a Tabela 6.

Alves (2013), estudando extratos para extragdo de compostos
antioxidantes, notou que as folhas do maracujazeiro-roxo (Passiflora edulis)
atingiram porcentagens de inibicdo do radical DPPH na ordem dos 80% a 90%.
Para este mesmo autor, as diferencas relativas aos resultados aqui
apresentados devem-se a diferentes metodologias de obtengc&o dos extratos,
incluindo a solucéo utilizada, que, como ja se constatou, origina composi¢cdes de
extrato diversas.

Melo e Farias (2014) estudando os compostos fendlicos e a capacidade
antioxidante em folhas de seis olericolas, encontraram porcentagem de inibicdo
do radical DPPH na ordem inferior de 15,53% a 29,06% para repolho, cenoura,
couve e rabanete; e superior de 44,59% a 51,95% para beterraba e brdcolis,
respectivamente. Assim, conforme a Tabela 6, o genoétipo Urussanga
demonstrou semelhante inibi¢cao do radical DPPH as olericolas na ordem inferior,
engquanto os demais genaétipos de maracujazeiros demonstram baixa inibicdo
pelo radical DPPH.

Conforme a Tabela 6, o potencial antioxidante utilizando o radical ABTS
foi muito semelhante ao comportamento do radical DPPH. Sendo que o genotipo
‘Urussanga’ foi superior, diferenciando-se estatisticamente dos demais. O
genotipo ‘BRS Rubi do Cerrado’ nao diferenciou-se do gendtipo ‘Catarina Roxo’,

no entanto foi superior aos demais. A menor capacidade antioxidante (ABTS) foi
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observada para o gendtipo ‘BRS Sol do Cerrado’, diferenciando-se
estatisticamente dos demais genotipos avaliados.

Da mesma forma como observado por Alves (2013), a capacidade das
amostras em inibirem o radical ABTS foi muito semelhante ao do DPPH. No
entanto, a percentagem de inibicdo do radical ABTS foi claramente superior a
percentagem de inibicdo de radicais DPPH, mostrando que as amostras
apresentam elevada capacidade blogueadora de radicais ABTS. O que néo
aconteceu neste experimento com folhas, considerando assim que a inibicdo dos
radicais ABTS e DPPH foram muito semelhantes em termos de valores,
conforme a Tabela 6.

Para Heim et al. (2002), os compostos fendlicos sdo os maiores
responsaveis pela capacidade antioxidante em frutos. Embora a vitamina C seja
considerada por alguns autores como o maior contribuinte na capacidade
antioxidante, Sun et al. (2002) demonstraram que a contribuicdo da vitamina C
na determinacdo da capacidade antioxidante de 11 (onze) frutos é baixa e
afirmaram que a maior contribuicdo para a capacidade antioxidante total de
frutos se deve a composicado de compostos fitoquimicos.

No entanto, neste trabalho, os compostos fendlicos ndo apresentaram
correlacao significativa com a capacidade antioxidante, a correlagédo encontrada
foi de -0,34 pela matriz de correlacdes de Pearson.

Para Abe et al. (2007) as antocianinas apresentam capacidade
antioxidante superior a outros fendlicos presentes na uva, devido a superioridade
da correlagdo entre antocianinas e capacidade antioxidante em relacdo a

correlacéo entre fendlicos totais e capacidade antioxidante.

Conclusodes

1. Existem diferencas quanto ao teor de compostos bioativos entre os
genotipos avaliados, no suco, na farinha da casca e nas folhas dos
maracujazeiros.

2. Afarinha da casca, o suco e as folhas dos genétipos estudados séo ricos
em compostos bioativos e apresentam potencial para utilizagdo em

estratégias de alimentagcdo com fins funcionais.
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Tabela 5 - Compostos bioativos na farinha da casca e no suco de maracujas. Pelotas, Rio Grande do Sul, 2016.

Fenolicos?! Flavondides? Antocianinas® Acido ascorbico? Carotenoides® DPPHS
Casca Suco Casca Suco Casca Casca Suco Casca Suco Casca Suco
Roxo 192,3+10,8% 36,7+5,4°  48,5+4,1% 5,0+1,22 3,5+0,1¢ 7,0£1,3° 9,7+2,12 2,5+0,3° 8,8+2,2b¢  49,1+2,9° 12,7+1,3%
Gigante 173,3+10,32  28,3+2,0°° 39,4+3,3%¢  3,7+1,0% 5,5+0,5° 6,843,0> 6,7+1,8°¢ 2,3+0,2° 11,0+2,7° 52,2428  10,7+1,5°
Urussanga 190,4+20,72  49,1+8,02 56,0£3,42 2,9+1,20 9,1+0,72 9,9+2,6% 5090+26° 19,8457% 5,0%1,4° 62,9+2,52 7,3£1,7¢
Rubi 118,6+£14,9®  26,1+24° 31,0+2,3¢ 3,1+1,1® 5,6+1,3° 8,9+0,6% 6,6+2,5°¢ 1,9+0,1° 9,6+2,9°  33,1+3,5¢ 11,2+1,4°
Catarina 175,4+19,02  27,945,0°¢ 54,0+9,82 5,0£1,22 7,2+1,2% 12,1+1,42  5,1+1,1° 3,7+1,4> 10,1#1,6° 54,2+2,7%  10,9+1,5°
Sol 128,8+26,9° 36,7+5,4°¢ 62,0£10,02  3,7+1,0% 7,4+0,5%° 2,7+0,4° 8,2+2,0® 1,6+0,1° 18,140,782 48,7+2,9° 13,9+1,32

Letras iguais na coluna ndo diferem significativamente pelo teste Duncan (p<0,05). ! mg acido galico equivalente 100g peso fresco (pf); 2 mg catequina
equivalente 100 g pf; ® mg cianidina-3-glicosideo 100 g-1pf; 4 mg acido L-ascorbico equivalente 100g pf; °>mg B-caroteno equivalente 100 g pf; ®mg Trolox

equivalente 100g'pf. Nao foram detectadas antocianinas no suco.



Tabela 6 - Compostos bioativos em folhas de maracujazeiros. Pelotas, Rio Grande do Sul, 2016.

Genotipo Fendlicos? Flavonodides? DPPH3 ABTS3

BRS Rubi do Cerrado 128,85+10,12 A 413,29+27,31 A 11,33t1,41B 12,43+0,12B
Catarina 139,35+5,59 A 337,44+20,56 B 6,33+x0,15C 9,96+0,37 C
Urussanga 52,85+4,61 C 333,2548,31 B 18,83+1,65 A 17,99+0,25 A
BRS Sol do Cerrado  75,71+10,65B  304,75162,33 BC 6,28+0,55C 7,67+0,87 D

Catarina Roxo 60,97+3,74 C 255,66+15,22C 5,67+1,26 C 10,67+1,37 BC

Letras iguais na coluna nao diferem significativamente pelo teste Duncan (p<0,05). * mg acido gélico equivalente 100 g1 peso seco (ps); 2mg catequina

equivalente 100 g ps; 3 %inibicdo
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6 Artigo 3

A ser submetido a Ceres

Producéo e qualidade de frutos do maracujazeiro-doce sele¢ao ‘Urussanga’ em
condig¢des de climatemperado
Diego Weber?, Jair Costa Nachtigal?2 e Marcelo Barbosa Malgarim3

Resumo

Considerando que os relatos experimentais sdo escassos, no que diz respeito
a caracterizacdo de novos genotipos de maracujazeiros nas condi¢cdes
edafocliméticas do Rio Grande do Sul, com o presente trabalho objetivou avaliar a
producdo e a qualidade dos frutos do maracujazeiro-doce selecdo ‘Urussanga’ em
condicBes de clima temperado. O experimento foi conduzido e avaliado em dois ciclos
- 2013/2014 e 2014/2015. O gendtipo caracterizado foi a selecdo Urussanga
selecionado pela Epagri, oriundo de selecdes de maracuja-doce (Passiflora alata
Curtis.). Foram avaliadas neste artigo, variaveis de producao: produtividade, producdo
por planta, nimero de frutos por planta, e nUmero de frutos por hectare; e variaveis
fisico-quimicas: massa média do fruto, solidos sollaveis, acidez titulavel, relagédo
SS/AT, coloracdo da epiderme, espessura do pericarpo, comprimento médio do fruto,
diametro médio do fruto e rendimento da polpa. De uma maneira geral o maracuja-
doce selecdo Urussanga, demonstra potencial produtivo e frutos de qualidade fisico-

quimica adequados quando cultivados em condi¢c6es de clima temperado.

Palavras-chave: Passiflora alata, caracterizacéo, subtropical, maracuja-doce.
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Abstract
Production and fruit quality of sweet passion fruit selection ‘Urussanga’ in
temperate climate

Whereas the experimental reports are scarce, with regard to the
characterization of new genotypes of passion fruit in the specific soil and weather
conditions of Rio Grande do Sul, the present study aimed to evaluate the production
and fruit quality of sweet passion fruit selection 'Urussanga’ in temperate conditions.
The experiment was conducted and evaluated in two cycles - 2013/2014 and
2014/2015. The genotype characterized was selection Urussanga selected by Epagri,
derived from sweet passion fruit selections (Passiflora alata Curtis.). They were
evaluated in this article, production variables: productivity, production per plant,
number of fruits per plant and number of fruit per hectare; and physicochemical
variables: average fruit weight, soluble solids, titratable acidity, SS/TA ratio, the skin
color, pericarp thickness, lengthof the fruit, diameter of the fruit and pulp yield. Overall
the sweet passion fruit selection Urussanga shows productive potential and fruit
physicochemical quality adequate when grown in temperate conditions.

Key words: Passiflora alata, characterization, subtropical, sweet passion fruit.

Introducao

As Passifloras mais cultivadas no Brasil sdo Passiflora edulis Sims. (maracuja-
azedo) e Passiflora alata Curtis. (maracuja-doce), sendo estimado que essas duas
espécies ocupem mais de 90% da area cultivada no mundo (Faleiro et al., 2005). O
maracuja-doce, apesar da menor representatividade, atinge melhores precos no
segmento das frutas ‘in natura’, dai a sua importancia (Goncgalves & Rosato 2000).

O maracujazeiro-doce é uma espécie nativa da América do Sul e pode ser
encontrada naturalmente no Brasil, Peru, Paraguai e Argentina. No Brasil, € uma
espécie de ocorréncia natural bastante generalizada, podendo ser encontrada e
cultivada em todos os estados brasileiros (Killip, 1938).

A comercializagdo do maracuja-doce ocorre quase que de maneira exclusiva
para o mercado de frutas frescas, ‘in natura’, quando ndo utilizado para fins
farmacéuticos (HOWELL, 1976; MELLETI et al., 2010).
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As caracteristicas fisico-quimicas do maracuja-doce, o tornam bastante
aceitavel pelos consumidores, mas ainda o consumo é limitado devido a pequena
oferta e ao elevado preco do produto. O maracujazeiro-doce parece ter melhor
desempenho em regides com temperaturas mais amenas, esse comportamento o
diferencia do maracujazeiro-azedo (Manica et al. 2005).

E de extrema importancia a definicdo do potencial produtivo de novos
genadtipos (adaptacao, producdo e melhor qualidade dos frutos) para seja gerada
informacbes para todas as regides que possam explorar comercialmente o
maracujazeiro-doce.

O avanco da produgcdo no Brasil resultou no progresso tecnoldgico do
maracuja, especialmente para a espécie Passiflora edulis Sims. (maracuja-azedo) que
elevou a produtividade em todas as regides geograficas (MELETTI et al., 2011). No
entanto, poucos trabalhos estdo focados e envolvidos no desenvolvimento do
maracuja-doce.

Assim, ha grande interesse em estudos de caracterizacdo de novos materiais,
de modo a avaliar a adaptabilidade em condi¢@es locais especificas. O clima influencia
o comportamento do genotipo, portanto, ndo se pode indicar ou deixar de recomendar
o plantio de determinada cultivar em novas regides, tomando-se como referéncia
apenas 0 seu comportamento na regido de origem (GRECO, 2014).

Embora existam trabalhos visando, entre outros objetivos, selecionar
genaotipos com producao e qualidade condizente com as regides produtoras, um dos
grandes problemas que os agricultores interessados ainda encontram, € a falta de
informacgé&o sobre a adaptacado de maracujazeiros em locais mais frios.

Em muitos casos a producdo de maracuja ocorre numa época onde ja se
produziu o principal produto da propriedade, neste caso frutas, como o péssego na
regido de Pelotas, RS. Portanto o produtor tera facilidade em manejar e colher o
maracuja a partir de marc¢o, agregando mais renda, gerando empregos no campo e
diversificando producéo agricola da regido.

Considerando que os relatos experimentais s&80 escassos, no que diz respeito
a caracterizagdo de novos genotipos de maracujazeiros nas condicoes
edafocliméaticas do Rio Grande do Sul. O presente trabalho objetivou avaliar a
producdo e a qualidade dos frutos do maracujazeiro-doce selegcéo ‘Urussanga’ em

condi¢des de clima temperado.
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Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Centro Agropecuario da Palma (CAP),
Universidade Federal de Pelotas (UFPel), municipio do Capéo do Leao (regido de
Pelotas), RS, Brasil, latitude 31°52°00” S, longitude 52°21°24” W GRW e 13 metros de
altitude.

O clima da regido caracteriza-se por ser subtropical umido com verdes
quentes do tipo “Cfa”, conforme a classificacdo climatica de Képpen, com temperatura
e precipitacdo média anual, em 2015, de 18,56°C e 1.844,3 mm, respectivamente
(EAPel, 2016). Dados climatolégicos da regido sdo apresentados na Tabela 7.

O solo caracteriza-se como moderadamente profundo com textura média no
horizonte A e argilosa no B, classificados como Argisolo Vermelho-Amarelo. O solo
possuia em 2013, 13% de argila, 1,52% de matéria organica, saturacdo de aluminio
4% e por bases de 61%, CTC em pH 7 de 7,9 cmolc/dm3, 50,4 mg/dm?® de P-Mehlich,
65 mg/dm3 de K, e pH em agua de 5,0. A andlise do solo completa pode ser
visualizada no Anexo 3. As adubacdes foram realizadas conforme Pires et al. (2011),
aplicando doses crescentes de nitrogénio a cada 15-20 dias até o florescimento,
seguido de maiores doses de potassio dividido em cinco parcelas, com base na
analise do solo. A calagem foi realizada conforme o método do indice SMP, elevando
o pH para 6,0, conforme o Manual de Adubacé&o e Calagem para os Estados do Rio
Grande do Sul e Santa Catarina (Rolas, 2004).

A selecdo de maracuja-doce da Epagri/Estacao Experimental de Urussanga-
SC (Figura 6Figura 5) possui alta adaptacdo a regido sul e com potencial para a
comercializacdo. Foram executados cruzamentos de diferentes procedéncias e
selecéo massal desde o0 ano de 1995. A populacéo ndo apresenta o ‘pescogo no fruto’,
parte do fruto préximo ao pedunculo, selecionado para maior rendimento de polpa e
maior firmeza da casca, com sabor agradavel (Brancher!, 2013).

O maracuja-doce apresenta autoincompatibilidade gametofitica dependente
de polinizagdo cruzada para produzir frutos. Floresce o ano todo e os agentes
polinizadores mais eficientes sdo as mamangavas, abelhas do género Xylocopa. Suas

flores permanecem abertas no periodo da manha até a noite (Brancher?, 2013).

1 BRANCHER “comunicagéo pessoal’, 2013, Santa Catarina, Brasil, Epagri.
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As variaveis foram avaliadas em dois ciclos (2013/2014 e 2014/2015) do
cultivo. Nos dois ciclos apenas a polinizagdo natural ocorreu. O plantio foi realizado
em primeiro de novembro de 2013, com mudas de 15cm de altura. Nao foi utilizada
irrigacdo durante a conducdo do experimento. Os tratamentos foram avaliados em
dois ciclos - 2013/2014 (plantas de um ano) e 2014/2015 (plantas dois anos).

No ciclo 2013/2014, utilizou-se a densidade de 3.200 plantas por hectare (2,5
X 2,5 metros) com duas mudas por cova, enquanto no ciclo 2014/2015 foi feito o
desbaste de uma muda por cova, permanecendo 1.600 plantas por hectare. Realizou-
se a desbrota apical e lateral do ramo principal até chegar ao fio de conducao (1,80
metro de altura), e a desbrota quando as plantas encontravam as plantas vizinhas. As
plantas foram conduzidas em sistema espaldeira. A colheita foi realizada
semanalmente, no periodo entre abril a agosto (2013/2014) e entre fevereiro a agosto
(2014/2015).

As variaveis de producdo avaliadas foram: produtividade (P), em Mg ha?;
producao por planta (PP), em quilo (kg) por planta; numero de frutos por planta (NFP),
em frutos planta’’; nUmero de frutos por hectare (NFH), em frutos ha. As variaveis
fisico-quimicas dos frutos avaliadas foram: massa média do fruto (MMF), em gramas
(9); solidos solaveis (SS), determinado por refratometria, expresso em °Brix; acidez
titulavel (AT), avaliada por titulometria de neutraliza¢éo, com diluicdo de 10mL de suco
puro em 90mL de &gua destilada e titulagdo com solucdo de NaOH 0,1N até que o
suco atingisse pH 8,1, expressa em porcentagem (%) de acido citrico, conforme a
metodologia da AOAC (1990); relacdo SS/AT (RATIO), determinada através do
qguociente dos valores de SS e AT, coloragcéo da epiderme (CE), determinada com
duas leituras de 9 pontos em cada fruto, através do colorimetro Minolta CR-400,
expresso em angulo hue (°hue) através da expressao: °hue = tan b*/a*! (+180), onde
valores<100 = amarelo, e >100 = verde; espessura do pericarpo (EP), realizou-se
média de 6 medi¢cdes com paquimetro digital em seis pontos na parte mediana do
fruto, expresso em milimetros (mm); comprimento médio do fruto (CMF), expresso em
milimetros (mm); didametro médio do fruto (DMF), expresso em milimetros (mm);
rendimento da polpa (RP), arilo + semente, expresso em porcentagem (%).

O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados, com quatro
genotipos e oito repeticdes. A unidade experimental foi constituida por quatro plantas,
totalizando 32 plantas por tratamento. Para as variaveis fisico-quimicas dos frutos, em

maio de 2014 e 2015, foram colhidos 20 frutos de cada unidade experimental, com
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oito repeticdes conforme 0s cinco tratamentos, totalizando 116 frutos por tratamento
e submetidos as avaliagBes. Todas as variaveis foram avaliadas para cada ciclo de
forma separada. Através do programa estatistico WinStat (Machado & Conceicgéao,

2007), o coeficiente de variacéo foi determinado.

Resultados e Discussao

A produtividade do maracujazeiro-doce ‘Urussanga’ foi de 6,24 Mg ha! para
o primeiro ciclo e de 12,05 Mg ha™! para o segundo ciclo, conforme a Tabela 8 8. De
uma maneira geral, verifica-se uma menor producdo da espécie Passiflora alata
(selecdo ‘Urussanga’) em relacdo as espécies de maracujazeiro-azedo. No entanto a
média de produtividade brasileira do maracujazeiro-azedo é de 14 Mg ha?! (IBGE,
2016), este valor ndo esta longe da produtividade do segundo ciclo encontrada neste
trabalho para o maracujazeiro-doce ‘Urussanga’. Considerando os relatos da literatura
(Pires et al., 2011; Azevedo et al., 2005), o maracujazeiro-doce € conhecido por ser
uma planta menos produtiva do que o maracujazeiro-azedo, em condi¢fes tropicais.
Desta forma pode-se ressaltar o bom resultado produtivo neste trabalho para a
selecao ‘Urussanga’ em condi¢des de clima ameno.

Para Kavati & Piza Junior (2002), no Estado de S&o Paulo a produtividade dos
pomares de maracujazeiro-doce, estdo na faixa de 15 a 50 Mg hal. Resultados
superiores aos encontrados neste trabalho.

A producéo por planta do gend6tipo Urussanga no ciclo 2013/2014 foi de 1,95
kg planta™ e para o ciclo 2014/2015 foi de 7,54 kg planta (Tabela 8). Martins et al.
(2003), avaliando populacées de maracujazeiro-doce em Jaboticabal/SP, obtiveram
producdes de 20,8 a 26,7 kg plantat, num espacamento entre plantas de 6 metros e
entre linhas de 3,5 metros. A densidade de plantio deve ser considerada nestas
comparacdes, pois influenciara diretamente a produtividade, assim ha uma tendéncia
de quanto maior a densidade de plantio menor a producao por planta, conforme Weber
et al. (2016).

Em condi¢cbes de Cerrado, a produgéo por planta em pomares comerciais,
estdo na faixa de 15 a 20 kg planta™* no primeiro ciclo e 25 a 35 kg planta* no segundo
ciclo (Manica et al., 2005). No presente trabalho, a baixa produc¢éo no primeiro ano de

cultivo pode estar relacionada ao atraso do plantio, no qual ocorreu em inicio de
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novembro. Assim, mesmo em condi¢cdes de clima temperado, aonde pode ocorrer
geadas tardias, esta data de plantio € muito tarde. Neste caso o potencial produtivo
do gendtipo Urussanga nao foi expressado.

O numero de frutos por planta, no primeiro ciclo, foi de 10,30 e no segundo
ciclo de 46,2 frutos por planta (Tabela 8). Para Veras (1997), o numero de frutos pode
ser aumentado em até 117% com a polinizacdo manual, o que poderia dobrar a
producdo. Assim considerando que, no presente trabalho ndo foi realizado a
polinizacdo manual, este resultado ndo expressa o potencial produtivo em condicdes
de clima ameno.

O maracujazeiro-doce apresenta melhor performance, tanto em crescimento
como em producdo e qualidade de frutos, quando cultivado em locais com
temperaturas mais amenas (Vasconcellos et al., 2005). Assim, considerando que o
local deste experimento apresenta clima mais ameno, conforme a Tabela 7, o
maracuja-doce pode ser considerado uma boa opc¢éo a diversificacdo da producéo
nesta regiao.

Também, pode-se considerar que os custos de comercializacdo podem ser
reduzidos devido a curta distancia da area produtiva até o mercado consumidor. Além
disso, o preco de venda do maracujé é relativamente alto na regido de Pelotas.

Avaliando o teor de acUcares do suco dos gendtipos (solidos solaveis),
observou-se, para o genoétipo Urussanga, 13,98°Brix no ciclo 2013/2014, e 14,27°Brix
no ciclo 2014/2015, conforme a Tabela 9. Martins et al. (2003), obtiveram valores
superiores de sélidos sollveis, com variacao entre 0os gendtipos avaliados variando
de 15,70 a 21,00°Brix. Provavelmente os menores valores dos solidos solUveis totais
observados em Pelotas, sdo devidos as condi¢ces edafoclimaticas da regido. Sendo
gue a temperatura influencia evidentemente no teor de sélidos solluveis das frutas.

Martins et al. (2003), avaliando cinco populacdes de maracujazeiro-doce
obtidas de polinizagéo aberta, oriundas da regido de Jaboticabal-SP, obtiveram frutos
com solidos solaveis totais de 18,1°Brix (com variacdo de 15,7 a 21°Brix). Valores
estes considerados altos em comparacdo aos encontrados neste trabalho.

Diversos estudos tém relacionado a temperatura de cultivo as divergéncias
nos teores de solidos soluveis. Para Dias et al. (2015) a temperatura e a luminosidade
afetam significativamente a qualidade dos frutos.

A relagéo Solidos Soluveis/Acidez (RATIO) foi de 6,80 no ciclo 2013/2014 e

de 6,86 no ciclo 2014/2015. O gendtipo Urussanga demonstrou acidez titulavel de
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2,05% e 2,07% de acido citrico (Tabela 9), nos ciclos 2013/2014 e 2014/2015,
respectivamente. Estes resultados estdo de acordo com o trabalho realizado por Alves
et al. (2013), no qual caracterizam a evolucéo da acidez do maracuja-doce conforme
os dias apods a antese, tais valores estao entre 2,3 e 1,5% de acido citrico.

A variavel coloracdo da epiderme foi de 104,10°hue no ciclo 2013/2014 e de
106,12°hue no ciclo 2014/2015. Verificando estes valores, o maracuja-doce
‘Urussanga’, demonstra amadurecimento e uma coloracdo amarela tipica de
maracuja-doce quando maduro. Para Alves et al. (2013), aos 7 dias os frutos
apresentaram tonalidade verde-clara (111,02°hue) e cor verde mais intensa aos 35
dias (126,00°hue), no final da maturagdo o angulo hue decai consideravelmente,
indicando a coloracdo amarela tipica de maracuja maduro, resultado da degradacéo
da clorofila presente no pericarpo e da sintese e, ou, da manifestacdo dos pigmentos
carotenoides.

Para a massa média dos frutos, o maracuja-doce ‘Urussanga’ apresentou
0,189 g no primeiro ciclo e 0,163 g no segundo ciclo, conforme a Tabela 9. Segundo
Alves et al. (2012) a massa média dos frutos de maracuja-doce cultivado em Vicosa,
variou de 95,97 g a 331,83 g, com média de 194,83 g, semelhante ao primeiro ciclo
deste trabalho.

Segundo Alves et al. (2013), o maracuja-doce atingiu a massa média de 0,165
kg, assim pode-se considerar um excelente desempenho do genétipo Urussanga para
esta caracteristica, como pode ser observado na Tabela 9.

A espessura do pericarpo foi de 8,12 mm no ciclo 2013/2014 e 8,57 mm no
ciclo 2014/2015. Esta espessura pode ser considerada superior se comparado com o
maracuja-amarelo (Weber et al., 2016), no qual desenvolve-se um trabalho de
melhoramento genético mais intenso a décadas para um pericarpo mais fino (Meletti
et al, 2011). Alves et al. (2012) avaliando o desenvolvimento do maracuja-doce,
observaram espessura do pericarpo nao inferior a 10 mm, considerado superior ao
encontrado neste trabalho.

Martins et al. (2003), avaliando cinco populagcdes de maracujazeiro-doce
obtidas de polinizacéo aberta, oriundas da regido de Jaboticabal-SP, obtiveram frutos
com espessura do epicarpo de 11,2 mm, superior a espessura encontrada neste
trabalho.

Para a variavel comprimento médio do fruto, no ciclo 2013/2014 o

gendtipo ‘Urussanga’ apresentou 98,25 mm, e no ciclo 2014/2015, 98,03 mm (Tabela
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9). O diametro médio do fruto encontrados foram de 68,70 mm e 70,27 mm para 0s
ciclos 2013/2014 e 2014/2015, respectivamente. Alves et al. (2012) observou valor
semelhante, comprimento médio do fruto de 85,35 mm e diametro médio do fruto de
74,59 mm.

Para o rendimento de polpa, foi encontrado para a selecéo Urussanga 32,34%
e 33,55%, para os ciclos 2013/2014 e 2014/2015, respectivamente (Tabela 9).
Vasconcellos et al. (2001) encontraram valores de rendimento de polpa de 24,16%.
Um pouco inferior ao observado neste trabalho.

Martins et al. (2003), avaliando cinco populacbes de maracujazeiro doce
obtidas de polinizacdo aberta, oriundas da regido de Jaboticabal-SP, obtiveram
rendimento médio de polpa igual a 27,3% (variando de 13,6 a 45,7%).

Vasconcellos et al. (1993) encontraram, em frutos maduros de maracuja-doce,
as seguintes caracteristicas: formato piriforme, massa de 80 a 300g; 62,10% de casca,
9,74% de rendimento de suco; espessura do pericarpo de 8 a 12 mm; 18-20° Brix e
pH 3,0.

Conclusodes

O maracuja-doce sele¢do Urussanga, demonstra potencial produtivo e frutos
com qualidade fisico-quimica adequados quando cultivados em condi¢des de clima

temperado.
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Tabela 7 - Dados climéaticos da Estacdo Agroclimatologica de Pelotas/RS, para o
periodo de novembro de 2013 a dezembro de 2015.

Més Ano TA ™ Tm UR A RS [ P NDG
J . 2014 248 30,5 206 79,4 99 4756 237,6 179,6 0
aneiro
2015 240 29,1 20,1 80,2 9,0 490,0 252,8 234,0 0
. 2014 24,1 29,0 20,9 83,0 80 434,1 202,8 225,4 0
Fevereiro
2015 235 279 20,3 82,1 7,7 460,6 225,0 91,9 0
M 2014 21,1 26,2 17,2 83,9 9,0 386,0 232,3 148,1 0
arco
¢ 2015 22,1 276 18,0 82,5 9,6 3885 222,3 104,1 0
Abri 2014 189 24,2 15,1 85,2 9,1 296,3 1949 99,8 0
ri
2015 18,9 25,7 139 81,7 11,8 338,0 238,4 26,0 0
Mai 2014 148 20,4 10,8 88,5 9,6 2154 1599 62,3 3
aio
2015 16,3 22,0 125 87,0 94 2145 166,0 1448 2
Junh 2014 13,3 18,2 96 89,2 85 167,0 128,9 144,7 6
unho
2015 13,4 194 9,2 84,7 10,2 195,6 169,8 140,7 6
Julh 2014 139 189 10,5 88,3 8,4 193,8 163,8 203,7 4
ulho
2015 135 18,3 10,0 895 8,4 156,9 109,3 226,9 6
2014 13,9 20,0 95 84,6 10,5 259,1 191,0 82,9 5
Agosto
2015 17,7 226 139 84,0 8,7 217,8 137,9 105,7 0
2014 16,7 21,1 129 84,6 8,2 273,3 139,0 143,7 0
Setembro
2015 15,2 19,7 11,6 82,7 8,2 259,1 125,1 252,6 2
2014 194 239 158 82,7 8,1 375,4 195,1 246,2 0
Outubro
2015 16,7 20,6 13,7 855 6,9 315,0 139,5 199,1 1
2013 205 249 16,9 80,1 8,0 473,0 237,7 136,3 0
Novembro 2014 212 26,4 16,8 77,4 95 4843 247,3 104,0 0
2015 19,1 23,1 158 81,3 7,3 401,3 179,6 158,7 0
2013 235 29,2 18,9 75,3 10,3 568,5 313,2 78,4 0
Dezembro 2014 228 279 18,9 78,8 9,1 478,8 228,3 138,2 0

2015 22,4 26,8 189 82,1 7,9 4416 206,2 159,9 0

TA = Temperatura média diaria (°C); TM = Temperatura média das maximas (°C); Tm = Temperatura

média das minimas (°C); UR = Umidade relativa (% ); A = Amplitude (°C); RS = Radiag¢&o solar (cal cm-
2 diaY); | = Insolagéo total (horas e décimos ); P = Precipitagcao pluviométrica (mm); NDG = NUmero de
dias de geada. Fonte: EAPel (2016).
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Figura 6 - Frutos do maracujazeiro-doce ‘Urussanga’, selegéo da Epagri.

Fonte: Ademar Brancher, 2012.
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Tabela 8 - Caracteristicas produtivas de maracujazeiros cultivados no municipio de
Pelotas, Rio Grande do Sul.

Producéo Namero de frutos
Kg planta Frutos planta? Frutos ha?
Mg ha (P)
(PP) (NFP) (NFH)
2013/2014
Média geral 6,24 1,95 10,3 32960
CV (%) 15,06 16,80 23,12 23,12
2014/2015
Média geral 12,05 7,54 46,2 73920
CV (%) 12,51 12,55 9,63 9,63

CV = Coeficiente de variagéo.
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Tabela 9 - Caracteristicas fisico-quimicas do maracujazeiro-doce ‘Urussanga’

cultivados no municipio de Pelotas, Rio Grande do Sul.

AT

SS CE MF EP CMF DMF RP
"~ (%ac. RATIO

(°Brix) citrico) (*Hue) (kg) (mm) (mm) (mm) (%)

2013/2014
Média geral 13,98A 2,05 6,80 104,10 0,189 8,12 98,25 68,70 32,34
CV (%) 6,20 5,85 8,12 15,77 8,41 480 11,20 7,04 8,33

2014/2015
Média geral 14,27A 2,07 6,86 106,12 0,163 8,57 98,03 70,27 33,55
CV (%) 4,23 8,31 7,46 1748 6,08 799 979 6,13 10,10

CV = Coeficiente de variacao.



7 Consideracg0es finais

Os artigos aqui desenvolvidos, exprimem o potencial que o maracujazeiro
possui em regides conhecidas como marginais para a producédo de maracujas. Apesar
de que, os resultados produtivos encontrados neste trabalho ainda sdo menores se
comparados com aqueles de locais de regides recomendadas para a cultura do
maracuja, pode-se considerar uma producdo viavel para o produtor da regido de
Pelotas. Principalmente com relacdo aos precos pagos ao produtor no mercado local.

O maracuja além de ter destino certo ao mercado in natura ndo se limita
apenas a isto. Pode-se considerar uma grande demanda por parte da agroindustria,
considerando ainda que Pelotas € popularmente reconhecida por ser a capital do
doce, a industrializacdo da fruta como forma de agregar valor, € uma pratica
recomendada e com potencial para a regiao.

As cascas e as sementes do maracuja séo utilizadas por produtores rurais na
suplementacdo da alimentagcdo animal, ainda sem muita informacdo técnica
adequada. Como este volume representa inUmeras toneladas, agregar valor € uma
pratica de interesse econdémico, cientifico e tecnologico.

Além disso, € possivel considerar a possibilidade de adequar
economicamente, de maneira mais sustentavel, a destinacéo do residuo agroindustrial
do maracuja, que inclui as folhas, a semente e a casca do fruto, estes dois ultimos
correspondem com cerca de 60% do fruto.

Considerando que a casca do maracuja € um abundante residuo
agroindustrial (em torno de 50% do total do fruto) e tendo em vista suas propriedades
favoraveis, 0 maracuja torna-se uma nova fonte alternativa para a extracéo de pectina.

A farinha da casca do maracuja, pode ser também obtida a partir do residuo
agroindustrial do maracuja. Este produto pode ter varias finalidades, uma delas e

talvez a mais economicamente viavel com uma divulgagéo para este fim nos ultimos
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anos, € como alimento funcional para pessoas diabéticas. A funcionalidade deste
produto tem sido pesquisada nos ultimos anos.

Neste sentido, novos estudos sdo necessarios para investigar melhor este
residuo com interesse agroindustrial. Durante a realizacéo desta tese, o autor realizou
em paralelo, um trabalho com a farinha da casca como substrato para a producgéo de
mudas do maracuazeiro. A analise quimica completa de residuo organico da farinha
da casca do maracuja composta por varios genétipos, pode ser observada no Anexo
4. Indicando o potencial do material.

Outro residuo agroindustrial com crescente demanda pelo mercado, € o 6leo
extraido da semente do maracuja. O produto pode ser aproveitado tanto na
alimentacdo humana e animal quanto para a industria de cosméticos. As sementes
podem ser boas fontes de 6leo, carboidratos, proteinas e minerais, apesar do alto
conteudo de celulose e lignina.

As folhas demonstram potencial para producdo de fitoterapicos. Esta
funcionalidade das Passifloras tem sido pesquisada nos Uultimos anos. Como
observado neste trabalho, mesmo genatipos utilizados com foco na producéo de frutos
para alimentacdo humana, as folhas detém importancia significativa no segmento de
fitoterapicos.

Pode-se enfatizar como consideragdes finais deste trabalho, a versatilidade
do maracujazeiro. Assim, praticamente todas as partes da planta podem ser
exploradas economicamente. S&o aspectos interessantes da cultura a rapida
producdo e a 6tima aceitacdo dos frutos no mercado brasileiro como um todo. No
entanto alguns cuidados devem ser tomados para o sucesso da cultura, séo eles:
escolha adequada da é&rea, conforme a necessidade da planta; bom controle
fitossanitario; a polinizacdo deve ser considerada um ponto critico e tratado com muita
atencao; protecéo contra ventos predominantes; sistema adequado de producéo das
mudas; conducdo das plantas de forma cuidadosa e adequada; tratos culturais
semanais; manejo do solo com praticas conservacionistas e adubac¢fes controladas.

Apesar da relativa facilidade da producdo de maracuja, o produtor precisa
estar atento aos problemas que podem acometer a cultura. A mao de obra nesta
cultura é fundamental, demandando visitas diarias ao pomar para a diminuicdo dos
riscos de perdas produtivas consideraveis, de modo a identificar rapidamente o

problema.
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A polinizagdo manual e a irrigacdo néao foram utilizadas durante a conducgéo
dos trabalhos. Ocorreu desta forma para acompanhar o comportamento da cultura do
maracuja sem estas praticas. Acredita-se que, numa regido onde se conhece pouco
sobre a cultura, os produtores aventureiros comecarao a producdo sem estas praticas,
especialmente em funcéo do elevado custo destas préticas.

No local de conducéo dos experimentos foram observadas visitas diarias de
algumas mamangavas, que sao os principais polinizadores do maracuja. No entanto
nao foi feito um estudo mais detalhado sobre a polinizacdo do maracujazeiro em
Pelotas. A auséncia de polinizadores seria um fator extremamente limitante a cultura
do maracuja. J4 a falta da irrigacdo ndo foi algo muito limitante, pois podemos
considerar a regularidade das chuvas ao longo dos meses de producédo. No entanto,
a irrigacao suportaria uma producdo mais elevada e evitaria danos maiores em casos
de secas prolongadas.

Outra questdo de importancia a ser considerada, é a suscetibilidade do
maracujazeiro a diversos virus patogénicos. Para evitar a entrada de patdgeno desta
importancia, o principal controle que pode ser feito € o cuidado na compra da muda.
A certificacdo desta muda é fundamental para o sucesso desta cultura numa nova
regido. Ou caso o proprio produtor produza a sua muda, algo que pode ser viabilizado,
alguns cuidados devem ser cuidados durante o processo de formacéo da muda.

Em termos fitossanitarios, ainda pode-se considerar, a importancia da
formacdo de quebra-ventos para a protecdo de ventos predominantes. O vento parece
estar muito associado ao patégeno Xanthomonas campestris pv passiflorae
(bacteriose), que tem sido um limitador em varias regides produtoras.

Os trabalhos desta tese foram conduzidos nos anos de 2013 a 2015, no
entanto ja haviamos acompanhado desde 2011 o desenvolvimento da cultura do
maracuja na regiao de Pelotas. Durante todos os anos de cultivo, houve producéo
satisfatoria, considerando que na maioria das vezes, a produtividade média ficou
acima da média nacional (14 toneladas por hectare). Neste periodo passamos por
varias geadas. E até onde a literatura relata, 0 maracujazeiro nao tolera geadas. No
entanto, durante 5 anos de producdo, ndo tivemos uma sequer perda por geada,
mesmo presenciando anos com invernos bastante rigorosos.

Por fim, para contribuir de modo expressivo com a diversificagdo produtiva na
agricultura familiar na regido de Pelotas, esta tese cumpriu com a justificativa inicial,

ou seja, a regiao de Pelotas apresenta potencial para a exploracdo da cultura do
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maracuja através da diversificacdo produtiva, sendo possivel utilizar os genétipos aqui
estudados para diversos fins.
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Apéndice 1 - Genotipos avaliados no artigo 1 e 3. Maracuja-azedo 'BRS Sol do Cerrado’
(a); Maracuja-azedo 'BRS Rubi do Cerrado' (b); Maracuja-doce 'Urussanga’ (¢); Maracuja-azedo
'Catarina’ (d).
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Apéndice 2 - Frutos dos genétipos Roxo (a), BRS Gigante Amarelo (b), BRS Sol do
Cerrado e Urussanga (d)
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Apéndice 4 - Plantas podadas para inicio do crescimento vegetativo
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Apéndice 5 - Plantas de primeiro ciclo em espaldeira.

Apéndice 6 - Plena floracdo do maracujazeiro-azedo (Passiflora edulis Sims.) (a) e do
maracujazeiro-doce (Passiflora alata Curtis.) (b).
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Apéndice 7 — Mamangavas (Xylocopa spp.) realizando a polinizagdo em maracujazeiro-

Apéndice 8 - Presenca de abelhas (Apis spp.) afetando a polinizagdo do maracujazeiro-
doce
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Apéndice 9 - Percevejo-das-frutas (Holhymenia clavigera Herbst) e dano aos frutos.

Apéndice 10 - Lagartas (Dione juno juno Cram.) de hébito gregario atacando as folhas
do maracujazeiro-azedo.
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Apéndice 11 — Broca-da-haste-do-maracuja (Philonis passiflorae O’Brien).
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Apéndice 12 - Lagarta do maracuja Dione juno juno Cram.
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Apéndice 13 - Percevejo fede-fede (Nezara viridulaL.), vaquinha (Diabrotica
speciosa Germ.) e percevejo-do-maracuja (Anisoscelis sp.) atacando o fruto de Passiflora edulis
Sims.
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Apéndice 14 — Verrugose (Cladosporium herbarum) em maracujazeiro-doce




Anexos (Artigos)
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Anexo 3 - Analise fisica, quimica e granulométrica do solo de pré-plantio (julho/2013) e

interpretacdo dos resultados de acordo com as classes de fertilidade (CQFS-RS/SC, 2004).
UFPel/FAEM, Pelotas, RS, 2013.

Diagnéstico para acidez do solo e calagem

“Ca, Mg, Al, e Mn trocaveis extraidos com KCL 1 mol L1.”

pH agua Ca Mg | Al | H+Al | CTCefetiva Saturacao (%) indice
1:1 Cmolc/dm?3 Al Bases SMP
5,0 3,5 11/0,2| 31 5,0 4,0 61 6,3

Diagnostico para macronutrientes

“Argila determinada pelo método do densimetro; MO por digestdo Umida e P, K, Na, Zn, e Cu

determinados pelo método de Mehlich I.”

% Mat. | % Argila | Classe P-Mehlich CTCph7 K
Org. m/v m/iv | de Argila mg/dm3 cmolc/dm3
1,52 13 4 50,4 7,9 0,17
Diagnostico para micronutrientes e relacdes molares
Cu Zn B Mn Na Fe Relagbes
mg/dm3 % Ca/Mg Ca/K Mg/K
3,2 5,5 X 26 8 0,09 3,18 20,59 6,47
Analise granulométrica do solo
Areia (%) Silte (%) Argila (%) Tipo
66,20 21,15 12,65 1
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Anexo 4 - Determinacdes quimicas de residuo organico oriundo da farinha da
casca do maracuja de varios genotipos. UFPel/[FAEM, Pelotas, RS, 2013.

MEC - UNIVERSIDADE FEDERAL DE PELOTAS
FACULDADE DE AGRONOMIA “ELISEU MACIEL”

DEPARTAMENTO DE SOLOS
Aluno: Diego Weber Professor: Facchinello Data: 19/12/2013
Material: residuo organico N° de registro: 350
Determinagoes Valores Metodologia aplicada
Umidade - % 30,61 Gravimetria
pH 437  Potenciometria relagdo amostra:agua 1:5
Carbono organico g/kg 501,45 Combustdo umida - Walkey Black
Nitrogénio total g/kg 13,33  Digestao sulftrica - Kjeldahl
Fésforo total g/kg 1,56  Digestao sulfurica - Espectrometria de AM
Potassio total g/kg 45,17 Digestao sulftrica - Espectrometria de AA
Calcio total g/kg 2,70  Digesto sulfirica - Espectrometria de AA
Magnésio total g/lkg 1,69  Digestao sulfurica - Espectrometria de AA
Enxofre total g/kg 1,29  Digestao nitro-perclérica - turbidimetria
Boro mg/kg 18,63 Incineragéo a 550 °C - Espectrometria de AM
Saodio g/kg 1,01 Digestao nitro-perclérica - Espectrometria de AA
Cobre total mg/kg 11,15  Digestao nitro-perclorica - Espectrometria de AA
Zinco total mg/kg 19,44  Digest&o nitro-perclérica - Espectrometria de AA
Ferro total mg/kg 316,26 Digestdo nitro-perclérica - Espectrometria de AA
Manganés mg/kg 35,83 Digestao nitro-perclérica - Espectrometria de AA
Relagédo C/N 381 -

Obs;: Resultados expressos na amostra seca a 65°C, com excegao do pH
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