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RESUMO GERAL 

O maracujá-do-mato (Passiflora cincinnata) é uma espécie conhecida por sua resistência 

hídrica, pragas e doenças comuns ao maracujazeiro amarelo (Passiflora edulis). As 

características agronômicas desejáveis do maracujá-do-mato juntamente ao sabor, aroma e 

longevidade dos frutos permitiu o aumento na sua produção. A Embrapa lançou recentemente 

o cultivar ‘BRS Sertão Forte’ que se destaca pelo baixo custo de produção, produzindo frutos 

com durabilidade, resistência ao manuseio e transporte. O empasse para produção em larga 

escala dessa espécie é a identificação do ponto de maturação no qual os frutos expressem todo 

o seu potencial, tendo em vista, que um dos critérios utilizados para determinar a colheita, como 

a cor, permanece inalterado até depois da maturidade. Com isso, o objetivo foi avaliar a 

qualidade de frutos de P. cincinnata em diferentes épocas de colheita sob condições de irrigação 

e de sequeiro, com delineamento experimental em blocos casualizados com 4 x 2 (8 

tratamentos) e cinco repetições. A caracterização pós-colheita foi avaliada, a fim de que a 

maturidade dos frutos fosse garantida. De maneira geral, os frutos de P. cincinnata cultivar 

comercial ‘BRS Sertão Forte’ devem ser colhidos aos 80 dias após antese, sob cultivo irrigado 

para melhorar as características físicas. Os frutos de Passiflora cincinnata silvestre devem ser 

colhidos aos 100 dias após antese, sob cultivo irrigado para melhorar características químicas. 

 

Palavras-Chaves: maracujá-do-mato; restrição hídrica; dias após antese. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



SALES, G. N. B. FRUIT QUALITY OF Passiflora cincinnata AT DIFFERENT 

HARVEST TIMES UNDER IRRIGATED AND RAINFED CULTIVATION.109 p. 

Federal University of Paraíba (Doctorate in Agronomy). Areia, PB, 2024. 

 

 

GENERAL ABSTRACT 

The wild passion fruit (Passiflora cincinnata) is a species known for its water resistance, pests, 

and diseases common to the yellow passion fruit (Passiflora edulis). The desirable agronomic 

characteristics of the wild passion fruit, along with the flavor, aroma, and longevity of the fruits, 

have allowed for an increase in its production. Embrapa recently released the cultivar 'BRS 

Sertão Forte', which stands out for its low production cost, yielding fruits with durability, 

resistance to handling, and transportation. The bottleneck for large-scale production of this 

species is identifying the point of maturity at which the fruits express their full potential, 

considering that one of the criteria used to determine harvesting, such as color, remains 

unchanged even after maturity. Therefore, the objective was to evaluate the fruit quality of P. 

cincinnata at different harvest times under irrigation and rainfed conditions, with an 

experimental design in randomized blocks of 4 x 2 (8 treatments) and five replicates. Post-

harvest characterization was assessed to ensure fruit maturity. In general, fruits of P. cincinnata 

cultivar 'BRS Sertão Forte' should be harvested at 80 days after anthesis under irrigated 

cultivation to improve physical characteristics. Wild Passiflora cincinnata fruits should be 

harvested at 100 days after anthesis under irrigated cultivation to improve chemical 

characteristics. 

 

Keywords: passion fruit; water restriction; days after anthesis. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A espécie Passiflora cincinnata Mast. é conhecida no Brasil por maracujá-do-mato, 

maracujá-brabo, maracujá-da-caatinga ou maracujá de casca verde. Uma espécie rústica 

pertencente à família Passifloraceae, apresenta frutos de casca verde-amarelada, opaca, vida 

útil longa, sabor ácido, bem resistentes ao manuseio e ao transporte (Oliveira; Ruggiero, 2005; 

Faleiro, 2016). A P. cincinata é habitualmente encontrada no semiárido brasileiro, notadamente 

nos biomas Caatinga e Cerrado. Essa espécie possui bom desenvolvimento, considerando a 

limitação hídrica nessa região do país (Faleiro et al., 2017; Araújo et al., 2018). 

A produtividade em cultivos comerciais de maracujazeiro é limitada por fatores como 

estresse hídrico e deficiências nutricionais (Vaz et al., 2022). Logo, o suprimento adequado de 

água garante uma produção contínua e uniforme com frutos de alta qualidade, pois garante um 

ótimo desenvolvimento da cultura e estado nutricional (Vaz et al., 2022). Alguns relatos 

sugerem que a umidade do solo esteja acima de -0,02 MPa para cultivos com Passifloras durante 

a fase da diferenciação das flores e da frutificação (Carr, 2013). Costa et al. (2009) avaliou a 

produção do maracujazeiro amarelo em condições de sequeiro e irrigado em Jataí-GO e verificou valores 

médios para sólidos solúveis, acidez titulável e razão SS/AT de 15,97 %, 5,92 % e 3,12, respectivamente. 

Os mesmos autores relataram que a irrigação não propiciou nenhuma melhoria nos parâmetros 

avaliados. 

O manejo e as condições edafoclimáticas variam conforme as regiões do país, isso afeta 

diretamente a produção e qualidade dos frutos (Costa et al., 2001). Estudos com irrigação de 

maracujá amarelo (Passiflora edulis) proporcionaram sólidos solúveis de 11 a 16%, acidez 

titulável entre 2,8 a 3,6% e rendimento em polpa variando de 36 a 41% (Queirós et al., 1998). 

Dubois; Inz’e, (2020) afirmam que a escassez de água influencia no aparato fotossintético, 

interferindo diretamente na taxa de transporte de elétrons através do fotossistema II, ciclo de 

Calvin e a ingestão de CO2. Logo, as alterações na pressão de turgor ativam os sensores 

osmóticos ligados à membrana que interferem no acúmulo de Ca2+ citosólico (Dubois; Inz’e, 

2020; Lamers et al., 2020). Todavia, este processo desencadeia uma cascata de fosforilação que 

leva a alterações na expressão genética e na síntese do hormônio ácido abscísico (ABA), bem 

como fechamento estomático, parada de crescimento e alterações transcricionais (Todaka et al., 

2015; Jeena et al., 2017). 

A maturidade fisiológica dos frutos compreende várias mudanças morfológicas, 

histoquímicas e bioquímicas, essas modificações ocorrem da antese até a maturação (Coelho et 

al., 2010). O ponto ideal de colheita é marcado pela abscisão dos frutos, todavia, os frutos da 
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P. cincinata podem manter-se na planta sem que haja alterações na cor do fruto. Essa 

particularidade dificulta o ponto adequado para colheita, logo, a maturação fisiológica pode ser 

identificada pressionando a região distal do fruto que cederá a pressão quando maduro 

(Oliveira; Ruggieiro, 2005; Junghans; Jesus, 2015). 

A colheita feita no momento exato, evita a desidratação do fruto e contaminação por 

microorganismos presente no solo quando colhidos após a abscisão natural da planta, esse 

processo reduz a vida útil do fruto e compromete a qualidade pós-colheita (Santos et al., 2013). 

No entanto, os frutos classificados como climatéricos, completam seu ciclo mesmo que não 

tenham sido colhidos no ponto ideal, com isso, faz-se necessário avaliar as características em 

diferentes dias após antese, como forma de identificar a composição e determinar qual época o 

fruto possui as melhores características para consumo in natura ou industrialização (Vespucci 

et al., 2019). 

Dessa forma, a caracterização físico-química e de compostos bioativos em frutos de P. 

cincinata sob cultivo irrigado e sequeiro em diferentes dias após antese torna-se relevante para 

identificar em qual época de colheita esses frutos têm características desejáveis para o consumo 

in natura ou industrial, contribuindo com o conhecimento cientifico acerca da cultura e 

potencializar o cultivo da espécie para a região semiárida do Brasil. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 ASPECTOS GERAIS DA CULTURA 

 

A família Passifloraceae é comumente encontrada na Ásia, África e América, composta 

por 20 gêneros e cerca de 650 espécies. Destas, estima-se que aproximadamente 150 espécies 

de Passiflora sejam de ocorrência brasileira. Essa espécie é conhecida devido sua potencialidade 

no consumo e na fitoterapia da flora brasileira, no Brasil ocorrem quatro gêneros, 

Ancisthrothyrsus Harms, Dilkea Mast., Mitostemma Mast. e Passiflora (Cervi, 1997; Cunha et 

al., 2004; Junqueira et al., 2005; Costa et al., 2015). 

A Passiflora cincinnata conhecida como maracujá-brabo, maracujá-de-casca-verde, 

maracujá da caatinga, maracujá-tubarão, maracujá-mochila (Alagoas e Paraíba), “maracujá’ 

(Santa Catarina, Mato Grosso e Minas Gerais e Pernambuco), maracujá-do-mato (São Paulo e 

Paraíba); maracujá-mi (Mato Grosso) (Cervi, 1997; Jesus; Faleiro, 2016). No Brasil, está 

espécie pode ser encontrada nos biomas Amazônia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlântica, nos 

tipos vegetacionais Área Antrópica, Caatinga (stricto sensu), Cerrado (lato sensu), Floresta 

Estacional Semidecidual (FLORA DO BRASIL, 2017).  

A cultura é específica de clima tropical e subtropical, sendo necessário temperaturas entre 

21 e 32 º C, umidade relativa em torno de 60 % e precipitação real de 1000 a 1800 mm anuais 

(Machado et al., 2016). No seu habitat natural, a planta comporta-se como perene e semi perene 

(Oliveira; Ruggiero, 2005), tolerante a seca e apresenta bom desenvolvimento em diferentes 

tipos de solos do semiárido. Em virtude da morfologia das plantas e flores, também apresenta 

potencial ornamental (Oliveira; Ruggiero, 2005; Junghans; Jesus, 2015). 

A cultura pode ser propagada via sexuada, fazendo-se uso de sementes, ou via assexuada 

por meio de enxertia e enraizamento de estacas (Junghans et al., 2016). Outrora, a germinação 

da P. cincinnata é irregular, estendendo-se de 15 a 30 dias (Araújo et al., 2016). No entanto, a 

uniformidade entre a germinação pode ser estabelecida, fazendo-se uso de um indutor de 

germinação, a base de reguladores de crescimento vegetal (Araújo et al., 2016). 

O maracujazeiro caracteriza-se como uma planta trepadeira, semilenhosa e costuma 

atingir comprimentos entre 5 e 10 m (Manica et al.,1997). Apresenta variação no formato de 

suas estruturas (folhas, flores e frutos) de acordo com a espécie. Os primórdios foliares se 

desenvolvem inicialmente em um limbo simples e se torna trilobado, manifestam lóbulos 

ovalados e agudos na ponta e se distribuem em posições alternadas no caule (Teixeira, 1994). 

As flores são hermafroditas e se localizam na axila da folha, possuem brácteas, tubo do cálice, 

filamento da corona, sépala, pétala, opérculo, androginóforo, filete, antera, estilete e estigma, o 
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ovário encontra-se acima dos estames com formato redondo e os estiletes saem da parte superior 

no centro externo do ovário (Hardin, 1986; Manica et al., 1997) 

O fruto é uma baga de tamanho e formatos variados, dentre esses, globoso, ovoide, 

elipsoide etc. A cor da casca e polpa também apresentam variações em razão da espécie. O fruto 

possui mesocarpo carnoso que representa cerca de 40% do fruto. As sementes são compridas 

em formato de ponta de lança, duras, envoltas com uma excrescência aquosa ou mucilaginosas 

em formato de arilo (Durigan; Durigan, 2002). A planta possui crescimento contínuo e 

vigoroso, sistema radicular superficial, possuindo em cada nó do caule uma gema florífera ou 

vegetativa, uma estrutura de sustentação e a folha (Texeira, 2005). 

Assim, além da característica aromática, esta é uma espécie que apresenta alto valor 

econômico e social considerando sua utilização como alimento e plantio em áreas áridas sujeitas 

a estresse hídrico. Diante dessa potencialidade, em 2016 foi publicado o primeiro cultivar da 

espécie P. cincinnata, intitulado ‘BRS Sertão Forte’ que é o resultado da hibridização entre 

duas populações de plantas selecionadas no semiárido, CBAF2334 e CPEF2220 (D’abadia et 

al., 2020). 

Essas cultivares estão disponíveis no mercado, na forma de mudas (Junghans et al., 2016). 

É uma espécie perene, resistente à seca, e se desenvolve em diferentes tipos de solo, até nos 

mais secos como a região semiárida do Brasil. Além disso, apresenta resistência à patógenos 

sistêmicos que afetam outras espécies de Passiflora (Oliveira; Ruggiero, 2005). Essa 

valorização se encontra definida em diversos benefícios oriundos do maracujá-do-mato, como 

a capacidade de resistência a períodos de estresse hídrico.  

Segundo Araújo; Santos (2004), a P. cincinnata é altamente resistente às secas periódicas 

e desenvolve-se em grande parte dos solos argilo-silicosos ou silico-argiloso, mas parece 

suportar qualquer tipo de solo. Os autores ainda afirmam que este potencial do maracujá-do-

mato vem sendo reconhecido pela Embrapa Semiárido, que cada vez mais promove a pesquisa 

sobre espécies da caatinga, com o intuito de criar uma fruticultura com plantas de grande 

potencial econômico. 

 

2.2 IRRIGAÇÃO E SEUS ASPECTOS NA CULTURA DO MARACUJAZEIRO 

A irrigação proporciona as culturas uma produção uniforme e contínua com frutos de alta 

qualidade. Isso se dá pelo bom desenvolvimento da planta e suprimento nutricional (Vaz et al., 

2022). Todavia, cuidados devem ser tomados a fim de que a quantidade de água fornecida seja 

ideal para que a cultura expresse o seu máximo potencial nas diferentes regiões produtoras (Vaz 

et al., 2022). Diante das técnicas existentes para aumentar a eficiência do uso da água em 
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agricultura irrigada, o uso de sistemas por gotejamento com alta frequência e baixo volume, 

têm-se mostrado adequado na elevação da eficiência do uso da água (Andrade et al., 2021). 

A irrigação por gotejamento é a mais utilizada pelos passicultores, pois melhora o 

desempenho das plantas pela formação de um microclima (Vaz et al., 2022). A irrigação 

localizada por sistema de gotejamento evita o molhamento foliar minimizando ataques por 

patógenos, além de criar condições de umidade e aeração do solo que favorece o pleno 

desenvolvimento das plantas (Médici et al., 2010; Carvalho et al., 2015). Durante a fase crítica 

da diferenciação das flores e da frutificação é necessário que o potencial hídrico do solo esteja 

acima de -0,02 MPa (Carr et al., 2013). 

O grande empasse para o cultivo do maracujazeiro na região Nordeste do Brasil, se dá 

pela precipitação mal distribuída durante o ano, com período de escassez entre maio e setembro 

(Silva et al., 2022). Entretanto, considera-se que a lâmina de água requerida para o cultivo do 

maracujazeiro desde a floração até a colheita é de 85 mm mês-1 (Dutra et al., 2018). O 

suprimento de água é importante para maior produtividade e qualidade dos frutos (Cavalcante 

et al., 2020), aderindo à irrigação como uma técnica lucrativa (Araújo et al., 2013). 

O suprimento adequado de água por meio da irrigação pode propiciar os seguintes 

benefícios: maior número de flores e frutos, assegurando maior produtividade, melhor 

qualidade dos frutos, com maior tamanho e peso e coloração acentuada; maior quantidade de 

óleo na casca (Luchetti et al., 2003). O maracujá-do-mato inicia sua floração dentro de 120 a 

150 dias, aproximadamente (Araújo et al., 2016). Para a cultivar ‘BRS Sertão Forte’ nas 

condições de Petrolina-PE a floração ocorre durante todo o ano, apresentando picos de floração 

nos meses de fevereiro, março e abril, a frutificação ocorre o ano todo segundo (Araújo et al., 

2016). 

Menzel et al. (1986) relataram que o maracujazeiro quando cultivado em estufa submetido 

a diferentes níveis de e déficit hídrico, a planta reduziu a matéria seca antes de emitir qualquer 

outro sintoma. Os mesmos autores afirmaram que uma redução na umidade pode limitar 

severamente o crescimento vegetativo e o potencial de produção, concluindo que a umidade no 

perfil do solo deve permanecer próximo a capacidade de campo, notadamente durante o 

florescimento. A falta de água no solo, diminui o tamanho dos ramos laterais, decorrente da 

redução do número de nós e internos, afetando o número de botões florais e flores abertas. 

O maracujá-do-mato produzido sob sistema de cultivo sequeiro, tem obtido bons 

resultados e baixo custo de produção, acabando por gerar interesse de pequenos agricultores da 

área, de modo a ser uma opção para gerar renda familiar (Embrapa Semiárido, 2016). De acordo 

com o estudo de Araújo; Santos (2004), o cultivo do maracujá-do-mato pode ser recomendado 
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para regiões com precipitação abaixo de 500 mm e mal distribuída ao longo do ano, onde se 

pratica agricultura de sequeiro com baixo uso tecnológico. Tendo em vista que, várias regiões 

no Nordeste as chuvas são localizadas e, muitas vezes, ocorrem longos períodos secos (Araújo 

et al., 2016). 

 

2.3 ÉPOCA DE COLHEITA E SEUS ASPECTOS NO MARACUJAZEIRO 

A P. cincinnata vem sendo explorada como forma de subsistência e de forma extrativista, 

no consumo in natura ou como matéria prima para indústrias de alimentos (sucos, geleias, 

sorvetes, doces, bebidas lácteas, óleos), na indústria química (perfumes e aromas), indústria 

farmacêutica ou na suplementação da alimentação animal (Araújo, 2007; Santos et al., 2017). 

Durante o amadurecimento, os frutos de maracujá sofrem modificações na sua 

composição físico-química, intimamente relacionadas ao ponto de colheita. Geralmente, 

quando os frutos da P. edulis caem no chão, os frutos já mudaram sua coloração do verde para 

amarelo, o que marca a maturidade fisiológica (Coelho et al., 2010; Vianna-Silva et al., 2008). 

Os frutos da P. cincinnata podem manter-se presos a planta mãe entre 230 e 371 dias após 

antese, mantendo sua coloração verde mesmo quando maduro (Oliveira; Ruggiero, 2005; 

Junghans; Jesus, 2015). Estudos realizados por Lima et al. (2017), constataram que o 

crescimento dos frutos se dá até os 60 dias após antese. Passado esse período, os mesmos 

autores notaram o início da fase de maturação fisiológica. 

D’Abadia et al. (2020), constataram que entre 60 e 80 dias após a antese, os frutos da P. 

cincinnata  tiveram características de sólidos solúveis, pH, acidez titulável, massa, volume e 

produção de polpa em relação aos frutos maduros, todavia, o valores mais alto foram 

identificados após 100 dias após antese. O ponto de colheita dessa espécie de maracujá, nas 

condições em que esses autores desenvolveram se dá a partir dos 60 dias após antese 

considerando o teor de sólidos solúveis como parâmetro para colheita.  

A maturação dos frutos da P. cincinnata conforme Junghans; Jesus (2015), se dá aos seis 

meses após antese, e mesmo maduros, apresentam a coloração da casca verde, sendo possível 

a identificação dos frutos maduros apenas quando pressionados, pois o mesmo cede a pressão 

quando maduro. No entanto, alterações  no tamanho do fruto, variação no teor de água e 

acúmulo de massa seca nas sementes ocorre desde a fertilização do óvulo, até o ponto de 

maturação, já a maturidade fisiológica é marcada pela fase em que a semente não recebe mais 

nutrientes vindos da planta mãe (Carvalho; Nakagawa, 2000). 

A vida útil dos frutos depende de diversas alterações físicas e bioquímicas que ocorrem 

durante o crescimento, desenvolvimento e maturação dos frutos (Patel et al., 2014). A colheita 
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quando os frutos atingem a maturação fisiológica é um fator que altera a qualidade, assim como 

a pós-colheita (Petel et al., 2014). O maracujá roxo (P. edulis) é consumido in natura após a 

maturidade por apresentar melhor qualidade alimentar, quando imaturas são extremamente 

acidas e menor quantidade de suco e sabor. Logo, por tratar-se de um fruto climatérico, o 

amadurecimento pode ocorrer fora da planta (Singh et al.,2006).  

Uma particularidade importante na conservação de seus frutos que é a manutenção dos 

níveis de ácido ascórbico durante o armazenamento, quando comparado aos frutos de maracujá 

azedo, a polpa do maracujá do mato é mais útil para indústria de suco, devido a sua maior 

acidez, o que resulta em economia no processo de fabricação não havendo a necessidade de 

acidificantes comerciais (Pita, 2012). 

De forma geral, a caracterização físico-químicas influencia no valor comercial dos frutos, 

quanto ao tamanho (peso, comprimento, diâmetro), na cor da pele e polpa, bem como na 

espessura, rendimento do suco. Sendo assim, compreendendo variações de pH, acidez titulavel 

(AT), sólidos solúveis (SS), razão SS/AT, teor de açúcar, vitamina C, clorofila e carotenoides 

totais podem ser indicativos de ponto de colheita (Campos, 2007; Coelho; Resende, 2010). 

 

2.4 INFLUÊNCIA DA IRRIGAÇÃO E ÉPOCA DE COLHEITA NAS VARIÁVEIS DE 

QUALIDADE E COMPOSTOS BIOATIVOS 

A qualidade dos frutos de maracujá amarelo exigida pelos mercados “in natura” e para 

fins  industriais, deve apresentar acidez total titulável entre 3,2 e 4,5%, conteúdo de sólidos 

solúveis, oscilando de 15 a 16%, rendimento em suco acima de 40%, teor de vitamina C entre 

13 e 20 mg 100 g-1 e peso médio do fruto acima de 120 g (Ruggiero et al.,1996; São José et 

al.,1999).  As características físico-químicas do maracujá são influenciadas por fatores como, 

estádio de maturação, idade das plantas, condições edafoclimáticas, estado nutricional, 

polinização e fertilização do solo (Ritzinger et al., 1989) o manejo da água utilizada na irrigação 

contribui de forma significativa para o incremento da produção e qualidade dos frutos (Carvalho 

et al., 1999). 

A produção e a qualidade de frutos de maracujá podem variar entre regiões e localidades, 

conforme o manejo adotado. Queirós et al. (1998) irrigaram plantas de maracujá amarelo com 

água de boa qualidade e obtiveram os seguintes resultados: sólidos solúveis de 11 a 16%, acidez 

titulável entre 2,8 e 3,6% e rendimento em polpa variando de 36 a 41%. Teixeira et al. (1990) 

produziram maracujazeiro amarelo sob fertirrigação e a caracterização físico-química dos 

frutos obteve peso médio de até 146 g, sólidos solúveis 9,6 a 16,8% e acidez titulável de 3,0 a 

5,8%. 
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Dias et al. (2012) avaliando a qualidade física e produção do maracujá amarelo em solo 

com biofertilizante irrigado com água salina, afirmaram que as plantas irrigadas com água não 

salina de 0,5 dS m-1 tiveram maiores massa do fruto (191,29 g), massa da polpa (85,56 g), massa 

do suco (76,95 g fruto-1) e massa de sementes (8,62 g fruto-1). A escolha de cultivares 

inadequada para as condições edafoclimáticas da área de plantio é uma das causas da baixa 

produtividade do maracujazeiro (Junqueira et al., 1999). Falta de cultivares homogêneas e 

produtivas, aptas as regiões de cultivo e tolerantes as principais doenças e pragas, tem limitado 

também a qualidade dos frutos (Meletti et al., 2000), quanto ao aspecto sabor, coloração, 

uniformidade de tamanho e formato (Krause et al., 2012). 

O processo de maturação dos frutos, uma das principais modificações em suas 

características é o acúmulo de açúcares (glicose, frutose e sacarose), o qual ocorre 

simultaneamente com a redução da acidez. O teor de açúcares atinge o máximo no final da 

maturação, conferindo excelência à qualidade do produto (Chitarra; Chitarrra, 2005). 

A identificação da maturidade do fruto é fundamental para que a colheita seja eficaz. Com 

isso, parâmetros que indicam maturação como coloração da casca, ou alterações químicas que 

ocorrem ao longo do processo de maturação dos frutos, tais como: acidez titulável (AT), sólidos 

solúveis (SS), açúcares solúveis, relação SS/AT, rendimento em suco, vitamina C, clorofilas e 

carotenoides do suco. Essas características de maturação devem garantir a qualidade dos frutos 

(Kluge et al., 2002). 

O rendimento de suco e volume de polpa dos frutos da P. cincinnata obtiveram valores 

mínimos de 44,68% e 80,00 mL, e valores máximos de 71,43% e 160,00 mL, respectivamente 

(Santos et al., 2017). Quanto à acidez titulável, Santos et al. (2017) observaram valor médio de 

5,15%, inferior a 6,6% encontrado na literatura por Campos et al. (2013). Para a industrialização 

é importante que os frutos apresentem elevada acidez titulável, o que diminui a adição de 

acidificantes e propicia melhoria nutricional, segurança alimentar e qualidade organoléptica 

(Campos et al., 2013).  

O valor médio para sólidos solúveis (SS) encontrado por Santos et al. (2017) foi de 

10,68%, inferior aos valores observados por Veras (1997) (18,4%) e Marchi et al. (2000) (13,08 

a 14,67%). No entanto, a média de SS esteve dentro do exigido pela indústria, que trabalha com 

uma faixa de 10 a 11,2%. Enquanto que o pH dos frutos de maracujá do mato comercializados 

em feira livre apresentou média de 2,44 (Santos et al., 2017). Segundo Tocchini et al. (1994), 

frutos com pH da polpa na faixa de 2,5 e 3,5 são mais adequados à produção de suco 

concentrado do que para o consumo na forma de suco ao natural. 



24 
 

A casca do maracujá-do-mato P. cincinnata é rica em pectina, niacina, ferro, cálcio e 

fósforo. Em humanos, a niacina atua no crescimento e na produção de hormônios, assim como 

previne problemas gastrointestinais. Os minerais atuam na prevenção da anemia, no 

crescimento e fortalecimento dos ossos e na formação celular, também é explorada para a 

alimentação dos animais silvestres e no suprimento de vitamina C do sertanejo. O conteúdo 

médio de vitamina C é de 50,77mg 100mL-1 de suco (Araújo et al., 2004). 

Os frutos da P. cincinnata possuem longevidade, firmeza, sabor ácido e odor distintos 

dos frutos do maracujazeiro-azedo (P. edulis) (D’Abadia et al., 2020). Para que os frutos 

expressem sabor e aroma devem ser colhidos em período adequado, podendo ser determinado 

pelas variações de pH, acidez titulável, sólidos solúveis, ratio, teor de açúcar, vitamina C e 

carotenoides (Coelho et al., 2010). Os frutos de maracujazeiro para consumo in natura devem 

apresentar percentual de acidez titulável entre 3,2 e 4,5%, rendimento de suco acima de 40%, 

teor de vitamina C entre 13 e 20 mg 100 g-1 e peso médio do fruto acima de 120 g (Barros et 

al., 2018).  

 

3 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A Passiflora cincinnata, notadamente a cultivar ‘BRS Sertão Forte’ destaca-se no 

cenário brasileiro, pelo potencial econômico e social. A cultura é adaptada a climas tropicais e 

subtropicais, pela resistência a seca, torna-se promissora para regiões áridas. A irrigação é 

imprescindível para um boa produtividade e qualidade dos frutos, em regiões com má 

distribuição de chuvas. Com isso, o sistema de irrigação por gotejamento tem se destacado pela 

eficiência, garantindo que a água esteja localizada apenas nas raízes.   

A época de colheita, determinada pelos parâmetros físico-químicos, impacta diretamente 

na qualidade do produto final. Logo, a maturação fisiológica, indicada por alterações na 

coloração da casca e parâmetros químicos garantem frutos com qualidade elevada. Dessa forma, 

a irrigação e a época de colheita influenciam nas características físico-químicas e compostos 

bioativos desejáveis nos frutos, atendendo as demandas dos mercados ‘in natura’ e industriais. 

Todavia, o manejo integrado de cultivares adaptadas as condições locais, irrigação 

eficiente e época de colheita ideal, proporcionam sucesso da cultura do maracujazeiro, 

proporcionando benefícios econômicos, sociais e ambientais. 
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Artigo I: Qualidade de frutos de Passiflora cincinnata sob irrigação e sequeiro em função 

de dias após antese 

 

RESUMO 

A Passiflora cincinnata é frequentemente encontrada na região semiárida do Brasil e possui 

frutos com sabor intenso e exótico. Essa planta é conhecida por produzir sob limitações hídricas. 

Além disso, os seus frutos possuem coloração esverdeada mesmo quando estão maduros, o que 

dificulta a identificação do estágio certo para a colheita. A disponibilidade hídrica e a época de 

colheita podem influenciar a qualidade pós-colheita desses frutos. Com isso, o objetivo nesse 

estudo foi avaliar a influência do sistema de cultivo (irrigado e sequeiro) e épocas de colheita 

sobre as características físicas e de pós-colheita de frutos de P. cincinnata ‘BRS Sertão Forte’.  

Foi utilizado esquema fatorial 2 x 4 em delineamento experimental em blocos casualizados, 

com cinco repetições, sendo dois sistemas de cultivo (irrigado e sequeiro) e quatro épocas de 

colheita (60, 80, 100 e 120 dias após a antese) com 240 frutos avaliados, sendo 60 por época de 

colheita (30 frutos para cada sistema de cultivo) e 6 frutos por parcela. As polpas dos frutos 

foram analisadas quanto a caracterização físico-química e compostos bioativos. As 

características físicas e químicas do maracujá-do-mato foram influenciadas pela época de 

colheita e pelo sistema de irrigação. Para os dias após a antese, houve redução na massa e nas 

dimensões dos frutos. O sistema de sequeiro diminuiu a massa dos frutos, enquanto a irrigação 

influenciou a cor e a respiração. Os compostos fenólicos e a clorofila também foram afetados 

pelos diferentes sistemas de cultivo. O volume de polpa aumentou com os dias após antese. Os 

frutos do sistema irrigado foram maiores em termos de massa do fruto inteiro, massa da casca 

e diâmetro. Os frutos sob sequeiro apresentaram maior concentração de açúcares não-redutores 

e carotenoides. 

 

Palavras-Chaves: maracujá-do-mato, estresse hídrico, maturidade fisiológica, ‘BRS Sertão 

Forte’. 
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4 INTRODUÇÃO 

 O maracujá-do-mato é uma espécie nativa dos biomas Cerrado e Caatinga do Brasil. 

A planta em ambiente natural apresenta-se como perene ou semi perene e bom desenvolvimento 

em diferentes tipos de solos do semiárido, notadamente por sua resistência a seca (Souza et al., 

2018; Mendes et a., 2021), além da resistência ao mosaico vírus do feijão-caupi (Cowpea aphid-

bome mosaic vírus CABMV) (Gonçalves et al., 2018; Moura et al., 2021), maior período de 

floração e potencial para uso na indústria farmacêutica (Bernardes et al., 2020; Gomes et al., 

2022; Reis et al., 2023). Ressaltando esse potencial, a primeira cultivar ‘BRS Sertão Forte’ foi 

lançada em 2016, podendo ser cultivada em regiões com limitações hídricas abaixo de 500 mm 

onde é comum a prática de agricultura de sequeiro e com baixo uso tecnológico, tanto na 

Caatinga quanto no Cerrado (Araújo, 2018). 

O déficit hídrico e nutricional está entre as causas de baixa produtividade do 

maracujazeiro em cultivos comerciais (Vaz et al., 2022). A escassez de água desencadeia nas 

plantas várias cascatas de sinalizações que estimulam sensores osmóticos ligados a membrana 

que medeiam o acumulo de Ca2+ citosólico (Dubois: Inz’e, 2020), com isso, a cascata de 

fosforilação leva a alterações gênicas e síntese do hormônio ácido abscísico (ABA), esse 

permite o fechamento de estômatos, parada de crescimento e mudanças transcricionais (Jeena 

et al., 2017). A ativação desses genes funcionais está relacionada a mitigação de danos e 

tolerância ao estresse. Todavia, nesse processo estão inclusos proteínas carregadoras, como 

rafinose, manitol, frutanos, glicina-betaína e prolina que serão responsáveis por manter o 

equilíbrio osmótico, controlar o fluxo da água, manter a integridade da membrana e a síntese 

de proteínas relacionadas a inativação de espécies reativas de oxigênio e a degradação de 

proteínas defeituosas, que juntas mantêm a integridade do sistema fotossintético e sistema 

respiratório em plantas (Fang; Xiong, 2015; Golldack et al., 2014;Dubois; Inz’e, 2020). 

Todavia, o maracujá-do-mato é cultivado em pequenos pomares produzido por pequenos 

produtores (Santos et al., 2021). Entretanto, esse cenário tende a mudar, pois resultados 

sensoriais promissores e características nutricionais desejáveis encontrada em frutos de 

Passiflora cincinata destaca a espécie silvestre brasileira (Braga et al., 2006). Os frutos da P. 

cincinnata caracteriza-se por sabor azedo, resistência a seca e doenças e pragas que atacam o 

maracujá azedo (Araújo et al., 2016; 2018). Quando maduro o maracujá-do-mato apresenta 

casca amarelo-esverdeada, polpa amarelo-esbranquiçada a esbranquiçada, teor de sólidos 

solúveis variando de 8 a 13° Brix, cerca de 88% de teor de umidade, valor de pH aproximado 

de 3,0 e acidez entre (2,0 a 3,0%). O fruto possui aroma e sabor exóticos, e valores nutricionais 
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aceitáveis, como fonte de potássio, ferro, fosforo e cálcio e das vitaminas A, C 

(aproximadamente 10 mg 100 g-1) e do complexo B (Aidar et al., 2016; Araújo et al., 2019). 

A composição dos frutos de maracujazeiro é influenciada pelas condições edafoclimáticas 

e amadurecimento. Tais variações estão relacionadas como ponto de colheita (Coelho et al., 

2010). A maturação fisiológica de frutos de P. edulis é marcada pela mudança na coloração da 

casca, bem como a abscisão do fruto da planta (D’Abadia et al., 2020). Todavia, essas mudanças 

não ocorrem para os frutos de P. cincinnata, o que dificulta a colheita no momento adequado. 

Em frutos de maracujá azedo a razão sólidos solúveis/acidez titulável (SS/AT) são reduzidos 

com temperaturas mais amenas (Veras et al., 2000). Assim como, precipitação e temperaturas 

mais amenas reduziram os teores de açúcares redutores e a razão SS/AT quando comparadas à 

época de temperaturas mais elevadas (Ritzinger et al., 1989). Frutos colhidos de maio a 

setembro com temperaturas mais amenas e menor precipitação elevaram seus conteúdos de 

acidez, matéria seca, sólidos solúveis totais e razão SS/AT do que frutos colhidos de outubro a 

dezembro (Silva et al., 2008). 

O maracujá-do-mato, por se tratar de um fruto que mantém as características visuais 

originais quando maduro, características sensoriais e nutricionais promissoras, além de 

resistência a seca, doenças e pragas que atacam o maracujá comum. Logo, faz-se necessário a 

avaliação das características de qualidade pós-colheita em diferentes épocas de colheitas e 

sistema de cultivo, a fim de identificar a composição e determinar o ponto ideal de colheita. 

Com isso, objetivou-se foi avaliar a influência do sistema de cultivo (irrigado e sequeiro) e 

diferentes épocas de colheita sobre as características físicas e de pós-colheita de frutos de 

Passiflora cincinnata ‘BRS Sertão Forte’ no segundo ciclo de produção. 

 

5 MATERIAL E MÉTODOS 

5.1 LOCALIZAÇÃO DO EXPERIMENTO E DESIGN EXPERIMENTAL 

O período experimental ocorreu entre fevereiro a outubro de 2022, em condição de 

campo, na Fazenda Experimental Rolando Enrique Rivas Castellón do Centro de Ciências e 

Tecnologia Agroalimentar (CCTA), da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), 

município de São Domingos, PB (06º 48’ 50” S e 37º 56’ 31” W, altitude de 190 m). A região 

possui clima do tipo BSh (quente e seco) (Köppen, 1928), cenário comum em regiões 

semiáridas. A precipitação, temperatura e umidade do ar durante o período do experimento 

foram obtidas na estação meteorológica de São Gonçalo, PB no site do Instituto Nacional de 

Meteorologia (INMET Fig 1a e b), cuja médias mensais referentes a condução do experimento 

foram de 66,89 mm, 26,62 ºC e 66,99%, respectivamente. 
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Figura 1. Precipitação e umidade do ar (a), temperatura do ar (b) durante o desenvolvimento da cultura em 

campo. 

Um esquema fatorial 2 x 4 em delineamento experimental em blocos casualizados, com 

cinco repetições, de oito plantas por parcela, foi utilizado. O primeiro fator foi dois sistemas de 

cultivo (irrigado e sequeiro) e o segundo foram quatro épocas de colheita (60, 80, 100 e 120 

dias após a antese), as épocas de colheita foram baseadas em D’Abadia et al. (2021). 

 

5.2 PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS 

A semente da cultivar comercial de maracujá-do-mato ‘BRS Sertão Forte’ utilizada foi 

obtida junto a Embrapa Cerrados. Essa cultivar foi criada por cruzamentos intraespecíficos 

entre as progênies CPEF2220 e CBAF2334 de um conjunto de população e acessos de P. 

cincinnata do Banco de Germosplasma e do Programa de Melhoramento Genético de 

Passifloras da Embrapa Semiárido. A análise da fertilidade do solo da área experimenta foi 

realizada nas camadas de 0–20 e 20–40 cm, bem como do esterco (Tabela 1). 

Tabela 1. Atributos químicos do solo da área experimental e do esterco utilizado para adubação  

Atributos 

altura pH P K+ Na+ H+ + Al3+ Al3+ Ca2+ Mg2+ SB CTC V MO 

(cm) H2O -- mg dm-3-- ------------------------------ cmol dm-3 ------------------------ % g dm-3 

0-20 cm 8,94 46,18 7,89 6,52 0,00 0,00 15,25 24,55 53,91 53,91 100 1,74 

20-40 cm 6,78 13,77 0,37 0,91 0,48 0,00 7,41 2,44 11,13 11,61 95,86 1,74 

esterco 6,71 16,87 0,51 0,74 0,40 0,00 6,18 1,92 9,35 9,75 95,89 - 

SB=soma de bases; CTC=capacidade de troca catiônica; V=saturação por bases; MO=matéria orgânica 

 

O substrato para o semeio das sementes foi preparado com solo, esterco bovino de curral 

curtido e areia lavada (3:1:1, v/v). A adubação foi composta por 1 kg de P2O5 (superfosfato 

simples) e 0,2 kg de micronutrientes (Dripsolmicro). As mudas foram obtidas a partir de uma 

única semente em sacos de polietileno 5 dm3, sendo as mudas cultivadas em casa de vegetação. 

O controle de plantas daninhas e irrigação foram feitos manualmente. As covas que receberam 
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as mudas na área experimental possuíam dimensões de 40 x 40 x 40, o transplante se deu aos 

69 dias após a semeadura, quando as plantas atingiram um metro de altura. O sistema de 

irrigação utilizado foi localizado por gotejamento, com um gotejo de vazão de 20 L/h por planta. 

A lâmina de irrigação utilizada foi de acordo com o utilizado para o maracujazeiro azedo 16,8 

L diário por planta (7,5 mm por dia) conforme a metodologia descrita por Sousa et al. (2011). 

A cultura foi conduzida em sistema de espaldeira, com um fio de arame liso nº 14. O 

espaçamento utilizado foi 2,5 entre fileira e 3 m entre plantas. A condução da planta até a 

espaldeira deu-se da seguinte forma: as plantas foram tutoradas e quando as plantas atingiram 

10 cm acima da espaldeira fez-se a poda da gema apical, forçando a emissão dos ramos 

secundários, dos quais foram selecionados apenas dois e conduzidos um para cada lado até o 

comprimento de 1,5 m. A poda dos ramos secundários ocorreu quando os ramos atingiram 160 

cm, induzindo a formação dos ramos terciários dos quais originaram a cortina. A limpeza da 

planta, bem como eliminação das gavinhas e ramos indesejáveis foram feitas rotineiramente, 

proporcionando um maior desempenho da cultura. 

 A floração do maracujá-do-mato iniciou-se aos 97 dias e manteve-se até 152 dias após a 

semeadura. As flores abriram as 6:00 e mantiveram-se abertas durante todo o dia, a polinização 

das flores se deu de forma manual, bem como a sua identificação, cujo crescimento foi 

acompanhado e colhidos considerando os dias em relação à antese, uniformidade e condições 

fitossanitárias adequadas.  Os mesmos foram transportados em bandejas plásticas no mesmo 

dia para o Laboratório de Química, Bioquímica e Análise de Alimentos da UFCG, Campus 

Pombal. 

 

5.3 VARIÁVEIS ANALISADAS 

5.3.1 Taxa respiratória 

Os frutos foram pesados em balança de precisão digital (BEL M214-AiH, 0,1 mg), 

acondicionados em potes de polietileno com capacidade para 1,0 L, por seis horas, com tampa 

acrescidos de uma película de silicone, para que a troca gasosa com o meio fosse evitada. Ao 

lado destes frutos, dentro dos potes de polietileno, foi inserido um recipiente com 12 mL de 

NaOH 0,5 M, fixador do CO2 produzido no processo de respiração. Após as seis horas, a 

solução de NaOH foi acrescida de três gotas de fenolftaleína e 10 mL de BaCl2 0,2 M, sendo 

submetida a titulação com ácido clorídrico a 0,1 M. A taxa respiratória foi expressa em mg CO2 

kg-1 h-1 de acordo com Crispim et al. (1994), com adaptações conforme Costa et al. (2020). 
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5.3.2 Análise física do fruto  

A polpa com sementes foi extraída do fruto e filtrada em peneira de poliéster de 1 mm. 

As massas frescas do fruto (com polpa e sementes), da casca e volume da polpa sem sementes 

foram avaliadas. Os diâmetros transversal e longitudinal dos frutos inteiro e espessura da casca. 

A forma do fruto foi determinada pela razão entre o diâmetro longitudinal e transversal (AOAC, 

2005). A firmeza da casca foi determinada na região equatorial nos dois lados opostos do fruto 

com um penetrômetro (PCE- PTR 200 – ponta 3 mm), com resultados expressos em Newton 

(N).  

 

5.3.3 Colorimetria CIE/Lab (L*, a* e b*) 

As leituras de colorimetria foram feitas com o auxílio de colorímetro Minolta CR – 300, 

com fonte de luz D 65, com 8 mm de abertura, através de três variáveis de cor: Luminosidade 

(L), coordenada a* e coordenada b*. O valor L* fornece a luminosidade, variando do preto 

(L*=0) ao branco (L*=100). O valor de a* caracteriza coloração na região do vermelho (+a*) 

ao verde (-a*), e o valor b* indica coloração no intervalo do amarelo (+b*) ao azul (-b*). Os 

valores desses parâmetros foram utilizados para o cálculo da cromaticidade (C), indicando a 

saturação do objeto analisado. O ângulo Hue (Hº) é o ângulo formado entre a* e b*, que indica 

a cor verdadeira do objeto (Ferreira; Spricigo, 2017).  

 

5.3.4. Análise físico-química da polpa 

5.3.4.1 pH e concentração de íons H+ 

O pH foi determinado em potenciômetro digital de bancada (Digimed DM22) 

previamente calibrado, com leitura direta das amostras de polpa de fruta. Os resultados de pH 

também foram expressos como concentração de micromoles (mM) de íons [H+] de acordo com 

a equação: [H+] = 10-pH (IAL, 2008). 

5.3.4.2 Sólidos solúveis, acidez titulável e relação SS/AT 

As polpas foram maceradas com auxílio de pistilo, pipetadas e filtradas em camada de 

algodão e o teor de sólidos solúveis (SS, %) foi determinado por leitura direta em refratômetro 

digital com compensação automática de temperatura (Hanna, HI96801). A acidez titulável (AT, 

%) foi determinada pela titulação de 3 mL de polpa macerada acrescido de 47 mL de hidróxido 

de sódio 0,1 M com adição de 2 gotas do indicador fenoftaleína alcoólica 1%. A relação SS/AT 

foi expressa pela relação entre sólidos solúveis e acidez titulável (IAL, 2008). 
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5.3.4.3 Açúcares solúveis, redutores e não redutores 

O teor de açúcares solúveis (g 100 g-1) foi determinado conforme a metodologia descrita 

por Yemm e Willis (1954). O teor de açúcares redutores (g 100 g-1) foi determinado pelo método 

descrito por Miller (1959). Essas variáveis foram determinadas por espectrofotometria 

(Spectrum SP1105) a 620 e 540 nm para açúcares solúveis e redutores, respectivamente. A 

glicose foi utilizada como referência para obtenção da curva padrão. Os açúcares não redutores 

foram resultantes entre a diferença dos açúcares solúveis e redutores. 

 

5.3.5 Análises de compostos bioativos  

5.3.5.1 Ácido ascórbico  

O teor de ácido ascórbico (mg 100 g-1) foi determinado pela titulação de 1 mL de cada 

amostra, completado 49 mL de ácido oxálico (5%) refrigerado, seguido de titulação com 

solução de 2,6 diclorofenolindol (0,2%) (Strohecker; Henning, 1967). 

 

5.3.5.2 Clorofila total e carotenoides    

As clorofilas (mg/100g) foram determinadas pelo método proposto por Lichtenthaler 

(1987). Um extrato foi produzido a partir da maceração de 2 g de polpa e 0,2 g de carbonato de 

cálcio e 5 mL de acetona 80%, em ambiente escuro. O extrato foi colocado em centrífuga 

refrigerada (CT – 500R) a 3500 rpm a 10 ºC por 10 minutos. O sobrenadante foi lido após 24 

horas de repouso refrigerado em espectrofotômetro (Spectrum SP1105) a 663 e 646 nm 

(clorofilas a e b) e 470 nm (carotenoides totais). 

 

5.3.5.3 Flavonoides e antocianinas  

Os teores de flavonoides e antocianinas (mg 100 g-1) foram determinados pelo método de 

Francis (1982). Um extrato foi produzido a partir da maceração de 0,5 g de polpa e 10 mL de 

etanol/HCl 1,5 M (85:15, v.v) em ambiente escuro, seguido de repouso refrigerado por 24 horas. 

O extrato foi centrifugado a 3500 rpm a 10 ºC por 10 minutos. O sobrenadante foi lido em 

espectrofotômetro (Spectrum SP1105) a 374 e 535 nm para flavonoides e antocianinas, 

respectivamente. 

 

5.3.5.4 Compostos fenólicos  

Os compostos fenólicos (mg 100 g-1) foram determinados pelo método de Folin-

Ciocateau (Waterhouse, 2006). O extrato foi preparado com 3 mL de amostra e 47 mL de água 

destilada, após 30 minutos de repouso seguido de filtragem. Uma solução de 500 µL da polpa, 
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1625 µL de água destilada e 125 µL de Folin-Ciocateau foi preparada em tubos de ensaio, os 

quais foram agitados (Shajer NI 1107) e deixados em repouso por 5 minutos. Logo, adicionou-

se 250 µL de carbonato de sódio (20%), agitou-se novamente e os tubos foram imersos em 

banho termostático (Hemoquímica HM 0105) a 40 ºC por 30 minutos. Os teores de compostos 

fenólicos foram quantificados pela leitura em espectofotômetro (Spectrum SP 1105) a 765 nm, 

tendo como referência o ácido gálico.  

 

5.4 ANÁLISE ESTATÍSTICA  

Os dados foram submetidos a análise de variância e as médias dos sistemas de irrigação 

foram comparadas pelo teste F (p≤0,05), e uma análise de regressão polinomial foi realizada 

para a época de colheita. O pacote estatístico ExpDes (Ferreira et al., 2021) foi usado no 

programa estatístico R (R Core Team, 2022) para as análises dos dados. Análise de correlação 

de Pearson foi realizada pelo pacote PerformanceAnalytics (Peterson; Carl, 2020). A análise de 

componentes principais foi realizada para estudar a inter-relação entre variáveis e fatores.  

 

6 RESULTADOS 

As características físicas dos frutos do maracujá-do-mato foram influenciadas pelas 

épocas de colheita e pelos sistemas de irrigação de forma isolada (Fig 2 a,b,c,d,h). Os dias após 

antese reduziram a massa do fruto inteiro (27,86%), massa fresca da casca (48,32%), diâmetro 

transversal (20,82%), espessura da casca (42,31%) e firmeza (55,17%). O volume de polpa 

aumentou com os dias após antese, com incremento linear de 0,5505 mL (1,13%). A restrição 

hídrica (sistema sequeiro) diminuiu a massa do fruto inteiro (15,50%), massa fresca da casca 

(13,94%), diâmetro longitudinal (5,23%), diâmetro transversal (3,49%), e rendimento (16,76%) 

de frutos de P. cincinnata ‘BRS Sertão Forte’ (Fig 2 a, b c, d, h). 
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Figura 2. Massa do fruto inteiro (a, i), massa fresca da casca (b, j) diâmetro longitudinal (c, k), 

diâmetro transversal (d, l), espessura da casca (e), firmeza da casca (f), volume de polpa (g), 

rendimento do fruto (h) de Passiflora cincinnata ‘BRS Sertão Forte’ sob cultivo irrigado e 

sequeiro em função dos dias após antese. 

A coordenada a e o índice de cor foram influenciadas pelos fatores isolados (Fig 3 a, f, i, 

j). A coordenada a* (verde) reduziu (89,46%) com os dias após antese e o índice de cor teve 

seu maior valor aos 95 dias após antese. Logo, o sistema sequeiro reduziu as mesmas em 15,44 

e 14,82%, respectivamente. As demais variáveis tiveram efeito para os dias após antese., 

enquanto a coordenada b* (amarelo), o croma e índice de amarelecimento tiveram um 

incremento de 33,14, 31,67 e 6,83%, respectivamente, com as épocas de colheita (Fig 3 b, c, d, 

e, g, h). A luminosidade e índice de escurecimento tiveram os menores valores aos 69 e 78 dias 

após antese, com valores de 36,89 e 22,19, respectivamente, com as épocas de colheita. O 

ângulo Hue teve o maior valor aos 78 dias após antese, valor correspondente a 104,56.  
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Figura 3. Coordenada - a* (a, i), coordenada - b* (b), luminosidade (c), cromaticidade (d), 

ângulo Hue (e), índice de cor (f, j), índice de escurecimento (g), índice de amarelecimento (h) 
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de Passiflora cincinnata ‘BRS Sertão Forte’ sob cultivo irrigado e sequeiro em função dos 

dias após antese. 

Houve interação entre os fatores avaliados para a respiração dos frutos (Fig 4 a). O 

sistema de cultivo sequeiro diminuiu (73,37%) a respiração dos frutos de P. cincinnata. Para os 

frutos sob cultivo irrigado o ponto mínimo da respiração 33,74 mg CO2 kg-1 h-1 foi estimado 

aos 110 dias após a antese. Contudo, a relação SS/AT, pH, concentração de íons H+, açúcares 

solúveis totais diferiram apenas para as épocas de colheita (Fig 4 b, c, d, e). A razão SS/AT teve 

seu ponto máximo (2,11) aos 85 DAA.  O pH teve seu ponto mínimo (2,41) aos 108 DAA. A 

concentração de íons H+ teve seu ponto máximo (2325,91 µM) aos 98 DAA. Os açúcares 

solúveis totais tiveram seus menores teores (5,86 g 100 g-1) aos 88 DAA. Todavia, os açúcares 

não-redutores foram influenciados pelo sistema de cultivo, com um aumento de 26,01% quando 

cultivados sob sequeiro (Fig 4 f). 
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Figura 4. Respiração (a), SS/AT (b), pH (c), íons de H+ (e), açúcar solúvel total (e), açúcar não-

redutor (f, g) de Passiflora cincinnata ‘BRS Sertão Forte’ sob cultivo irrigado e sequeiro em 

função dos dias após antese.     

Houve interação entre os fatores estudados para compostos fenólicos (30,10 e 30,06 mg 

100 g-1) com menores valores aos 89 e 73 dias após antese quando os frutos foram cultivados 

sob sistema irrigado e sequeiro, respectivamente (Fig 5 a). Os teores de ácido ascórbico 

reduziram (55,76 %) com os dias após antese (Fig 5 b). Os teores de antocianinas diferiram 

quanto aos sistemas de cultivo, sendo que o sistema sequeiro reduziu (41,90%) o teor deste 

composto antioxidante (Fig 5 c). O maior teor de flavonoides (16,76 mg 100 g-1) foi observado 

aos 94 dias após antese (Fig 5 d). 
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Figura 5. Compostos fenólicos (a), ácido ascórbico (b), antocianinas (c, e), flavonoides (d) de 

Passiflora cincinnata ‘BRS Sertão Forte’ sob cultivo irrigado e sequeiro nas épocas de colheita.        

   Houve interação entre os fatores estudados para clorofila a, clorofila b e clorofila total 

(Fig 6 a, b, c). No entanto, quando as plantas foram submetidas ao cultivo em sequeiro o ponto 

máximo das clorofilas esteve entre 80 e 100 dias após antese. Todavia, o teor de clorofilas cujas 

plantas foram cultivadas sob sistema irrigado tiveram seu ponto máximo a partir dos 100 dias 

após antese para clorofila a, e 120 dias após antese para clorofila b e totais. O teor de 

carotenoides aumentou (39,89%) quando os frutos foram cultivados sob sistema de sequeiro 

(Fig 6 d). 
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Figura 6. Clorofila a (a), clorofila b (b), clorofila total (c) e carotenoides (d,e) de Passiflora 

cincinnata ‘BRS Sertão Forte’ sob cultivo irrigado e sequeiro em diferentes épocas de 

colheita.  

As variáveis massa fresca do fruto inteiro (MFI) e massa fresca da casca (MFC) diâmetro 

longitudinal (DL) e volume de polpa (VP), diâmetro transversal (DT) firmeza da casca (F), 

espessura da casca (EC), ácido ascórbico (AA), ângulo hue (°Hue), respiração (Resp), formato 

do fruto (FF), luminosidade (L), coordenada b*(b), cromaticidade (C), índice de escurecimento 

(IE) e compostos fenólicos (CF), potencial hidrogeniônico pH, índice de H+ (H+),sólido solúveis 

/acidez titulável (SS/AT), clorofila a (Cloa), clorofila b (Clob), clorofila total (CloT), 

flavonoides (Flav), sólido solúvel (SS) correlacionaram-se de forma positiva (Fig 7).  
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Figura 7. Correlação de Pearson entre características física, química e compostos bioativos de 

frutos de Passiflora cincinnata ‘BRS Sertão Forte’ sob cultivo irrigado e sequeiro em diferentes 

épocas de colheita. Respiração = Resp, massa fresca da casca = MFC, espessura da casca = EC, 

Massa fresca do fruto inteiro = MFI, diâmetro transversal = DT, diâmetro longitudinal = DL, 

firmeza = F, formato do fruto = FF, rendimento = Rend, volume de polpa = VP, região do 

vermelho ao verde = a, região do verde ao azul = b, luminosidade = L, croma = C, índice de cor 

= IC, índice de escurecimento = IE, índice de amarelecimento = IA, ângulo Hue = °Hue, 

potencial hidrogeniônico = pH, acidez titulavel = AT, sólidos solúveis = SS, relação sólidos 

solúveis/acidez titulavel = SS/AT, íons H+ = H+ , ácido ascórbico = AA, clorofila a = Cloa, 

clorofila b = Clob, clorofila total = CloT, carotenoides = Car, flavanoides = Flav, antocianinas 

= Ant, açúcares solúveis totais = AST, açúcares redutores = AR, açúcares não-redutores = ANR. 

*,**,*** Significativo a 5, 1 e 0,1%, respectivamente, pelo teste t.  

A razão sólido solúvel/ acidez titulável (SS/AT), clorofila b (Clob), clorofila total (CloT), 

luminosidade (L),coordenada b*(b), cromaticidade (C), índice de amarelecimento (IA), índice 

de escurecimento (IE), açúcar redutor (AR),coordenada a* (a), índice de cor (IC),antocianinas 
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(Ant), compostos fenólicos (CF), açúcar redutor (AR), clorofila a (Cloa),clorofila total (CloT), 

flavanoides (Flav) foram correlacionadas de forma positiva.  

As características diâmetro transversal (DT), formato do fruto(FF), firmeza da casca (F), 

espessura da casca(EC), ácido ascórbico (AA), luminosidade (L), coordenada a*(a), 

coordenada b* (b), cromaticidade (C), ângulo hue (Hue), índice de escurecimento (IE), 

respiração (Resp), potencial hidrogeniônico (pH), íons de H+ (H+), clorofila b (Clob) e clorofila 

total (CloT) correlacionaram de forma negativa (Fig 7). As clorofilas a, b e T correlacionaram-

se de forma negativa com as antocianinas. 

Os dois primeiros componentes somaram 75% de variância total (Fig 8). Além disso, 

cinco grupos foram formados. A respiração (Resp), massa fresca da casca (MFC), espessura da 

casca (EC), massa do fruto inteiro (MFI) e a coordenada a* (a) tiveram maior relação quando 

os frutos foram colhidos aos 60 dias após antese e cultivados sob sequeiro (S60). Esse resultado 

sugere que o déficit hídrico reduz o tamanho dos frutos. O potencial hidrogeniônico (pH), 

acidez titulável (AT), índice de cor (IC), açúcares solúveis totais (AST), antocianinas (Ant), 

rendimento (Rend) e açúcares não-redutores (ANR) foram maiores quando os frutos foram 

colhidos aos 60 dias após antese e cultivados sob irrigação (I60). Esse comportamento sugere 

que o suprimento de água melhora a qualidade dos frutos.  
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Figura 8. Analise de componentes principais de características físicas, químicas e compostos 

bioativos de frutos de Passiflora cincinnata ‘BRS Sertão Forte’ sob cultivo irrigado e sequeiro 

em diferentes épocas de colheita. Respiração = Resp, massa fresca da casca = MFC, espessura 

da casca = EC, massa fresca do fruto inteiro = MFI, diâmetro transversal = DT, diâmetro 

longitudinal = DL, firmeza = F, formato do fruto = FF, rendimento = Rend, volume de polpa = 

VP, região do vermelho ao verde = a, região do verde ao azul = b, luminosidade = L, croma = 

C, índice de cor = IC, índice de escurecimento = IE, índice de amarelecimento = IA, ângulo 

Hue = °Hue, potencial hidrogeniônico = pH, acidez titulavel = AT, sólidos solúveis = SS, 

relação sólidos solúveis/acidez titulavel = SS/AT, íons de H+ = H+ , ácido ascórbico = AA, 

clorofila a = Cloa, clorofila b = Clob, clorofila total = CloT, carotenoides = Car, flavanoides = 

Flav, antocianinas = Ant, açúcares solúveis totais = AST, açúcares redutores = AR, açúcares 

não-redutores = ANR. 

O diâmetro longitudinal (DL), compostos fenólicos (CF), formato do fruto (FF), índice 

de escurecimento (IE), açúcares redutores (AR), luminosidade (L), croma (C), região do verde 

ao azul (b), volume de polpa (VP) e índice de amarelecimento (IA) foram maior quando os 

frutos foram colhidos aos 120 dias após antese independente do sistema de cultivo (I120 e S120) 

(Figura 8). Isso sugere que aos 120 dias após antese os frutos já estão totalmente maduros não 

sendo mais influenciados pelo sistema de cultivo.  

Os sólidos solúveis (SS), relação sólidos solúveis/acidez titulavel (SS/AT), clorofila b 

(Clob), íons de H+ (H+), clorofila total (CloT), flavanoides (flav), carotenoides (Car) e clorofila 

a (Cloa) tiveram maior relação quando os frutos foram colhidos aos 80 e 100 dias após antese 

e cultivados sob sequeiro (S80 e S100). Isso sugere que os frutos estão sob maior estresse 

durante esse período, notadamente o processo de maturação é intensificado com a 

transformação de metabolitos primários em secundários. O ângulo hue (°Hue), diâmetro 

transversal (DT), firmeza (F) e ácido ascórbico (AA) tiveram maior relação quando os frutos 

foram colhidos aos 80 e 100 dias após antese e cultivados sob irrigação (I80 e I100). Esse 

comportamento sugere que o suprimento de água nessa fase garante a maturação dos frutos. 

 

7 DISCUSSÃO 

 Os dias após antese influenciaram a massa do fruto inteiro, massa fresca da casca, 

diâmetro transversal, espessura da casca, firmeza da casca P. cincinnata ‘BRS Sertão Forte’ 

(Fig 2 a, b, d, e, f). Berman; Dejong et al. (1996) sugerem que tais comportamentos se dá pelo 

acúmulo de solutos osmoticamente ativos que são responsáveis pelo crescimento dos frutos, 

bem como crescimento expansivo celular que requerem carboidratos, a restrição desses 
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compostos em frutos sob restrição hídrica diminuem a capacidade de acumular água. Os fatores 

genéticos e condições edafoclimáticas a qual a planta é cultivada influenciam no crescimento, 

reduções na umidade e precipitação e aumento da temperatura nos meses referentes a condução 

do experimento justificam os valores encontrados neste estudo (Figura 1 a, b).  

D’Abadia et al. (2021) citam que, para maracujá-do-mato o aumento do estágio de 

maturação proporciona redução no diâmetro e massas do fruto, como observado em P. 

cincinnata. Para o maracujá amarelo a partir dos 35 dias após antese, há uma redução na taxa 

de acúmulo de matéria fresca do fruto, sem nenhum crescimento a partir dos 60 dias após antese. 

Todavia, dos 21 aos 60 dias após antese há acumulo de polpa, sendo a casca o dreno principal 

até os 21 dias após antese (Enamorado et al., 1995). Isso acontece devido à perda de água do 

pericarpo. Logo, a polpa permanece intacta apesar da perda de massa Pongener et al. (2014).   

As plantas de maracujá-do-mato cultivadas sob irrigação tiveram frutos com maior massa 

do fruto inteiro, massa fresca da casca, diâmetros longitudinal e transversal e rendimento 

(Figura 2 a, b, c, d, h). Isso ocorre devido ao acúmulo de fotoassimilados, açúcares e 

carboidratos (Tessmer et al., 2014). Neste trabalho, notou-se que a cultivar ‘BRS Sertão Forte’ 

responde bem à irrigação por gotejamento. O suprimento adequado de água durante o ciclo da 

cultura proporciona um microclima o que melhora o desenvolvimento das plantas, intensifica 

os processos de fotossíntese e transpiração (Taiz; Zeiger, 2017). 

O amadurecimento do fruto do maracujá reduz a firmeza da casca, a espessura da casca e 

promove o aumento do volume da polpa com o aumento nos dias após antese (Figura 2 e, f). A 

redução na firmeza deve-se a degradação de polissacarídeos presentes na parede celular, 

notadamente pectinas, que promovem resistência à casca (Hadfield; Bennet, 1998; Dias et al., 

2012). Nos frutos de maracujá são encontradas as duas formas endo e exopoligalacturonases, 

essas enzimas atuam na solubilização, despolimerização, que podem ou não serem extensivas, 

rearranjo da estrutura (Shiga et al., 2009).  

Logo, essas modificações são decorrentes na maior parte da perda de adesão da parede 

celular, como consequência da solubilização das pectinas e hidratação da parede celular (Shiga 

et al., 2009). Logo, em frutos de maracujá-do-mato essa perda de firmeza da casca e espessura 

da casca ocorrem principalmente pela perda de água pela casca e passagem de material da casca 

para polpa (Figura 2 e, f). Com isso, o aumento no volume de polpa observado neste trabalho 

também foi constatado em outro estudo com P. cincinnata, um aumento no rendimento de polpa 

com sementes com a maturação dos frutos (D’Abadia et al., 2020).  

A cor dos frutos de P. cincinnata ‘BRS Sertão Forte’ tiveram para coordenada (a*) 

tendência do verde ao amarelo. A coordenada (b*) tendência do amarelo para o vermelho que 
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é reforçada pelo ângulo °hue e índice de amarelecimento (Fig 3 a, b, e, h). Elevados valores de 

b* indicam que o fruto tende a cor amarela, a modificação da cor verde ocorre devido a 

degradação da estrutura das clorofilas, associada a síntese de pigmentos amarelos e vermelhos. 

Esses pigmentos são carotenoides biossintetizados durante os estágios finais de maturação ou 

são produzidos durante o desenvolvimento dos frutos (Ma et al., 2018).  

Embora a cor amarela ainda não seja visível durante essa fase, pois é mascarada pela cor 

verde das clorofilas indicado pelo valor negativo de a* (Conesa et al., 2019). Com isso, os frutos 

tendem à cor verde quando imaturos pela maior presença de clorofila e amarelo quando 

amadurecidos devido ao acúmulo de carotenoides (Giovannoni, 2001). Nawaz et al. (2020) 

concluíram que em frutas cítricas sob condições ambientais variadas, os carotenoides conferem 

coloração com o início do estágio de maturação e acumulam-se mais na casca com a 

degeneração de clorofilas. A cor pode ser alterada pelo teor de umidade, pela temperatura ou 

até mesmo pelas reações fotoquímicas nos componentes químicos presentes em suas estruturas 

(Iglesias et al., 2007).  

Sun et al. (2020) comparando as variáveis de cor em diferentes cultivares e épocas de 

colheita de tangerina, notaram que os valores para coordenada a* colhidos no tempo de colheita 

1 (HT 1) estavam em torno de -10 e indicam que as amostras estão muito verdes nesta fase. Em 

frutas cítricas o teor de carotenoides é o principal responsável pela cor amarela, e o aumento 

dos carotenoides está relacionado ao amadurecimento do fruto (Rodrigo et al., 2013). Com isso, 

o aumento nos valores da luminosidade e cromaticidade com os dias após antese, faz a cor 

parecer mais clara e brilhante (Rinaldi et al., 2021). 

A respiração dos frutos da P. cincinnata foi influenciada pela interação entre os fatores 

estudados (Figura 5 a), sendo a respiração um dos processos metabólicos responsáveis pela 

perda de massa dos frutos devido à perda de água e consumo de açúcares (You et al., 2022). 

Logo, o declínio dos açúcares solúveis deve-se a respiração, onde os açúcares são convertidos 

em CO2 e H2O (Tokatli; Demirdöven, 2020). Todavia, a semelhança entre o comportamento do 

açúcar solúvel total e açúcar não-redutor confirmam o aumento da razão SS/AT, pois esse tipo 

de açúcar possui grupo de cetonas ou aldeído livres, ou seja, são capazes de se reduzir 

quimicamente, aumentando o teor com os dias após antese. O conteúdo de açúcares e ácidos 

orgânicos são importantes em frutas cítricas, usados como indicador de maturidade (Lado et 

al., 2018). 

O teor de sólidos solúveis pode variar com a quantidade de precipitação durante a safra, 

variedade, temperatura e umidade (Gadelha et al., 2009). O ácido cítrico é o mais acumulado 

no fruto, as suas reservas são aumentadas assim que começa o crescimento do fruto atingindo 
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seu ponto máximo rapidamente, sendo fortemente influenciados pelas condições nutricionais e 

temperatura (Cavichioli et al., 2008), quanto maior a temperatura durante a maturação maior é 

o decréscimo da concentração de ácidos (Rasmussen et al., 1966).Para frutos que não tem 

reserva de amido, como ocorre com o maracujá, a rota de açúcares é feita a partir de ácidos 

orgânicos (Chitarra; Chitarra, 2005).  

Esse consumo de ácidos orgânicos é evidenciado aos 120 dias após antese, onde o SS/AT 

e os íons de H+ é diminuído e o pH e os açúcares solúveis totais são levemente aumentados. 

Assim, o aumento de açúcares não-redutores nos frutos cujas plantas de maracujá foram 

cultivadas sob sequeiro tiveram seu metabolismo alterado acumulando ácidos orgânicos. Esse 

acúmulo de metabólitos em plantas sob déficit hídrico, proporciona redução do potencial 

osmótico mediante aumento líquido na concentração de solutos intracelular (Santos et al., 

2013). 

Os compostos bioativos, notadamente os teores de compostos fenólicos foram afetados 

com as épocas de colheita e os sistemas de cultivo. Os compostos fenólicos têm em comum um 

anel aromático ligado a um grupo OH que pode ser substituído por outros grupos. A via dos 

fenilpropanóides, também conhecidos como ácido chiquímico, é o principal responsável pela 

formação de fenólicos (Costa et al., 2023). Logo, esse aumento dos compostos fenólicos quando 

cultivados sob sequeiro se deve a ativação da fenilalanina-amônia-liase que pode ser estimulada 

por diversos fatores de estresse é uma enzima chave na rota dos fenilpropanóides, que catalisa 

a transformação da fenilalanina em ácido cinâmico, que é convertido a partir de uma cascata de 

reações em derivados como ácidos cumárico, caféico, ferúlico, sináptico (Ye et al., 2019; 

Kahkeshani et al., 2019).   

Rotta et al. (2019) avaliaram a quantidade de compostos fenólicos em diferentes espécies 

de maracujá e a P. edulis foi a única espécie que continha todos os compostos estudados. Em 

laranjas, os fenóis atingiram o ponto máximo de 363 e 413 mg L-1 em dezembro, reduzindo 

drasticamente em janeiro em frutos maduros, cujo clima predominante é típico mediterrâneo, 

com precipitações de 280 mm entres os meses de novembro a março (Emmanouilidou; 

Kyriacou, 2017). Os resultados para compostos fenólicos medidos com Folin-Ciocalteu para 

espécies de P. edulis e P. cincinnata são de 365 e 476,1 mg kg-1 (Santos et al., 2021). Dessa 

forma, a composição fenólica depende do tipo de fruto (Lado et al., 2018), fatores 

edafoclimáticos, sistemas de cultivo e condições de armazenamento afetam a composição 

fenólica de frutas e vegetais (Ammar et al., 2012). 

Alguns estudos demostram que a maior contribuição para atividade antioxidante total de 

frutos não se deve à vitamina C e sim a composição de compostos fitoquímicos (Kuskoski et 
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al., 2006). O ácido ascórbico é originado a partir da atividade de vias metabólicas que utilizam 

açúcares provenientes da parede celular (Macrae et al., 1992). Todavia, o conteúdo desses 

ácidos diminui com o amadurecimento dos frutos, o que foi observado neste trabalho, onde o 

teor de ácido ascórbico reduziu com as diferentes épocas de colheita. Esse fato pode estar 

associado a genética do cultivar e fatores ambientais, a exemplo da luminosidade durante o 

crescimento das plantas e frutos que interfere diretamente na biossíntese de ácido ascórbico 

(Paula et al., 2015).  

O teor de polifenóis em frutas e hortaliças é determinado por fatores genéticos, mas pode 

ser alterado devido a reações oxidativas causadas por estresse bióticos e abióticos, incluindo 

temperatura, oxigênio e pós-colheita (Rotili et al., 2013). As antocianinas e os flavonoides são 

responsáveis pela coloração que varia de vermelho vivo à violeta e de branco à amarelo claro, 

respectivamente (Bobbio; Bobbio, 1995). Embora os teores de antocianinas (Figura 5 c) tenham 

sido superiores quando as plantas foram cultivadas sob irrigação, os valores não foram 

suficientes para influenciar na coloração do suco da P. cincinnata. 

As clorofilas a, b e total foram influenciadas pelos fatores estudados. Todavia, os 

carotenoides foram superiores sob sequeiro. As clorofilas e carotenoides são pigmentos 

presente nas plantas, e participam das atividades fotossintéticas (Young; Britton, 1993), 

também protege as plantas da radiação e estresse oxidativo (Gitelson, et al., 2002). Isso ocorre 

devido aos teores de clorofila em frutos cítricos funcionarem como protetores dos efeitos 

nocivos do calor (Josse et al., 2000; Rissler; Pogson, 2001), assim como os carotenoides que 

serve para estabilizar a proteína durante o crescimento e desenvolvimento dos frutos (Simkin 

et al., 2008).  

Através da análise de componentes principais foi observado que as características físicas 

(Figura 8) dos frutos de P. cincinnata ‘BRS Sertão Forte’ são influenciadas negativamente pelo 

sistema de cultivo sequeiro aos 60 dias após antese. Esse comportamento está relacionado ao 

fato que o estresse hídrico no estádio de desenvolvimento do fruto pode levar a redução no peso 

e no volume de polpa, murcha, até mesmo à queda de frutos (Cavichioli et al., 2008).  

No entanto, os frutos cujas plantas foram cultivadas sob sistema de irrigação aos 60 dias 

após antese não reduziram a sua qualidade, tendo em vista que o processo de desenvolvimento 

e amadurecimento estão interligados, em que uma fase não tem seu término completo para que 

a outra se inicie (Rosa et al., 2018). Segundo os mesmos autores, dessa forma, o aumento na 

taxa respiratória e na produção de etileno na fase de maturação exigiram menos degradação de 

compostos orgânicos complexos para suprimento de processos biológicos, como crescimento, 
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absorção de nutrientes e transporte de fotoassimilados pois o suprimento de água garantiu a 

qualidade dos frutos (Rosa et al., 2018). 

Contudo, aos 80 e 100 dias após antese, quando os frutos foram cultivados sob sistema 

de sequeiro, nota-se que o estresse ocasionado pelo aumento da temperatura, diminuição da 

umidade e precipitação (Figura 1) proporciona um aumento exponencial na taxa respiratória 

ocasionando uma diminuição na qualidade e vida útil desses frutos (Calbo et al., 2007). 

Todavia, os frutos colhidos com o mesmo período, porém cultivado sob sistema de irrigação 

sofreram menos, pois o intenso processo de maturação sob o suprimento de água garante que o 

fruto seja nutrido e os efeitos sob a qualidade minimizados (Rosa et al., 2018). 

Entretanto, os frutos colhidos aos 120 dias após antese não são influenciados pelo sistema 

de cultivo, isso sugere que a maturação já está completa. Nessa fase, mudanças na coloração, 

como degradação da clorofila, perda da turgescência, solubilização da pectina causam 

amolecimento dos tecidos, aumento na síntese de compostos voláteis, na maior parte, ocorre o 

aumento de sólidos solúveis e redução dos ácidos orgânicos, bem como observado para os ácido 

ascórbico e compostos fenólicos (Rosa et al., 2018). Vale ressaltar que o melhor dia após antese 

para colheita e o sistema de cultivo para maracujá-do-mato deve ser feito considerando as metas 

especificas do produtor em relação as características desejadas dos frutos. 

 

8 CONCLUSÃO 

Os frutos de P. cincinnata ‘BRS Sertão Forte’ devem ser colhidos a partir dos 80 dias 

após antese, considerando a relação SS/AT que aumentou a partir dessa época, mesmo havendo 

redução significativa na massa do fruto inteiro, massa fresca da casca, diâmetro transversal e 

firmeza da casca. Com o aumento dos dias após antese verificou-se aumento do volume de 

polpa com os dias após antese. 

 Os frutos devem ser cultivados sob sistema irrigado visando maiores massa do fruto 

inteiro, massa da casca e diâmetro. Os frutos cultivados sob sequeiro tiveram maior quantidade 

de açúcares não-redutores e carotenoides.  
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Artigo II: Caracterização de frutos de Passiflora cincinnata cv. ‘BRS Sertão Forte’ em 

diferentes épocas de colheita sob cultivo irrigado e sequeiro 

 

RESUMO 

Passiflora cincinnata ‘BRS Sertão Forte’ foi desenvolvida para regiões semiáridas por sua 

tolerância ao estresse hídrico. Todavia, a predominância da cor verde dos frutos dificulta a 

identificação do ponto ideal de colheita. Assim, objetivou-se avaliar a influência do sistema de 

cultivo (irrigado e sequeiro) em diferentes dias após a antese sobre as características pós-

colheita em frutos de P. cincinnata ‘BRS Sertão Forte’. Um esquema fatorial 2 x 4 em 

delineamento experimental em blocos casualizados, com cinco repetições, em que foram 

avaliados dois sistemas de cultivo (irrigado e sequeiro) e quatro épocas de colheita (60, 80, 100, 

120 dias após antese). Foram avaliadas características físicas do fruto, químicas e bioativas da 

polpa do fruto. Com base nos resultados apresentados, o melhor dia para a colheita dos frutos 

de P. cincinnata ‘BRS Sertão Forte’ foi aos 80 dias após a antese, independentemente do 

sistema de cultivo. Nesse estágio, observou-se um aumento no volume de polpa e diâmetro 

transversal, bem como na razão sólidos solúveis/acidez titulável, nos açúcares não-redutores e 

nos parâmetros de cor. Quanto ao sistema de cultivo, o cultivo sob sequeiro pode ser a melhor 

opção, visto que resultou em frutos com um formato médio de 0,91 mm e características 

específicas de cor, teor de clorofila e carotenoides. 

 

Palavras-Chaves: maracujá-do-mato; maturação; sistema de cultivo.  
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9 INTRODUÇÃO 

O maracujá pertence à família Passifloraceae, é originário dos trópicos e é cultivado em 

ambientes tropicais e subtropicais (Araújo et al., 2019). O maracujá-do-mato (Passiflora 

cincinnata Mast.) nativo da região Nordeste, é uma espécie selvagem resistente à seca, doenças 

e pragas que atacam o maracujá amarelo (Araújo et al., 2018).  

A primeira cultivar de maracujá-do-mato ‘BRS Sertão Forte’ foi lançada em 2016, por 

sua tolerância ao estresse hídrico podendo ser cultivada em regiões com limitações hídricas 

(EMBRAPA, 2016). Todavia, a restrição hídrica durante a fase de crescimento e 

desenvolvimento alteram a morfologia e fisiologia dos frutos o que pode influenciar a qualidade 

dos frutos (Tao et al., 2022). 

A qualidade dos frutos se dá pela maior interação entre genótipo e ambiente, e as 

estratégias de manejo da cultura (Fisher et al., 2018). A identificação da maturidade fisiológica 

é fundamental para que não ocorram perdas na qualidade (Vianna-Silva et al., 2010) dos frutos, 

a sua alta taxa respiratória acelera o murchamento da casca. Sendo assim, a colheita dos frutos 

após sua abscisão minimiza a vida útil pós-colheita (Durigan et al., 2004).  

Os frutos de P. cincinnata quando maduros mantém a casca amarelo-esverdeado, o que 

dificulta a identificação do ponto de colheita, a coloração da polpa varia entre o amarelo-

esbranquiçado a esbranquiçada, o teor de sólidos solúveis entre 8 e 13 º Brix, pH 

aproximadamente 3,0 e acidez entre 2,0 a 3,0%. O fruto apresenta aroma e sabor agradáveis, e 

alto valor nutritivo (Araújo et al., 2019).  

O retardamento da floração está relacionado ao crescimento lento das plantas 

submetidas a estresse hídrico, entretanto a maturidade precoce é associada a baixa produção de 

fotoassimilados (Alam et al., 2021). O estresse hídrico severo reduziu a polpa de frutos de melão 

pela influência nos processos de divisão e alongamento celular responsável pelo menor 

crescimento (Alam et al., 2021). O que também foi relatado por Tao et al. (2023) avaliando a 

qualidade da maçã ‘Gala’ submetida a estresse hídrico severo que as maiores diferenças são 

encontradas na cor e tamanho dos frutos. 

Dada a influência do estresse hídrico sob o ciclo das culturas e a importância da colheita 

dos frutos quando atingem a maturidade fisiológica, o objetivo desse trabalho foi avaliar a 

influência do sistema de cultivo (irrigado e sequeiro) em diferentes épocas de colheita sobre as 

características pós-colheita de frutos de Passiflora cincinnata ‘BRS Sertão Forte’ no segundo 

ciclo de produção. 
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10 MATERIAL E MÉTODOS 

10.1 LOCALIZAÇÃO DO EXPERIMENTO E DESIGN EXPERIMENTAL 

A Passiflora cincinnata foi conduzida em seu segundo ciclo durante o período 

experimental entre outubro/2022 a março/2023, em condição de campo, na Fazenda 

Experimental Rolando Enrique Rivas Castellón do Centro de Ciências e Tecnologia 

Agroalimentar (CCTA), da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), município de 

São Domingos, PB (06º 48’ 50” S e 37º 56’ 31” W, altitude de 190 m). A região possui clima 

do tipo BSh (quente e seco) (Köppen, 1928), cenário comum em regiões semiáridas. A 

precipitação, temperatura e umidade do ar durante o período do experimento foram obtidas na 

estação meteorológica de São Gonçalo, PB no site do Instituto Nacional de Meteorologia 

(INMET Fig 1a e b), cuja médias mensais referente a condução do experimento foram de 

83,7mm, 27,61ºC e 50,58%, respectivamente. 

Um esquema fatorial 2 x 4 com oito tratamentos, em delineamento experimental em 

blocos casualizados, com cinco repetições, de oito plantas por parcela, foi utilizado. O primeiro 

fator constou dos sistemas de cultivo (irrigado e sequeiro) e o segundo das épocas de colheita 

(60, 80, 100 e 120 dias após a antese). 

  

Figura 1- Umidade e precipitação do ar (a), temperatura do ar (b) durante o desenvolvimento 

da cultura.  

10.2 PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS 

A semente da cultivar comercial de maracujá-do-mato ‘BRS Sertão Forte’ utilizada, foi 

obtida junto a Embrapa Cerrados. Essa cultivar foi criada por cruzamentos intraespecíficos 

entre as progênies CPEF2220 e CBAF2334 de um conjunto de população e acessos de P. 

cincinnata do Banco de Germosplasma e do Programa de Melhoramento Genético de 

Passifloras da Embrapa Semiárido. A análise da fertilidade do solo da área experimental foi 

realizada nas camadas de 0–20 e 20–40 cm, bem como do esterco (Tabela 1). 

Tabela 1. Atributos químicos do solo da área experimental e do esterco utilizado para adubação  
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Atributos 

altura pH P K+ Na+ H+ + Al3+ Al3+ Ca2+ Mg2+ SB CTC V MO 

(cm) H2O -- mg dm-3-- ------------------------------ cmol dm-3 ------------------------ % g dm-3 

0-20 cm 8,94 46,18 7,89 6,52 0,00 0,00 15,25 24,55 53,91 53,91 100 1,74 

20-40 cm 6,78 13,77 0,37 0,91 0,48 0,00 7,41 2,44 11,13 11,61 95,86 1,74 

esterco 6,71 16,87 0,51 0,74 0,40 0,00 6,18 1,92 9,35 9,75 95,89 - 

SB=soma de bases; CTC=capacidade de troca catiônica; V=saturação por bases; MO=matéria orgânica 

 

O substrato para o semeio das sementes foi preparado com solo, esterco bovino de curral 

curtido e areia lavada (3:1:1, v/v). A adubação foi composta por 1 kg de P2O5 (superfosfato 

simples) e 0,2 kg de micronutrientes (Dripsolmicro). As mudas foram obtidas a partir de uma 

única semente em sacos de polietileno 5 dm3, sendo as mudas cultivadas em casa de vegetação. 

O controle de plantas daninhas e irrigação foram feitos manualmente. As covas que receberam 

as mudas na área experimental possuíam dimensões de 40 x 40 x 40 cm, o transplante se deu 

aos 69 dias após a semeadura, quando as plantas atingiram um metro de altura. O sistema de 

irrigação utilizado foi localizado pelo método de gotejamento, com um gotejo de vazão de 20 

L/h por planta. A lâmina de irrigação utilizada foi de acordo com o utilizado para o 

maracujazeiro azedo 16,8 L diário por planta (7,5 mm por dia) conforme a metodologia descrita 

por Sousa et al. (2011). 

A cultura foi conduzida em sistema de espaldeira, com um fio de arame liso nº 14. O 

espaçamento utilizado foi 2,5 entre fileira e 3 m entre plantas. A condução da planta até a 

espaldeira deu-se da seguinte forma: as plantas foram tutoradas e quando as plantas atingiram 

10 cm acima da espaldeira fez-se a poda da gema apical, forçando a emissão dos ramos 

secundários, dos quais foram selecionados apenas dois e conduzidos um para cada lado até o 

comprimento de 1,5 m. A poda dos ramos secundários ocorreu quando os ramos atingiram 160 

cm, induzindo a formação dos ramos terciários dos quais originaram a cortina. A limpeza da 

planta, bem como eliminação das gavinhas e ramos indesejáveis foram feitas rotineiramente, 

proporcionando um maior desempenho da cultura. 

 A poda de renovação ocorreu aos 289 dias após a semeadura. A floração iniciou-se 40 

dias após a poda. As flores abriram as 6 horas da manhã e mantiveram-se abertas durante todo 

o dia, após essa abertura das flores fez-se a polinização manual e identificação dos mesmos, 

cujo crescimento foi acompanhado e colhidos considerando os dias em relação à antese, 

uniformidade e condições fitossanitárias adequadas.  Os mesmos foram transportados em 

bandejas plásticas no mesmo dia para o Laboratório de Química, Bioquímica e Análise de 

Alimentos da UFCG, Campus Pombal. 
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10.3 VARIÁVEIS ANALISADAS 

10.3.1 Taxa respiratória 

Os frutos foram pesados em balança de precisão digital (BEL M214-AiH, 0,1 mg), 

acondicionados em potes de polietileno com capacidade para 1,0 L, por seis horas, com tampa 

acrescidos de uma película de silicone, para que a troca gasosa com o meio fosse evitada. Ao 

lado destes frutos, dentro dos potes de polietileno, foi inserido um recipiente com 12 mL de 

NaOH 0,5 M, fixador do CO2 produzido no processo de respiração. Após as seis horas, a 

solução de NaOH foi acrescida de 3 gotas de fenolftaleína e 10 mL de BaCl2 0,2 M, sendo 

submetida a titulação com ácido clorídrico a 0,1 M. A taxa respiratória foi expressa em mg CO2 

kg-1 h-1 de acordo com Crispim et al. (1994), com adaptações conforme (Costa et al., 2020). 

 

10.3.2 Análise física do fruto  

A polpa com sementes foi extraída do fruto e filtrada em peneira de poliéster de 1 mm. 

As massas frescas do fruto (com polpa e sementes), da casca e volume da polpa sem sementes 

foram avaliadas. Os diâmetros transversal e longitudinal dos frutos inteiro e espessura da casca. 

A forma do fruto foi determinada pela razão entre o diâmetro longitudinal e transversal (AOAC, 

2005). A firmeza da casca foi determinada na região equatorial nos dois lados opostos do fruto 

com um penetrômetro (PCE- PTR 200 – ponta 3 mm), com resultados expressos em Newton 

(N).  

 

10.3.3 Colorímetria CIE/Lab (L*, a* e b*) 

As leituras de colorimetria foram feitas com o auxílio de colorímetro Minolta CR – 300, 

com fonte de luz D 65, com 8 mm de abertura, através de três variáveis de cor: Luminosidade 

(L), coordenada a* e coordenada b*. O valor L* fornece a luminosidade, variando do preto 

(L*=0) ao branco (L*=100). O valor de a* caracteriza coloração na região do vermelho (+a*) 

ao verde (-a*), e o valor b* indica coloração no intervalo do amarelo (+b*) ao azul (-b*). Os 

valores desses parâmetros foram utilizados para o cálculo da cromaticidade (C), indicando a 

saturação do objeto analisado. O ângulo Hue (Hº) é o ângulo formado entre a* e b*, que indica 

a cor verdadeira do objeto, conforme (Ferreira; Spricigo, 2017).  

 

10.3.4. Análise físico-química da polpa 

10.3.4.1 pH e concentração de íons H+ 

O pH foi determinado em potenciômetro digital de bancada (Digimed DM22) 

previamente calibrado, com leitura direta das amostras de polpa de fruta. Os resultados de pH 
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também foram expressos como concentração de micromoles (mM) de íons [H+] de acordo com 

a equação: [H+] = 10-pH (IAL,2008) 

10.3.4.2 Sólidos solúveis, acidez titulável e relação SS/AT 

As polpas foram maceradas com auxílio de pistilo, pipetadas e filtradas em camada de 

algodão e o teor de sólidos solúveis (SS, %) foi determinado por leitura direta em refratômetro 

digital com compensação automática de temperatura (Hanna, HI96801). A acidez titulável (AT, 

%) foi determinada pela titulação de 3,0 mL de polpa macerada acrescido de 47 mL de 

hidróxido de sódio 0,1 N com adição de 2 gotas do indicador fenolftaleína alcoólica 1%. A 

relação SS/AT foi expressa pela relação entre sólidos solúveis e acidez titulável (IAL, 2008). 

 

10.3.4.3 Açúcares solúveis, redutores e não redutores 

O teor de açúcares solúveis (g/100 g) foi determinado conforme a metodologia descrita 

por Yemm e Willis (1954). O teor de açúcares redutores (g/100g) foi determinado pelo método 

descrito por Miller (1959). Essas variáveis foram determinadas por espectrofotometria 

(Spectrum SP1105) a 620 e 540 nm para açúcares solúveis e redutores, respectivamente. A 

glicose foi utilizada como referência para obtenção da curva padrão. Os açúcares não redutores 

foram resultantes entre a diferença dos açúcares solúveis e redutores. 

 

10.3.5 Análises de compostos bioativos  

10.3.5.1 Ácido ascórbico  

O teor de ácido ascórbico (mg/100 g) foi determinado pela titulação de 1,0 mL de cada 

amostra, completado 49 mL de ácido oxálico (5%) refrigerado, seguido de titulação com 

solução de 2,6 diclorofenolindol (0,2%) (Strohecker; Henning, 1967). 

 

10.3.5.2 Clorofila total e carotenoides    

As clorofilas (mg/100g) foram determinadas pelo método proposto por Lichtenthaler 

(1987). Um extrato foi produzido a partir da maceração de 2 g de polpa e 0,2 g de carbonato de 

cálcio e 5 mL de acetona 80%, em ambiente escuro. O extrato foi colocado em centrífuga 

refrigerada (CT – 500R) a 3500 rpm a 10 ºC por 10 minutos. O sobrenadante foi lido após 24 

horas de repouso refrigerado em espectrofotômetro (Spectrum SP1105) a 663 e 646 nm 

(clorofilas totais) e 470 nm (carotenoides totais). 
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10.3.5.3 Flavonoides e antocianinas  

Os teores de flavonoides e antocianinas (mg/100g) foram determinados pelo método de 

Francis (1982). Um extrato foi produzido a partir da maceração de 0,5 g de polpa e 10 mL de 

etanol/HCL 1,5 M (85:15 v.v) em ambiente escuro, seguido de repouso refrigerado por 24 

horas. O extrato foi centrifugado a 3500 rpm a 10 ºC por 10 minutos. O sobrenadante foi lido 

em espectrofotômetro (Spectrum SP1105) a 374 e 535 nm para flavonoides e antocianinas, 

respectivamente. 

 

10.3.5.4 Compostos fenólicos  

Os compostos fenólicos (mg/100g) foram determinados pelo método de Folin-ciocateau 

(Waterhouse, 2006). O extrato foi preparado com 3 mL de amostra e 47 mL de água destilada, 

após 30 minutos de repouso seguido de filtragem. Uma solução de 500 µL da polpa, 1625 µL 

de água destilada e 125 µL de Folin-ciocateau foi preparada em tubos de ensaio, os quais foram 

agitados (Shajer NI 1107) e deixados em repouso por 5 minutos. Logo, adicionou-se 250 µL de 

carbonato de sódio (20%), agitou-se novamente e os tubos foram imersos em banho 

termostático (Hemoquímica HM 0105) a 40 ºC por 30 minutos. Os teores de compostos 

fenólicos foram quantificados pela leitura em espectrofotômetro (Spectrum SP 1105) a 765 nm, 

tendo como referência o ácido gálico.  

 

10.4 ANÁLISE ESTATÍSTICA  

Os dados foram submetidos a análise de variância e as médias dos sistemas de irrigação 

foram comparadas pelo teste F (p≤0,05), e uma análise de regressão polinomial foi realizada 

para a época de colheita. O pacote estatístico ExpDes (Ferreira et al., 2021) foi usado no 

programa estatístico (R Core Team, 2022) para as análises dos dados. Análise de correlação de 

Pearson foi realizada pelo pacote PerformanceAnalytics (Peterson; Carl, 2020). A análise de 

componentes principais foi realizada para estudar a inter-relação entre variáveis e fatores.  

 

11 RESULTADOS 

Houve interação para características formato do fruto, diâmetro longitudinal e espessura 

da casca de frutos de maracujá-do-mato (Figura 2 a, b, c). O cultivo sob sequeiro manteve a 

média do formato do fruto em 0,91 mm, uma redução na espessura da casca de 0,0452 mm/dia-

1 entre os 60 e 120 DAA. O diâmetro longitudinal teve o ponto mínimo de 60,55 mm aos 76 

DAA. O sistema de cultivo irrigado proporcionou o maior valor para o formato do fruto 1,030 
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aos 97 DAA, a espessura da casca manteve a média de 5,06 cm e aumentou o diâmetro 

longitudinal em 55,24%.  

A qualidade física dos frutos de P. cincinnata foi influenciada de forma isolada pelos 

dias após antese para diâmetro transversal, massa fresca da casca, volume da polpa (Figura 2 d, 

e, f). As épocas de colheitas aumentaram o volume de polpa em 0,47 mL/dia-1  e o diâmetro 

transversal em 0,12 mm/dia-1 entre 60 e 120 DAA. A massa fresca da casca teve o menor valor, 

sendo 42,32 g aos 81 dias após antese.  
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Figura 2- Formato do fruto (a), espessura da casca (b), diâmetro longitudinal (c), diâmetro 

transversal (d), massa fresca da casca (e), volume de polpa (f) de Passiflora cincinnata ‘BRS 

Sertão Forte’ sob cultivo irrigado e sequeiro em função de diferentes dias após antese. 

A cor dos frutos de P. cincinnata tiveram interação dos fatores estudados (Figura 3 a, 

b). A média geral para ângulo Hue e índice de cor quando cultivadas sob sequeiro foram de 

94,62 e -20,34, respectivamente. As características ângulo Hue e índice de cor tiveram os 

menores valores aos 107 e 110 dias após antese quando submetidas a irrigação (Figura 3). 

 

Figura 3- Ângulo Hue (a), índice de cor (b) de Passiflora cincinnata ‘BRS Sertão Forte’ sob 

cultivo irrigado e sequeiro em função diferentes dias após antese. 

As características pH, íons de H+, acidez titulável, açúcar solúvel total, açúcar redutor, 

e acidez titulável foram influenciadas pelos sistemas de cultivo e épocas de colheitas (figura 4 

a, b, c, d, g). O sistema de cultivo irrigado reduziu o pH em -0,0121 dia-1 entre os 60 e 120 

DAA. O ponto mínimo de íons de H+ foi 512,72 aos 85 DAA. A acidez titulável teve o maior 

teor, sendo 3,89% aos 110 DAA. O açúcar solúvel total e redutor tiveram seus menores teores 

de 3,79 e 5,74 g 100 g-1 aos 99 e 84 DAA.  

O açúcar não-redutor, respiração e razão SS/AT foram influenciados pelas épocas de 

colheita (Figura 4 e, f, h). O açúcar não-redutor e a respiração tiveram seus maiores valores aos 

84 e 72 DAA. O sistema de cultivo influenciou a razão SS/AT que teve um acréscimo de 

51,77% quando cultivados sob sequeiro (Figura 4 i). 
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Figura 4- pH (a), íons H+ (b), açúcar solúvel total (c), açúcar redutor (d), açúcar não-redutor 

(e), respiração (f), acidez titulável (g), razão SS/AT (h, i) de Passiflora cincinnata ‘BRS Sertão 

Forte’ sob cultivo irrigado e sequeiro em função de diferentes dias após antese.  

As clorofilas a, b e totais foram influenciadas pelas épocas de colheita (Figura 5 a, b, c), 

cujo maiores valores foram encontrados entre os 67 e 80 DAA. O teor de carotenoides foi 

afetado pelos sistemas de cultivo, sendo superior para o cultivo sob sequeiro (Figura 5 d). O 

teor de flavonoides foi afetado pelas épocas de colheita, seu ponto máximo foi de 9,20 mg 100 

g-1 aos 87 DAA (Figura 5 e). 
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Figura 5- Clorofila a (a), clorofila b (b), clorofila total (c), carotenoides (d), flavonoides (e) de 

Passiflora cincinnata ‘BRS Sertão Forte’ sob cultivo irrigado e sequeiro em função de 

diferentes dias após antese.   

Neste estudo, foram analisados os efeitos das épocas de colheita e sistemas de cultivo 

nos frutos de Passiflora cincinnata ‘BRS Sertão Forte’. Observou-se que, entre os 60 e 120 dias 

após a antese, houve um aumento diário de 0,47 mL no volume de polpa e de 0,12 mm no 

diâmetro transversal, enquanto a menor massa fresca da casca, 42,32 g, foi registrada aos 81 

dias após a antese (Figura 2). Os sistemas de cultivo influenciaram o formato do fruto, diâmetro 

longitudinal e espessura da casca, com o cultivo sob sequeiro mantendo um formato médio de 

0,91 mm e o cultivo irrigado aumentando o diâmetro longitudinal em 55,24% (Figura 3). 

Parâmetros de cor, características químicas e teor de clorofilas e carotenoides também variaram 

de acordo com os fatores de sistema de cultivo e época de colheita (Figura 4).  

Na correlação de Pearson, as variáveis massa do fruto inteiro (MFI), diâmetro 

longitudinal (DL), diâmetro transversal (DT), massa fresca da casca (MFC) e volume da polpa 

(VP), clorofila a (Cloa), clorofila b (Clob), clorofila total (CloT) e carotenoides (Car), 

rendimento (Rend), íons H+ (H+), acidez titulável (AT), índice de cor (IC), volume de polpa 

(VP), luminosidade (L), coordenada b (b), cromaticidade (C), índice de amarelecimento (IA), 

índice de amarelecimento (IA) se correlacionaram de forma positiva. 

 O diâmetro longitudinal (DL), respiração (Resp), volume de polpa (VP), pH, acidez 

titulável (AT), massa fresca da casca (MFC), ácido ascórbico (AA), ângulo Hue (°Hue), massa 

fresca da casca (MFC), ácido ascórbico (AA), ângulo Hue (°Hue), íons de H+ (H+), acidez 

titulável (AT) e índice de cor (IC), correlacionaram-se de forma negativa. 
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Figura 6- Correlação de Pearson entre características físicas, químicas e bioativos de Passiflora 

cincinnata ‘BRS Sertão Forte’ sob cultivo irrigado e sequeiro em função de diferentes dias após 

antese. Taxa respiratória = Resp, massa fresca da casca = MFC, espessura da casca = EC, massa 

fresca do fruto inteiro = MFI, diâmetro transversal  = DT, diâmetro longitudinal = DL, firmeza 

= F, formato do fruto = FF, rendimento = Rend, volume de polpa = VP, coordenada a = a, 

coordenada b  = b, luminosidade = L, cromaticidade = C, índice de cor = IC, índice de 

escurecimento = IE, índice de amarelecimento = IA, ângulo hue = °Hue, potencial de hidrogênio 

= pH, acidez titulável = AT, sólidos solúveis= SS, sólido solúvel/ acidez titulável = Ratio, íons 

H+ = H+ , ácido ascórbico = AA, clorofila a = Cloa, clorofila b = Clob, total clorofila T  = CloT, 

carotenoides = Car, flavanoides = Flav, antocianinas = Ant, açúcar solúvel total = AST, açúcar 

não-redutor = AR, açúcar não-redutor  = ANR. *,**,*** Significativo a 5, 1 e 0,1%, 

respectivamente. 

As relações entre os fatores e variáveis estudadas foram analisadas por componentes 

principais com agrupamentos. A soma da variação entre os dois componentes foi de 59,5% 

(Figura 8). Dessa forma, sete grupos foram formados. A relação SS/AT (Ratio), clorofila b, 

respiração, flavonoides, carotenoides e pH tiveram maior relação quando os frutos foram 
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colhidos aos 60 dias após antese e cultivados sob irrigação. O rendimento, íons de H+, acidez 

titulavel e diâmetro longitudinal tiveram maior relação quando os frutos foram colhidos aos 60 

dias após antese e cultivados sob sequeiro.  

Os compostos fenólicos, índice de amarelecimento, antocianinas, coordenada b, 

cromaticidade e luminosidade tiveram maior relação quando os frutos foram colhidos aos 80 

dias após antese e cultivados sob irrigação. O açúcar não-redutor, açúcar solúvel total, açúcar 

redutor, clorofila a, ângulo Hue, clorofila total tiveram maior relação quando os frutos foram 

colhidos aos 80 dias após antese e cultivados sob sequeiro. A espessura da casca, firmeza e 

ácido ascórbico não diferiram aos 100 e 120 dias após antese e cultivo sob irrigação.  

O formato do fruto, massa fresca da casca, coordenada a e massa do fruto inteiro tiveram 

maior relação aos 100 dias após antese e cultivados sob sequeiro. O volume de polpa, o diâmetro 

transversal, índice de escurecimento e sólido solúvel tiveram maior relação aos 120 dias após 

cultivados sob sequeiro. 



75 
 

 
Figura 7- Análise de Componentes Principais (PCA) da parte físico-química e compostos 

bioativos de frutos de Passiflora cincinnata ‘BRS Sertão Forte’ sob cultivo irrigado e sequeiro 

em função de diferentes dias após antese. Taxa de Respiração = Resp, massa fresca da casca = 

MFC, espessura da casca = EC, massa do fruto inteiro = MFI, diâmetro  transversal = DT, 

diâmetro longitudinal = DL, firmeza = F, formato do fruto = FF, rendimento = Rend, volume 

de polpa = VP, coordenada a = a, coordenada b = b, luminosidade = L, cromaticidade = C, 

índice de cor = IC, índice de escurecimento = IE, índice de amarelecimento = IA, ângulo hue = 

°Hue, potencial de hidrogênio = pH, acidez titulável  = AT, sólidos solúveis  = SS, sólido 

solúvel/ acidez titulável = SS/AT, íons H+ = H+, ácido ascórbico  = AA, clorofila a = Cloa, 

clorofila b = Clob, clorofila total = CloT, carotenoides = Car, flavanoides = Flav, antocianinas 

= Ant, açúcar solúvel total = AST, açúcar redutor = AR, açúcar não-redutor = ANR. 
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12 DISCUSSÃO 

As colheitas em diferentes dias após antese podem aumentar o crescimento dos frutos. 

Neste trabalho, as épocas de colheita influenciaram no volume de polpa, diâmetro transversal e 

massa fresca da casca (Figura 3). Shiomi et al. (1996) analisando características de 

amadurecimento de maracujá roxo Passiflora edulis (Sims), notou um rápido aumento no 

diâmetro e comprimento dos frutos e acúmulo de suco ao redor das sementes a partir dos 30 

dias após a floração.  

O acréscimo no tamanho e peso dos frutos durante o estágio inicial se dá pela rápida 

diferenciação e aumento celular seguida por uma taxa lenta de expansão (Ram et al., 1983). Os 

maracujás Roxo e Amarelo cresceram num ritmo sigmóide com um declínio moderado no 

tamanho dos frutos aos 80 dias após a frutificação (Singh et al., 2006). Patel et al. (2014) 

relacionou o crescimento de dois genótipos de Passiflora edulis notadamente ao crescimento 

da casca, depois, semente e arilo. 

A espessura da casca reduziu com o cultivo em sequeiro e os dias após antese (Figura 

4). Esse comportamento também foi encontrado por Vianna-Silva et al. (2010) com maracujá-

amarelo em diferentes colheitas, onde a redução da espessura da primeira colheita foi de 2,03 

mm, enquanto nas colheitas posteriores foi de 6,02 e 6,43 mm, respectivamente. Esses 

resultados mostram que o ritmo de desenvolvimento do fruto influencia a espessura da casca 

em detrimento da concentração e rendimento da polpa Tal característica, torna-se de valia para 

o segmento de mercado industrial na produção de suco. 

O estresse hídrico reduz o peso dos frutos e a produção das culturas (Yang et al., 2016). 

A limitação hídrica leve e média em estudos com maçã ‘Gala’ diminuiu o peso dos frutos, isso 

ocorreu pela menor eficiência do uso da água necessária para o alongamento e divisão celular 

(Wang et al., 2019). No entanto, o suprimento adequado de água durante as fases fenológicas 

da cultura garante absorção dos nutrientes, a divisão celular e o turgor, consequentemente frutos 

maiores. Estudo com maracujazeiro-amarelo notaram que o ganho de peso dos frutos foi 

facilitado sob condições controladas, as quais, incluíam o sistema irrigado (Cavichioli et al., 

2008). 

A cor dos frutos de maracujá-do mato é afetada pelos dias após antese e sistemas de 

cultivo (Figura 2). Nesse trabalho, nota-se que a tonalidade da cor varia de um verde mais 

escuro para um verde mais claro. Resultados semelhantes foram encontrados em frutos de 

granadilha roxa colhidos nos estágios I, II e III com 49-105, 109-117 e 121-129 dias após antese, 

respectivamente (Espinosa et al., 2015). Isso ocorre devido a degradação da clorofila e produção 
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de novos pigmentos, notadamente carotenoides, que dão origem a coloração amarelada (Valero; 

Serrano, 2010).  

O pH diminuiu, e a concentração de íons H+ e acidez titulável aumentou com os dias 

após antese e os sistemas de cultivo (Figura 3). Com isso, pode-se afirmar que os frutos de 

maracujá-do-mato tendem a um sabor mais ácido ao final do amadurecimento. Esse declínio no 

pH pode ser atribuído ao acúmulo de ácidos orgânicos neste intervalo de tempo (Silva et al., 

2005). O que pode ser comprovado pelo aumento dos íons de H+. Uma das características 

marcantes em frutos de P. cincinnata é o pH baixo entre 2,91 e 2,98 (D’ Abadia et al., 2020). 

Valores iniciais de pH 2,97 foi encontrado por Rinaldi et al. (2021) em frutos de maracujá-do-

mato cv. ‘BRS Sertão Forte’. 

O maracujá-do-mato possui elevado teor de acidez (Araújo et al., 2019). Neste trabalho 

a acidez titulável aumentou com os dias após antese. Esses resultados são inversos ao pH, que 

reduziu com os dias após antese. Isto está relacionado ao fato de frutos de P. cincinnata serem 

naturalmente ácidos. O aumento da acidez titulável na conservação pós-colheita de frutos de P. 

cincinnata ‘BRS Sertão Forte’ com valores iniciais de 4,13 g de ácido anidro/100 ml de polpa 

(Rinaldi et al., 2021). Esses autores atribuíram os resultados encontrados a menor atividade 

metabólica consequentemente menor consumo de ácidos orgânicos em armazenamento com 

temperaturas reduzidas (refrigerado). Neste trabalho o aumento da acidez titulável pode estar 

associada ao fato dela ter sido afetada por fatores externos, como o aumento na precipitação, 

umidade do ar e temperaturas amenas (Figura 1). 

Os teores de ácido ascórbico reduziram com os dias após antese independente do sistema 

de cultivo. Esse composto bioativo, é hidrossolúvel e termolábil sendo oxidado rapidamente 

quando exposto ao ar (Rinaldi et al., 2015) e pode variar dependendo das condições ambientais 

(Mahdavi et al., 2010; Tareen et al., 2015; Bekele et al., 2015). Neste trabalho a redução do 

ácido ascórbico pode estar associada a temperatura (Figura 1), descreva aqui. Nawaz et al. 

(2020) associaram o declínio do ácido ascórbico na maturidade de tangerina kinnow (Citrus 

nobilis x Citrus deliciosa) cultivada sob altas temperaturas nos distritos de Vehari e Toba Tek 

Singh, pois há deterioração dos ácidos no processo de oxidação-respiração. 

Os ácidos orgânicos são inversamente proporcionais aos açúcares. No presente trabalho, 

nota-se que os açúcares solúveis totais e redutores decaem com os dias após antese à medida 

que a acidez e os açúcares não-redutores aumentam. A redução se deu pela oxidação dos 

açúcares redutores à não-redutores para que o sabor adocicado do suco se acentue. Ademais, o 

grupo livre de aldeído ou cetona pertencente aos açúcares redutores serve como agente redutor 

durante a fase de maturação em frutas cítricas (Nawaz et al., 2020). Fatores climáticos como 
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altas temperaturas e baixa precipitação também influenciam o nível de açúcares em frutos 

cítricos, elevadas temperaturas na região de Vehari e Toba Tek Singh acentuaram a oxidação-

redução dos açúcares redutores em não-redutores em frutos de tangerina kinnow (Nawaz et al., 

2020).  

O consumo dos açúcares ainda está associado as outras vias do metabolismo celular, 

como fonte de energia para respiração ou ainda formação de compostos secundários, como os 

flavonoides. A respiração aeróbica é a principal ação fisiológica durante o processo de 

amadurecimento, pós-colheita e senescência de produtos hortícolas. Isso ocorre, devido ao uso 

de esqueleto de carbonos e energia para formação de características de qualidade que são 

produzidas pelo ciclo mitocondrial (Etienne et al., 2013; Li et al., 2020). 

Alguns estudos com tangerina ‘Fortune’ colhidos em diferentes estágios de maturidade 

diminuíram os níveis de sacarose no flavedo de frutas não condicionadas (Holland et al., 2002). 

Os mesmos autores em estudos anteriores relataram que a sacarose não ocorre no flavedo de 

frutos presas a árvore durante sua exposição a temperaturas extremas, todavia a glicose e frutose 

aumentaram (Holland et al., 1999). Os autores sugeriram que a sacarose é o açúcar mais 

acessível como substrato respiratório no fruto não condicionada (Holland et al. 2002). 

Os flavonoides são metabólitos secundários importantes encontrados em elevadas 

concentrações na polpa de frutos cítricas, notadamente como moléculas conjugadas (Khan; Zill-

E-Huma Dangles, 2014). O teor de flavonoides aumenta nos estágios iniciais do 

desenvolvimento do fruto, diminuindo na célula durante a fase de alongamento (Ladaniya, 

2008). Lado et. al. (2018) relataram que a concentração dos flavonoides é variável entre 

espécies cítricas, dependendo da genética e fatores edafoclimáticos. Os mesmos autores 

afirmaram que os teores de flavonoides são maiores em polpa de laranjas. 

A razão SS/AT aumentou quando os frutos foram cultivados sob sequeiro. O estresse 

hídrico imposto no final do crescimento e expansão dos frutos aumenta a concentração de 

solutos intracelular, notadamente a sacarose (Mills; Behboudian; Clothier, 1996). Isso ocorre 

devido ao ajustamento osmótico em plantas sob restrição hídrica. Os frutos de toranja (Citrus 

paradisi Mac.) tiveram sua qualidade influenciada pelo estresse hídrico acumulado na fase III 

de maturação, nessa fase houve acúmulo ativo de glicose, frutose e sacarose, os três açúcares 

que contribuem para o ajuste osmótico da fruta (Navarro et al., 2015). 

Os teores de clorofila a, b e total reduziram com os dias após antese. Todavia, o teor de 

carotenoides foi afetado pelo sistema de cultivo devido à biossíntese dele ser influenciada pelos 

fitoreguladores de crescimento e condições ambientais, impactando diretamente no acúmulo de 

carotenoides nos frutos cítricos (Ma et al., 2023). Durante o amadurecimento de frutas cítricas 
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há um acúmulo de xantofilas (Kato et al., 2004). Pesquisas com estresse hídrico em tangerinas 

apontou maior acumulo de licopeno e b-caroteno durante a fase II do desenvolvimento do fruto 

(Navarro et al., 2010).  

A correlação entre as variáveis está relacionada ao aumento do diâmetro transversal, 

longitudinal, massa fresca da casca e volume de polpa com o aumento dos dias após antese, 

devido ao aumento da divisão celular inicialmente seguida de uma taxa lenta de expansão (Ram 

et al, 1983). A diminuição no pH, açúcar solúvel e redutor, e aumento na acidez titulável e 

açúcares não-redutores comprovam a oxidação necessária para a acentuação do sabor adocicado 

do suco. 

O crescimento dos frutos foi afetado pelas épocas de colheita, com um aumento gradual 

no volume de polpa e diâmetro transversal entre 60 e 120 dias após a antese, indicando a 

importância de escolher o momento ideal para a colheita. A espessura da casca também foi 

influenciada, diminuindo com o cultivo em sequeiro e com o tempo após a antese. Além disso, 

as características de cor dos frutos variaram com os dias após a antese e o sistema de cultivo, 

com uma mudança de tonalidade do verde mais escuro para o verde mais claro. O pH diminuiu, 

a acidez titulável aumentou, e os açúcares solúveis totais e redutores diminuíram à medida que 

os frutos amadureceram, tornando os frutos mais ácidos. Por outro lado, o teor de ácido 

ascórbico diminuiu, provavelmente devido às condições ambientais. A relação entre açúcares e 

acidez demonstrou a complexa dinâmica dos compostos nesses frutos. 

O estresse hídrico no sistema de cultivo sequeiro teve impactos significativos, levando 

ao aumento da concentração de sólidos solúveis e açúcares não-redutores, bem como à redução 

do tamanho dos frutos. Além disso, os teores de clorofila diminuíram, enquanto o teor de 

carotenoides foi afetado pelo sistema de cultivo. Isso destaca a importância de manter um 

suprimento adequado de água para o crescimento ideal dos frutos. 

 

13 CONCLUSÃO 

O melhor dia para a colheita dos frutos de P. cincinnata ‘BRS Sertão Forte’ foi aos 80 

dias após a antese, independentemente do sistema de cultivo. Nesse estágio, observou-se um 

aumento no volume de polpa e diâmetro transversal, bem como na razão SS/AT, nos açúcares 

não redutores e nos parâmetros de cor. 
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Artigo III: Qualidade pós-colheita de maracujá silvestre: irrigação vs. sequeiro, impacto 

no cultivo e dias pós-antese 

 

RESUMO 

 O maracujá silvestre, robusto e resistente à seca por ser nativo do bioma Caatinga, é 

caracterizado por sua casca amarelo-esverdeada e polpa exótica. Contudo, a qualidade atinge 

seu ápice com a colheita no momento ideal, onde a adequada irrigação e os dias após antese 

desempenham papéis cruciais na pós-colheita. Dessa forma, objetivou-se avaliar as 

características pós-colheita dos frutos de maracujá silvestre em sistemas de cultivo (irrigado e 

sequeiro) em diferentes dias após antese. Com arranjo experimental 2 x 4 em blocos 

casualizados, com cinco repetições, sendo dois sistemas de cultivo (irrigado e sequeiro) e quatro 

épocas de colheita (60, 80, 100 dias após a antese).  Foram avaliados 180 frutos, sendo 60 por 

época de colheita. Os frutos de maracujá silvestre conduzidos em sistema de cultivo irrigado e 

colhidos aos 100 dias após antese são eficazes para otimizar as características físicas de frutos. 

Notadamente, sendo massa do fruto inteiro, diâmetro longitudinal, espessura da casca, 

rendimento e volume de polpa. As características pH, sólidos solúveis, clorofila b e total foram 

maiores quando nos frutos cultivados sob irrigação. O déficit hídrico favoreceu os carotenoides. 

 

Palavras-Chaves: Passiflora cincinnata; cor da casca; restrição hídrica. 
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14 INTRODUÇÃO 

No Brasil, cerca de 150 a 200 espécies nativas de maracujá são encontradas (Carvalho et 

al., 2017). Dentre essas espécies, destaca-se o maracujá silvestre (Passiflora cincinnata Mast.) 

comumente encontrado no bioma Caatinga, por apresentar rusticidade e tolerância a seca que 

atingem o maracujá comum (Araújo et al., 2016). A região semiárida do Brasil possui 

características edafoclimáticas favoráveis ao cultivo do maracujá, exceto pela baixa 

precipitação, fazendo-se necessário a irrigação. A temperatura média anual próximo a 25 ºC, 

fotoperíodo de 11 horas e precipitação de 400 a 1000 mm (Cunha et al., 2004) proporcionam 

desenvolvimento fisiológico favoráveis ao gênero Passiflora (Nakasone e Paull, 1998). 

Todavia, o estresse hídrico promove o fechamento estomático, o que limita as trocas 

gasosas e consequentemente a produção de fotoassimilados pela inibição da fotossíntese 

(Campbell et al., 2010). As condições ambientais extremas influência em processos que são 

decisivos para os atributos internos e externos de qualidade e sua longevidade na pós-colheita 

(Ladaniya, 2008). Em estudos desenvolvidos por Suassuna et al. (2011) na região Nordeste com 

híbrido de frutas IAC 273/277, o nível de irrigação de 120% da ETo promoveu frutos com peso 

superior a 150 g, aumento no rendimento de suco e percentual da casca em comparação aos 

demais com os níveis de irrigação. 

No entanto, o fruto expressa seu potencial máximo de qualidade, quando colhidos no 

momento adequado, ou seja, quando completa seu crescimento e ocorrem mudanças externas e 

internas incluindo sabor e a textura (Agustí, 2010). A mudança na coloração da casca durante 

a maturação do maracujá amarelo é a característica mais notável (Schotsmans e Fischer, 2011). 

Já nos frutos de maracujá silvestre quando maduro, possuem casca amarelo-esverdeada, polpa 

amarelo-esbranquiçada a esbranquiçada, sólido solúveis de 8 a 13 ºBrix, umidade próximo a 88 

%, pH de 3,0 e acidez titulável de 2,0 a 3,0%. A fruta possui sabor e aroma exótico, bem como, 

ótimo valor nutricional (Araújo et al., 2016; Araújo et al., 2019).  

Dessa forma, é necessário avaliar as características do fruto em diferentes dias após antese 

e sistemas de cultivo para encontrar o momento adequado de colheita, pois trata-se de um fruto 

que mantém a coloração esverdeada mesmo quando maturo e é resistente ao estresse hídrico. 

Com isso, objetivou-se avaliar as características pós-colheita dos frutos de maracujá silvestre 

em sistemas de cultivo (irrigado e sequeiro) em diferentes dias após antese. 
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15 MATERIAL E MÉTODOS 

15.1 LOCALIZAÇÃO DO EXPERIMENTO E DESIGN EXPERIMENTAL 

O maracujá silvestre foi conduzido durante período experimental entre os meses de 

junho/2022 a abril/2023, em condições de campo, na Fazenda Experimental Rolando Enrique 

Rivas Castellón do Centro de Ciências e Tecnologia Agroalimentar (CCTA), da Universidade 

Federal de Campina Grande (UFCG), município de São Domingos, PB (06º 48’ 50” S e 37º 56’ 

31” W, altitude de 190 m). A precipitação, temperatura e umidade do ar durante o período do 

experimento foram obtidas na estação meteorológica de São Gonçalo, PB no site do Instituto 

Nacional de Meteorologia (INMET Figura 1a e b) 

Um esquema fatorial 2 x 4 com oito tratamentos em delineamento experimental em blocos 

casualizados, com cinco repetições, de oito plantas por parcela, foi utilizado. O primeiro fator 

constou dos sistemas de cultivo (irrigado e sequeiro) e o segundo das épocas de colheita (60, 

80, 100 dias após a antese). 

 

Figura 1. Precipitação, umidade (a) e temperatura do ar (b) durante o desenvolvimento da 

cultura em campo 

15.2 PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS 

A semente da cultivar local de maracujá-do-mato utilizada, foi obtida junto a produtores 

da Serra de Santana, munícipio de Cerro- Cora, RN. O substrato para o semeio das sementes 

foi preparado com solo, esterco bovino de curral curtido e areia lavada (3:1:1, v/v). A adubação 

foi composta por 1 kg de P2O5 (superfosfato simples) e 0,2 kg de micronutrientes 

(Dripsolmicro). As mudas foram obtidas a partir de três sementes em sacos de polietileno 5 

dm3, fez-se o desbaste mantendo apenas a mais vigorosa. As mudas foram cultivadas em casa 

de vegetação. O controle de plantas daninhas e irrigação foram feitos manualmente. A análise 

da fertilidade do solo da área experimental foi realizada nas camadas de 0–20 e 20–40 cm, bem 

como do esterco (Tabela 1). 

Tabela 1. Atributos químicos do solo da área experimental e do esterco utilizado para adubação  
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Atributos 

altura pH P K+ Na+ H+ + Al3+ Al3+ Ca2+ Mg2+ SB CTC V MO 

(cm) H2O -- mg dm-3-- ------------------------------ cmol dm-3 ------------------------ % g dm-3 

0-20 cm 8,94 46,18 7,89 6,52 0,00 0,00 15,25 24,55 53,91 53,91 100 1,74 

20-40 cm 6,78 13,77 0,37 0,91 0,48 0,00 7,41 2,44 11,13 11,61 95,86 1,74 

esterco 6,71 16,87 0,51 0,74 0,40 0,00 6,18 1,92 9,35 9,75 95,89 - 

SB=soma de bases; CTC=capacidade de troca catiônica; V=saturação por bases; MO=matéria orgânica 

 As covas que receberam as mudas na área experimental possuíam dimensões de 40 x 40 

x 40 cm, o transplante se deu aos 145 dias após a semeadura quando as plantas atingiram um 

metro de altura. O sistema de irrigação utilizado foi localizado por gotejamento, com um gotejo 

de vazão de 20 L/h por planta. A lâmina de irrigação utilizada foi de acordo com o utilizado 

para o maracujazeiro azedo 16,8 L diário por planta (7,5 mm por dia) conforme a metodologia 

descrita por Sousa et al. (2011). 

A cultura foi conduzida em sistema de espaldeira, com um fio de arame liso nº 14. O 

espaçamento utilizado foi 2,5 entre fileira e 3 m entre plantas. A condução da planta até a 

espaldeira deu-se da seguinte forma: as plantas foram tutoradas e quando as plantas atingiram 

10 cm acima da espaldeira fez-se a poda da gema apical, forçando a emissão dos ramos 

secundários, dos quais foram selecionados apenas dois e conduzidos um para cada lado até o 

comprimento de 1,5 m. A poda dos ramos secundários ocorreu quando os ramos atingiram 160 

cm, induzindo a formação dos ramos terciários dos quais originaram a cortina. A limpeza da 

planta, bem como eliminação das gavinhas e ramos indesejáveis foram feitas rotineiramente, 

proporcionando um maior desempenho da cultura. 

 A floração do maracujá-do-mato iniciou-se aos 289 dias após a semeadura. A polinização 

manual foi feita logo após a abertura das flores, que abriram as 6 horas da manhã e mantiveram-

se aberta durante todo o dia, após a polinização das flores fez-se a identificação das mesmas, 

cujo crescimento foi acompanhado e colhidos considerando os dias em relação à antese, 

uniformidade e condições fitossanitárias adequadas.  Os mesmos foram transportados em 

bandejas plásticas no mesmo dia para o Laboratório de Química, Bioquímica e Análise de 

Alimentos da UFCG, Campus Pombal. 

15.3 VARIÁVEIS ANALISADAS 

15.3.1 Taxa respiratória 

Os frutos foram pesados em balança de precisão digital (BEL M214-AiH, 0,1 mg), 

acondicionados em potes de polietileno com capacidade para 1,0 L, por seis horas, com tampa 

acrescidos de uma película de silicone, para que a troca gasosa com o meio fosse evitada. Ao 

lado destes frutos, dentro dos potes de polietileno, foi inserido um recipiente com 12 mL de 
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NaOH 0,5 M, fixador do CO2 produzido no processo de respiração. Após as seis horas, a 

solução de NaOH foi acrescida de 3 gotas de fenolftaleína e 10 mL de BaCl2 0,2 M, sendo 

submetida a titulação com ácido clorídrico a 0,1 M. A taxa respiratória foi expressa em mg CO2 

kg-1 h-1 de acordo com Crispim et al. (1994), com adaptações conforme (Costa et al., 2020). 

15.3.2 Análise física do fruto  

A polpa com sementes foi extraída do fruto e filtrada em peneira de poliéster de 1 mm. 

As massas frescas do fruto (com polpa e sementes), da casca e volume da polpa sem sementes 

foram avaliadas. Os diâmetros transversal e longitudinal dos frutos inteiro e espessura da casca. 

A forma do fruto foi determinada pela razão entre o diâmetro longitudinal e transversal (AOAC, 

2005). A firmeza da casca foi determinada na região equatorial nos dois lados opostos do fruto 

com um penetrômetro (PCE- PTR 200 – ponta 3 mm), com resultados expressos em Newton 

(N).  

15.3.3 Colorímetria CIE/Lab (L*, a* e b*) 

As leituras de colorimetria foram feitas com o auxílio de colorímetro Minolta CR – 300, 

com fonte de luz D 65, com 8 mm de abertura, através de três variáveis de cor: Luminosidade 

(L), coordenada a* e coordenada b*. O valor L* fornece a luminosidade, variando do preto 

(L*=0) ao branco (L*=100). O valor de a* caracteriza coloração na região do vermelho (+a*) 

ao verde (-a*), e o valor b* indica coloração no intervalo do amarelo (+b*) ao azul (-b*). Os 

valores desses parâmetros foram utilizados para o cálculo da cromaticidade (C), indicando a 

saturação do objeto analisado. O ângulo Hue (Hº) é o ângulo formado entre a* e b*, que indica 

a cor verdadeira do objeto, conforme (Ferreira; Spricigo, 2017).  

15.3.4. Análise físico-química da polpa 

15.3.4.1 pH e concentração de íons H+ 

O pH foi determinado em potenciômetro digital de bancada (Digimed DM22) 

previamente calibrado, com leitura direta das amostras de polpa de fruta. Os resultados de pH 

também foram expressos como concentração de micromoles (mM) de íons [H+] de acordo com 

a equação: [H+] = 10-pH (IAL,2008) 

 

15.3.4.2 Sólidos solúveis, acidez titulável e relação SS/AT 

As polpas foram maceradas com auxílio de pistilo, pipetadas e filtradas em camada de 

algodão e o teor de sólidos solúveis (SS, %x) foi determinado por leitura direta em refratômetro 

digital com compensação automática de temperatura (Hanna, HI96801). A acidez titulável (AT, 

%) foi determinada pela titulação de 3,0 mL de polpa macerada acrescido de 47 mL de 
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hidróxido de sódio 0,1 N com adição de 2 gotas do indicador fenolftaleína alcoólica 1%. A 

relação SS/AT foi expressa pela relação entre sólidos solúveis e acidez titulável (IAL, 2008). 

 

15.3.4.3 Açúcares solúveis, redutores e não redutores 

O teor de açúcares solúveis (g/100 g) foi determinado conforme a metodologia descrita 

por Yemm e Willis (1954). O teor de açúcares redutores (g/100g) foi determinado pelo método 

descrito por Miller (1959). Essas variáveis foram determinadas por espectrofotometria 

(Spectrum SP1105) a 620 e 540 nm para açúcares solúveis e redutores, respectivamente. A 

glicose foi utilizada como referência para obtenção da curva padrão. Os açúcares não redutores 

foram resultantes entre a diferença dos açúcares solúveis e redutores. 

 

15.3.5 Análises de compostos bioativos  

15.3.5.1 Ácido ascórbico  

O teor de ácido ascórbico (mg/100 g) foi determinado pela titulação de 1,0 mL de cada 

amostra, completado 49 mL de ácido oxálico (5%) refrigerado, seguido de titulação com 

solução de 2,6 diclorofenolindol (0,2%) (Strohecker; Henning, 1967). 

 

15.3.5.2 Clorofila total e carotenoides    

As clorofilas (mg/100g) foram determinadas pelo método proposto por Lichtenthaler 

(1987). Um extrato foi produzido a partir da maceração de 2 g de polpa e 0,2 g de carbonato de 

cálcio e 5 mL de acetona 80%, em ambiente escuro. O extrato foi colocado em centrífuga 

refrigerada (CT – 500R) a 3500 rpm a 10 ºC por 10 minutos. O sobrenadante foi lido após 24 

horas de repouso refrigerado em espectrofotômetro (Spectrum SP1105) a 663 e 646 nm 

(clorofilas totais) e 470 nm (carotenoides totais). 

 

15.3.5.3 Flavonoides e antocianinas  

Os teores de flavonoides e antocianinas (mg/100g) foram determinados pelo método de 

Francis (1982). Um extrato foi produzido a partir da maceração de 0,5 g de polpa e 10 mL de 

etanol/HCL 1,5 M (85:15 v.v) em ambiente escuro, seguido de repouso refrigerado por 24 

horas. O extrato foi centrifugado a 3500 rpm a 10 ºC por 10 minutos. O sobrenadante foi lido 

em espectrofotômetro (Spectrum SP1105) a 374 e 535 nm para flavonoides e antocianinas, 

respectivamente. 
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15.3.5.4 Compostos fenólicos  

Os compostos fenólicos (mg/100g) foram determinados pelo método de Folin-ciocateau 

(Waterhouse, 2006). O extrato foi preparado com 3 mL de amostra e 47 mL de água destilada, 

após 30 minutos de repouso seguido de filtragem. Uma solução de 500 µL da polpa, 1625 µL 

de água destilada e 125 µL de Folin-ciocateau foi preparada em tubos de ensaio, os quais foram 

agitados (Shajer NI 1107) e deixados em repouso por 5 minutos. Logo, adicionou-se 250 µL de 

carbonato de sódio (20%), agitou-se novamente e os tubos foram imersos em banho 

termostático (Hemoquímica HM 0105) a 40 ºC por 30 minutos. Os teores de compostos 

fenólicos foram quantificados pela leitura em espectrofotômetro (Spectrum SP 1105) a 765 nm, 

tendo como referência o ácido gálico.  

 

15.4 ANÁLISE ESTATÍSTICA  

Os dados foram submetidos a análise de variância e as médias dos sistemas de irrigação 

foram comparadas pelo teste F (p≤0,05), e para os dias após antese, o teste Tukey foi realizado. 

O pacote estatístico ExpDes (Ferreira et al., 2021) foi usado no programa estatístico (R Core 

Team, 2022) para as análises dos dados. Análise de correlação de Pearson foi realizada pelo 

pacote PerformanceAnalytics (Peterson; Carl, 2020). A análise de componentes principais foi 

realizada para estudar a inter-relação entre variáveis e fatores.  

 

16 RESULTADOS 

As características massa do fruto inteiro, rendimento e volume de polpa tiveram efeito do 

sistema de cultivo e dias após antese (Figura 2 a,b,c). O sistema de cultivo irrigado e os 100 

dias após antese proporcionaram um aumento para massa do fruto inteiro (40,60%), rendimento 

(40,41%) e volume de polpa (44,80%) em frutos de P. cincinnata em comparação com o sistema 

de cultivo sequeiro e as demais épocas de colheita (Figura 2). O cultivo irrigado aumentou o 

diâmetro longitudinal (5,67%) e a espessura da casca (13,49%). A maior espessura da casca foi 

observada (6,06 mm) aos 60 dias após antese (Figura 2). 
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Médias seguidas pelas mesmas letras minúsculas e maiúsculas não diferem pelo teste de F (p≤0,05) e Tukey a 

5% de probabilidade para sistemas e dias após antese, respectivamente. Os valores são média ± desvio padrão (n 

= 5).  

Figura 2.  Massa fruto inteiro (a), rendimento do fruto (b), volume de polpa (c), diâmetro 

longitudinal (d), espessura da casca (e, f) de Passiflora cincinata sob cultivo irrigado e 

sequeiro nos dias após antese.  

A restrição hídrica do cultivo sob sequeiro proporcionou os maiores valores para 

luminosidade (39,52) e índice de escurecimento (48,92) aos 80 e 100 dias após antese, 

respectivamente. A cromaticidade teve uma aumento de  (6,13%) quando comparado com o 

cultivo irrigado.  O suprimento de água aumentou os valores do índice de cor (-23,52) e ângulo 

hue (96,31), aos 80 e 100 dias após antese. A coordenada b*, cromaticidade e índice de 



93 
 

amarelecimento foram superior aos 100 dias após antese. A coordenada a* foi maior aos 60 

dias após antese (Figura 3). 
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Médias seguidas pelas mesmas letras minúsculas e maiúsculas não diferem pelo teste de F (p≤0,05) e teste de 

Tukey a 5% de probabilidade para sistemas e dias após antese, respectivamente. Os valores são média ± desvio 

padrão (n = 5). 

Figura 3.  Luminosidade (a), ângulo Hue (b), índice de cor (c), índice de escurecimento (d), 

coordenada a* (e), coordenada b* (f ), índice de amarelecimento (g), cromaticidade (h/ h), de 

Passiflora cincinnata sob cultivo irrigado e sequeiro nos dias após antese. 

O pH e íons de H+ foram influenciados pelo sistema de cultivo aos 80 dias após antese. 

Por tratar-se de grandezas inversamentes proporcionais, o pH (3,27) aumentou enquanto a 

concentração de íons de  H+ (549,37 µM) diminuíu para o cultivo irrigado, o oposto ocorreu 

para o sistema sequeiro, o pH díminui (3,06) e o íons de H+ (1057,55 µM) aumentou.  

O teor de sólidos solúveis teve um aumento de (7,99%) para os frutos cultivados sob 

irrigação, quando comparados aos  frutos  cultivados sob sequeiro. O ponto máximo da 

respiração (146,71 mg CO2 kg-1 h-1) ocorreu aos 60 dias após antese. Todavia, o açúcar solúvel 

total, redutor e não-redutores sofreram alterações para as épocas de colheita,  onde o maior 

valor  foi 7,69; 5,11 e 2,58 mg 100 g-1, respectivamente aos 80 dias após antese. 
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Médias seguidas pelas mesmas letras minúsculas e maiúsculas não diferem pelo pelo teste de F (p≤0,05) teste de 

Tukey a 5% de probabilidade para sistemas e dias após antese, respectivamente. Os valores são média ± desvio 

padrão (n = 5). 

Figura 4.  pH (a), íons de H+ (b), sólido solúvel (c), respiração (d), açúcar solúvel total (e), 

açúcar redutor (f), açúcar não-redutor (g), de Passiflora cincinnata sob cultivo irrigado e 

sequeiro nos dias após antese 

Os teores de compostos fenólicos (44,47 mg 100 g-1) e ácido ascórbico (13,9 mg 100 g-1) 

foram influenciados pelas épocas de colheita. O ponto máximo ocorreu aos 60 dias após antese, 

reduzindo a partir deste. O teor de antocianinas foi superior em 53,11%,  quando os frutos foram 

irrigados.  
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Médias seguidas pelas mesmas letras minúsculas e maiúsculas não diferem pelo pelo teste de F (p≤0,05) teste de 

Tukey a 5% de probabilidade para sistemas e dias após antese, respectivamente. Os valores são média ± desvio 

padrão (n = 5). 

Figura 5. Concentrações de compostos fenólicos (a), ácido ascórbico (b), antocianinas (c), de 

Passiflora cincinnata sob cultivo irrigado e sequeiro nos dias após antese. 

O sistema de cultivo irrigado aumentou o teor de clorofila b e clorofila total em 61,90 e 

57,57 %, respectivamente. Todavia, o teor de carotenoides foi superior em 96,06 %, quando os 

frutos de P. cincinnata foram cultivado sob sequeiro. 
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Médias seguidas pelas mesmas letras minúsculas e maiúsculas não diferem pelo teste de F (p≤0,05) teste de Tukey 

a 5% de probabilidade para sistemas e dias após antese, respectivamente. Os valores são média ± desvio padrão (n 

= 5). 

Figura 6. Concentrações de clorofila b (a), clorofila total (b), carotenoides (c), de Passiflora 

cincinnata sob cultivo irrigado e sequeiro nos dias após antese.  

Na correlação de Pearson, as variáveis massa do fruto inteiro (MFI), diâmetro 

longitudinal (DL), diâmetro transversal (DT), massa fresca da casca (MFC),  rendimento 

(Rend), volume da polpa (VP), massa fresca casca (MFC), espessura da casca (EC) ácido 

ascórbico (AA), coordenada a* (a), compostos fenólicos (Comp), índice de cor (IC),  

coordenada b* (b), índice de amarelecimento (IA), índice de escurecimento (IE) cromaticidade 

(C), açúcar solúvel total (AST), açúcar redutor (AR), açúcar não-redutor (ANR), clorofila a 

(Cloa), clorofila b (Clob), clorofila total (CloT), flavanoides (Flav) e antocianinas (Ant) 

correlacionaram-se de forma positiva. 

 O diâmetro longitudinal (DL), carotenoides (Car), formato do fruto (FF) índice de 

amarelecimento (IA), espessura da casca (EC) coordenada b* (b), cromaticidade (C), índice de 

amarelecimento (IA), índice de escurecimento (IE), carotenoides,  massa fresca da casca 

(MFC), volume de polpa (VL), respiração (Resp), pH, íons de H+ (H+), acidez o razão sólido 

solúvel/acidez titulável (SS/AT), ácido ascórbico (AA), A luminosidade (L) coordenada a* (a), 

ângulo Hue (ºHue), compostos fenólicos (Comp), cromaticidade (C) correlacionaram-se de 

forma negativamente. 
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Figura 7. Correlação de Pearson entre características físicas, químicas e bioativos de Passiflora 

cincinnata sob cultivo irrigado e sequeiro em função de diferentes dias após antese. Taxa 

respiratória = Resp, massa fresca da casca = MFC, espessura da casca = EC, massa fresca do 

fruto inteiro = MFI, diâmetro transversal  = DT, diâmetro longitudinal = DL, firmeza = F, 

formato do fruto = FF, rendimento = Rend, volume de polpa = VP, coordenada a = a, 

coordenada b  = b, luminosidade = L, cromaticidade = C, índice de cor = IC, índice de 

escurecimento = IE, índice de amarelecimento = IA, ângulo hue = °Hue, potencial de hidrogênio 

= pH, acidez titulável = AT, sólidos solúveis= SS, sólido solúvel/ acidez titulável = Ratio, íons 

H+ = H+ , ácido ascórbico = AA, clorofila a = Cloa, clorofila b = Clob, total clorofila T  = CloT, 

carotenoides = Car, flavanoides = Flav, antocianinas = Ant, açúcar solúvel total = AST, açúcar 

não-redutor = AR, açúcar não-redutor  = ANR. *,**,*** Significativo a 5, 1 e 0,1%, 

respectivamente. 

A relação entre os fatores e variáveis estudadas foi analisada por componentes principais 

com agrupamentos. A soma da variação entre os dois componentes foi 70,2% (Figura 8). 

Contudo, dois grupos foram formados. A espessura da casca, açúcar redutor, coordenada a*, 

formato do fruto, açúcar solúvel total, compostos fenólicos, açúcar não-redutor, ácido ascórbico 
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tiveram maior relação quando os frutos foram colhidos, aos 60 dias, após antese e cultivados 

sob irrigação. Os íons de H+, respiração, acidez titulável e firmeza tiveram maior relação quando 

os frutos foram colhidos aos 60 dias após antese e cultivados sob sequeiro.  

O índice de cor, diâmetro longitudinal, sólidos solúveis, massa fresca da casca, 

antocianinas, clorofila total, flavanoides, clorofila a eb tiveram maior relação quando os frutos 

foram colhidos aos 80 dias após antese e cultivados sob irrigação. Os carotenoides não se 

relacionaram com as demais características quando os frutos foram colhidos aos 80 dias após 

antese e cultivados sob sequeiro. O diâmetro transversal, massa fresca do fruto inteiro, sólidos 

solúveis/acidez titulável, volume de polpa, rendimento, pH tiveram maior relação quando os 

frutos foram colhidos aos 100 dias após antese e cultivado sob irrigação. A luminosidade, 

coordenada b*, índice de cor, índice de amarelecimento, índice de escurecimento, 

cromaticidade e ângulo Hue tiveram maior relação quando os frutos foram colhidos aos 100 

dias após antese e cultivado sob sequeiro.  

 

Figura 8: Análise de Componentes Principais (PCA) da parte físico-química e compostos 

bioativos de frutos de Passiflora cincinnata sob cultivo irrigado e sequeiro em função de 
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diferentes dias após antese. Taxa de Respiração = Resp, massa fresca da casca = MFC, 

espessura da casca = EC, massa do fruto inteiro = MFI, diâmetro  transversal = DT, diâmetro 

longitudinal = DL, firmeza = F, formato do fruto = FF, rendimento = Rend, volume de polpa = 

VP, coordenada a = a, coordenada b = b, luminosidade = L, cromaticidade = C, índice de cor = 

IC, índice de escurecimento = IE, índice de amarelecimento = IA, ângulo hue = °Hue, potencial 

de hidrogênio = pH, acidez titulável  = AT, sólidos solúveis  = SS, sólido solúvel/ acidez 

titulável = SS/AT, íons H+ = H+, ácido ascórbico  = AA, clorofila a = Cloa, clorofila b = Clob, 

clorofila total = CloT, carotenoides = Car, flavanoides = Flav, antocianinas = Ant, açúcar 

solúvel total = AST, açúcar redutor = AR, açúcar não-redutor = ANR. 

 

17 DISCUSSÃO 

Os dias após antese promoveram o aumento da massa do fruto inteiro, rendimento e 

volume de polpa para os frutos de P. cincinnata cultivados sob irrigação (Figura 2 a, b, c). Dutra 

et al. (2022) estudando a qualidade de frutos de Passiflora encontrou valor superior ao do 

presente trabalho para volume de polpa (99,75 mL) em frutos de P. cincinnata. Todavia, os 

valores de massa fruto inteiro e rendimento do suco foram menores (70,06 g e 55,60%) 

respectivamente, aos encontrados nesse trabalho.  

Dessa forma, para condições tropicais a temperatura e o fotoperíodo são relativamente 

uniformes durante o ano. Logo, a precipitação tem maior impacto no crescimento, 

desenvolvimento e produção (Ramírez et al., 2021). Nesse trabalho, o suprimento adequado de 

água (Figura 1 a), proporcionou o aumento da massa do fruto. Com isso, variáveis dependentes 

como rendimento e volume de polpa foram superiores para estas condições. Porquanto, plantas 

sob ótimas condições de cultivo não reduzem o tamanho do fruto durante o amadurecimento  

O diâmetro longitudinal e a espessura da casca também foram influenciados pelo cultivo 

irrigado. O suprimento adequado de água garante o crescimento de órgãos que dependem do 

alongamento, divisão e diferenciação celular. Com isso, para que haja divisão celular, é 

necessário que haja um fluxo contínuo de água para que as células atinjam um certo nível de 

crescimento e expansão, só então acontecerá a diferenciação (Hasiao, 1973).  

Logo, a característica volume de polpa está correlacionada com a massa do fruto e 

diâmetro, com isso, frutos maiores tiveram volume de polpa superior. Diante disto, o 

rendimento está relacionado com a massa fresca da casca e espessura. Os autores Webb et al, 

(2007) afirmaram que o crescimento de frutas em regiões de alta temperatura acumulou mais 

unidades de calor que proporcionou o aumento da espessura da casca. 
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Nawaz et al. (2019) avaliando a qualidade interna de citrus nos estágios iniciais da 

maturação sob condições ambientais relatou que nos distritos de Vehari e TTS a espessura da 

casca da fruta foi maior ao observado em Sargodha. Os mesmos autores afirmaram que a 

aceleração da divisão celular é intensificada logo após a pega dos frutos sob altas temperaturas, 

semelhante ao encontrado nesse estudo.  

Todavia, as características físicas para os frutos cítricas no ponto ideal de colheita são 

importantes, a fim de que os danos ocasionados pela colheita sejam minimizados (Ladaniya, 

2008). Propriedades físicas como peso, volume e o conteúdo de suco são importantes do ponto 

de vista comercial. Logo, frutas mais firmes possuem maior resistência ao impacto e deteriorar-

se-á mais lentamente (Ladaniya, 2008). 

Os parâmetros de cor tiveram efeito dos sistemas de cultivo e dias após antese (Figura 3 

a, b, c e d). A luminosidade refere-se à escala que varia do zero (preto) a cem (branco), logo, 

os frutos cultivados sob irrigação aumentaram a percepção da cor, tornando-se mais 

esbranquiçadas com o avanço dos dias após antese, o oposto foi observado para os frutos 

cultivados sob sequeiro. O que pode ser comprovado pela leitura do ângulo hue, em que a 

coloração muda do verde para o amarelo (Sousa Silva et al., 2020). 

A intensidade da cor amarela pode ainda ser confirmada pela redução da coordenada a* 

que faz menção ao verde e aumento da coordenada b* que se refere ao amarelo, assim como o 

aumento do índice de amarelecimento. A mudança na coloração verde está relacionada a 

degradação da clorofila, conjugada a síntese de pigmentos amarelos e vermelhos, grande parte 

desses pigmentos são carotenoides biossintetizados durante o amadurecimento ou produzidos 

com o desenvolvimento do fruto (Ma et al., 2018). As condições ambientais e nutricionais agem 

por meio de sinais hormonais, como ácido giberélico, etileno e ácido abscísico que regem a 

coloração da casca (Rodrigo et al., 2013). O aumento da cromaticidade com os dias após antese, 

se dá pelo maior brilho encontrado em frutos maduros (Souza Silva et al., 2020). 

 O sistema de cultivo influenciou o pH e íons de H+ aos 80 dias após antese (Figura 4 a e 

b). Estudos com a qualidade e a conservação pós-colheita de frutos de maracujá amarelo 

verificaram valores para pH entre 3,24 a 3,42 (Favorito et al., 2017). Todavia, Dutra et al. (2022) 

relatou que a variação no pH dos frutos de maracujá está relacionada a fatores como condições 

edafoclimáticas e variabilidade genética, o que justifica os valores encontrados neste trabalho. 

Esse aumento do pH pode estar associado a oxidação de ácidos orgânicos durante o processo 

de respiração durante o amadurecimento (Santos et al., (2013). 

Os frutos de P. cincinnata tiveram maior solido solúvel sob cultivo irrigado. Isso ocorreu, 

devido a conversão dos açúcares em CO2 e H2O no processo de respiração, logo a restrição 
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hídrica limita esse processo, reduzindo o acúmulo de sólidos solúveis (Tokatli; Demird¨oven., 

2020). No entanto, os valores encontrados nesse trabalho são superiores aos encontrados por 

Hurtado-Salazar et al. (2015) em polpas de frutos de maracujá-roxo cujo valor médio foi de 

12,65 °Brix. O teor de sólidos solúveis requeridos pelas indústrias de processamento de polpas 

de maracujás é de 13° Brix, pois garantem melhor desempenho tecnológico (Maniwara et al., 

2014). 

 A respiração, açúcar solúvel total, redutor e não-redutor tiveram efeito para os dias após 

antese (Figura 4 d, e, f e g). Nesse trabalho, a respiração e os açúcares reduziram aos cem (100) 

dias após antese, isso se dá pelo consumo dos açúcares durante o processo de amadurecimento 

do fruto. A taxa respiratória é fundamental para a manutenção da qualidade dos frutos (Lin et 

al., 2020). Os processos metabólicos de maturidade com os dias após antese, promovem a perda 

dos ácidos orgânicos que são utilizados como substrato no processo de respiração ou 

modificados de ácidos orgânicos a açúcares (Moreno et al., 2016).  

Para frutos cítricos, os carboidratos são os principais constituintes solúveis, formados 

principalmente por sacarose, glicose e frutose (Lado et al., 2018). Em cultivares de romã 

afetadas pelo estágio de maturação, glicose e frutose foram os açúcares mais abundantes, 

todavia, a concentração de frutose foi maior que a glicose durante o amadurecimento dos frutos, 

com a relação glicose/ frutose com valores próximos a 0,8 (Nuncio-Jáuregui et al., 2014). A 

comparação com a romã é muito discrepante, tendo em vista, as diferenças entre sua espécie e 

ela. 

Os dias após antese influenciaram os teores de compostos fenólicos e ácido ascórbico 

(Figura 5 a e b). Porém, os teores de antocianinas tiveram efeito para os sistemas de cultivo 

(Figura 5 c). O teor de antocianinas em laranjas aumentou conforme a maturação dos frutos, 

sendo que, baixas temperaturas enriqueceram os frutos com maiores concentrações de 

antocianinas quando os frutos se encontravam mais maduros (Carmona et al., 2017). O teor de 

polifenóis reduziu com o amadurecimento do fruto, o que pode estar relacionado as reações 

oxidativas causadas pela enzima polifenoloxidase nos compostos fenólicos, que ocorrem 

durante o processo de amadurecimento (Amira et al., 2012). 

 O maior teor de ácido ascórbico para os maracujás roxo e amarelo ao final de 90 dias foi 

de 48,75 mg 100 mL-1 para o roxo, e de 28,4 mg 100 mL-1 para o amarelo produzidos até os 83 

dias e depois reduziu (Patel et al., 2014). Os mesmos autores atribuíram o decréscimo do ácido 

ascórbico na fase final do amadurecimento dos frutos a oxidação de ácido L-ascórbico em ácido 

desidro-ascórbico durante o processo metabólico. Comportamento semelhante ao encontrado 

no presente trabalho. 
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Os pigmentos clorofila b e total, e carotenoides foram afetados pelos sistemas de cultivo 

(Figura 6). Todavia, os teores das clorofilas foram superiores quando os frutos de P. cincinnata 

foram irrigados. Os principais pigmentos verdes das frutas cítricas são as clorofilas, os 

carotenoides acumulam-se quando a degradação das clorofilas se inicia (Conesa et al., 2019). 

O aumento da clorofila b para cultivo irrigado, sugere uma adaptação à sombra, isso permite 

que a planta absorva uma gama maior de comprimento de ondas. Contudo, a proporção de 

clorofila a em relação a b, se dá pela exposição solar dos frutos, a clorofila b é mais responsável 

pela cor amarela, do que fotossíntese (Streit et al., 2005). Todavia, os carotenoides, possuem 

ação antioxidante, eficazes na eliminação de espécies reativas de oxigênio geradas durante o 

estresse fotooxidativo (Taiz; Zeiger, 2004). O que justifica os valores superiores para os frutos 

cultivados sob sequeiro. 

Os sistemas de cultivo e os dias após antese exercem influência significativa nas 

características físicas, químicas e bioquímicas dos frutos de Passiflora cincinnata. O cultivo 

irrigado, em comparação com o sistema de cultivo sequeiro, demonstrou impactos positivos em 

várias variáveis. Notadamente para às características físicas do fruto, como massa do fruto 

inteiro, rendimento e volume de polpa, o cultivo irrigado e os 100 dias após antese destacaram-

se, proporcionando aumentos significativos. O diâmetro longitudinal e a espessura da casca 

também foram favorecidos pelo cultivo irrigado, evidenciando benefícios em termos de 

tamanho e espessura do fruto. 

As propriedades de cor e luminosidade foram influenciadas pelo regime hídrico, 

resultando em maiores valores de luminosidade e índice de escurecimento. O cultivo irrigado, 

por outro lado, aumentou a cromaticidade. O suprimento de água também impactou o índice de 

cor e ângulo hue, com valores superiores observados aos 80 e 100 dias após antese. 

Todavia, às propriedades químicas, o pH e a concentração de íons de H+ foram afetados 

pelo sistema de cultivo, sendo o pH maior no cultivo irrigado. O teor de sólidos solúveis 

aumentou significativamente nos frutos cultivados sob irrigação, indicando uma influência 

direta do suprimento de água nas propriedades químicas do fruto. Além disso, os dias após 

antese influenciou os teores de açúcares solúveis total, redutor e não-redutor alcançaram valores 

máximos aos 80 dias após antese.  

Assim como, a respiração, os compostos bioativos, como compostos fenólicos, ácido 

ascórbico e antocianinas, também foram influenciados pelas épocas de colheita, alcançando 

valores máximos aos 60 dias após antese. O sistema de cultivo irrigado contribuiu para 

aumentos no teor de clorofila b e clorofila total, enquanto o cultivo sequeiro favoreceu a maior 

concentração de carotenoides. 
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18 CONCLUSÃO 

Os frutos de maracujá silvestre conduzidos sob sistema de cultivo irrigado e colhidos aos 

100 dias após antese demonstram eficiência para as características físicas, incluindo massa do 

fruto inteiro, diâmetro longitudinal, espessura da casca, rendimento e volume de polpa. 

A irrigação influenciou positivamente o pH, sólidos solúveis, clorofila b e total dos frutos 

de maracujá silvestre. Por outro lado, o déficit hídrico aumentou a concentração de 

carotenoides. 
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