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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia da polinizagdo artificial na produtividade e
qualidade de frutos de cultivares de maracujazeiro-amarelo. Foram utilizadas sete cultivares comerciais de
maracujazeiro-amarelo, em dois experimentos realizados na regido de Tangara da Serra, MT, em delineamento
de blocos ao acaso, com cinco repeti¢des e parcelas constituidas por duas linhas de quatro plantas. No primeiro
experimento, a poliniza¢do foi natural; no segundo, foi realizada a polinizagdo artificial, duas vezes por semana.
O plantio foi feito no dia 11 de janeiro de 2010 e as colheitas no periodo de julho de 2010 a margo de 2011.
A polinizagao artificial aumentou a produtividade de todas as cultivares, mas estas apresentaram diferentes
sensibilidades a técnica. Quando a polinizagao artificial foi utilizada, as cultivares FB 100, FB 200 ¢ BRS Ouro
Vermelho tiveram maior rendimento do que IAC 275, IAC 277, BRS Sol do Cerrado e BRS Gigante Amarelo.
A polinizagdo artificial aumenta a produtividade, a massa de fruto, o diametro e comprimento de fruto e a
percentagem de polpa, e reduz a espessura de casca. Ha indicagdo de forte interacdo genétipo por ambiente,
quanto a produtividade das cultivares avaliadas.

Termos para indexacdo: Passiflora edulis, Xylocopa, florescimento, produgdo, variedades.

Productivity and fruit quality of yellow passion fruit cultivars with
or without artificial pollination

Abstract — The objective of this work was to evaluate the influence of artificial pollination on productivity
and fruit quality of yellow passion fruit cultivars. Seven commercial cultivars of yellow passion fruit were
evaluated in two experiments carried out in Tangara da Serra, MT, Brazil, in a randomized block design with
five replicates and plots consisting of two rows of four plants. In the first experiment, pollination was natural,
whereas in the second it was artificial, performed twice a week. Planting was done on January 11, 2010, and
harvests occured from July 2010 to March 2011. Artificial pollination increase the productivity of all cultivars,
but their response to the technique varied. When artificial pollination was used, the cultivars FB 100, FB
200 and BRS Ouro Vermelho had a higher productivity than IAC 275, IAC 277, BRS Sol do Cerrado e BRS
Gigante Amarelo. Artificial pollination increases productivity, fruit mass, diameter and length of fruit, and pulp
percentage, and it reduces peel thickness. Strong genotype by environment interaction may be occurring, as for
the productivity of the evaluated cultivars.

Index terms: Passiflora edulis, Xylocopa, flowering, production, varieties.

Introduciao

A produgdo de frutos do maracujazeiro-amarelo
(Passiflora edulis Sims) depende do tipo e da
qualidade da polinizagdo. Embora a espécie tenha
flor completa, a planta apresenta complexo sistema
de autoincompatibilidade (Suassuna et al., 2003), e a
polinizacao cruzada € necessaria para a producao de

frutos, seja pela presenga de um polinizador eficiente,
seja pela pratica da polinizacao artificial (Yamamoto
etal., 2010).

Nas condigdes de Cerrado, a polinizagao natural do
maracujazeiro ¢ geralmente feita por mamangavas,
que sao abelhas do género Xylocopa. De acordo com
Freitas & Oliveira Filho (2003), essa polinizagao
permite um indice de vingamento de frutos em torno
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de 13%. A caréncia de polinizadores nativos tem
sido apontada como um dos fatores responsaveis
pela baixa produtividade de frutos. O uso das caixas
racionais, povoadas com mamangavas, foi apontado
como eficiente no aumento da populacdo dessas
abelhas na area agricola, tendo contribuido para o
aumento dos indices de polinizacdo e produtividade
do maracuja-amarelo, com a elevagdo do indice de
vingamento de frutos para 25% (Freitas & Oliveira
Filho, 2003). Entretanto, a polinizagdo artificial tem
proporcionado vingamento de frutos de até 93%
(Yamamoto et al., 2010). Dessa forma, a polinizagao
artificial tem sido empregada em pomares em todo
pais, apesar de aumentar consideravelmente o custo de
produgao.

Em Mato Grosso, a cultura do maracujazeiro
estd em expansdo, tendo saido do 21° lugar, na
classificagdo nacional de produgdo, no ano de 2001,
para o 13° lugar em 2010. Apesar deste aumento na
producdo, a produtividade média no estado foi de
15,3 Mg ha! por ano, em 2010. Essa produtividade é
muito baixa, comparada as produtividades observadas
no Estado do Espirito Santo, que nesse ano foram de
23,4 Mg ha' (Agrianual, 2011). No Municipio de Terra
Nova do Norte, situado no norte do Mato Grosso, a
produtividade foi de 23,28 Mg ha! por ano (Krause
etal.,2012), o que mostra que ¢é possivel a obtencao de
elevada produtividade no estado.

A falta de uma cultivar homogénea e produtiva,
tolerante as principais moléstias que afetam a
cultura, tem sido um fator limitante para elevar a
qualidade e a produtividade dos pomares (Meletti
et al., 2000). Ha varias cultivares comerciais de
maracujazeiro disponiveis no mercado, tais como
hibridos intravarietais da série 270, desenvolvidos pelo
Instituto Agrondomico de Campinas, os hibridos BRS
Sol do Cerrado, BRS Gigante Amarelo ¢ BRS Ouro
Vermelho, langados pela Embrapa Cerrados, e as
cultivares da série FB, da Flora Brasil. Porém, nenhuma
dessas cultivares foi desenvolvida para o Estado do
Mato Grosso e necessitam de avaliagcdes para serem
recomendadas aos produtores rurais.

Além da baixa produtividade, outro problema da
cultura ¢ a falta de padronizacdo das frutas quanto ao
aspecto, sabor, coloragdo, uniformidade de tamanho e
formato. Para comercializa¢do do fruto in natura, suas
caracteristicas externas devem atender aos padrdes
de qualidade demandados pelo mercado (Durigan
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et al., 2004), relacionados ao formato, tamanho,
massa, coloragdo da casca e presenca de defeitos.
Nas industrias de processamento, os frutos devem ter
elevado rendimento de suco, teor de solidos solaveis e
alta acidez, para garantir a vida util pos-colheita (Abreu
et al., 2009).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia da
polinizacao artificial sobre a produtividade e qualidade
de frutos de cultivares de maracujazeiro-amarelo.

Material e Métodos

Foram realizados dois experimentos, na area
experimental da Universidade do Estado do Mato
Grosso, no Municipio de Tangard da Serra, MT
(14°39'S, 57°25'W, a altitude de 321 m). O solo do local
¢ classificado como Latossolo Vermelho distroférrico,
com teor de argila acima de 40%, textura argilosa e
relevo plano a levemente ondulado. A analise quimica
do solo, a profundidade de 0 a 20 cm, mostrou as
seguintes caracteristicas: pH em CaCl,, 4,4; H + Al,
54 mmol, dm?; Ca, 2 mmol, dm?; Mg, 1 mmol.dm?;
K, 0,3 mmol, dm?; P (resina), 1 mg dm; saturagdo
por base, 6%. A calagem e as adubagdes de plantio e
cobertura do maracujazeiro foram realizadas de acordo
com a analise do solo, conforme Borges et al. (2006).

O clima da regido de Tangara da Serra, MT, ¢
caracterizado como tropical imido, com inverno seco
e verdao chuvoso, com média anual de precipitagdo de
1.831 mm, em que o periodo de maior precipitagdo
corresponde aos meses de novembro a margo (Martins
et al., 2010) (Tabela 1).

Em ambos os experimentos, os tratamentos
foram constituidos de sete cultivares comerciais de
maracujazeiro-amarelo: IAC 275, IAC 277, FB 100,
FB 200, BRS Sol do Cerrado, BRS Gigante Amarelo
e BRS Ouro Vermelho. No primeiro experimento,
a poliniza¢do foi apenas natural e, no segundo, foi
realizada a polinizagdo artificial duas vezes por semana,
desde o quinto més ap6s o plantio, ndo tendo havido
interrupcao total na floragdo. A polinizagdo artificial
foi realizada manualmente. Tomou-se o cuidado para
que o polen retirado de uma flor ndo tocasse o estigma
da flor que o produziu (Yamamoto et al., 2010).

Foi utilizado o delineamento experimental de
blocos ao acaso, com cinco repetigdes. As parcelas
experimentais foram constituidas por duas linhas de
quatro plantas, com espagamento de 4 m entre plantas,
na linha de plantio, e 2,5 m entre linhas. O sistema de



Produtividade e qualidade de frutos de cultivares de maracujazeiro-amarelo 1739

conducao foi o de espaldeira vertical, com um fio de
arame liso niimero 12 a dois metros do solo.

O plantio das mudas foi realizado no dia 11 de
janeiro de 2010, com condugdo das plantas em haste
unica, tendo-se utilizado barbante de algoddo como
tutor, até que as plantas atingissem aproximadamente
2,2 metros. A poda foi realizada a altura do arame
(2 m). A partir da extremidade do ramo primario,
foram selecionados dois ramos secundarios que foram
conduzidos no fio de arame, até que atingissem 2 m
de comprimento, quando o desponte foi feito. Destes
surgiram os ramos terciarios, que cresceram no sentido
pendente (vertical) em direcdo ao solo e formaram a
“cortina” de ramos produtivos, que foi podada para
que ficasse a 20 cm do solo.

Durante o periodo experimental, a necessidade
hidrica das plantas foi complementada com irrigagao
em sistema de gotejamento, tendo-se aplicado a agua
de forma suplementar, nos periodos de estiagem.

As colheitas foram realizadas apds a abcisdo
dos frutos, no periodo de julho de 2010 a margo de
2011. As caracteristicas comprimento de frutos (CF),
diamento de frutos (DF), espessura de casca (EC),
massa de frutos (MF), teor de solidos soluveis (SS)
e percentagem de polpa (PP) foram avaliadas em
20 frutos por parcela.

Para as medi¢des das caracteristicas CF, DF e EC,
foi utilizado um paquimetro digital e, para MF e PP,
uma balanca digital. A caracteristica PP foi obtida
apos a pesagem da polpa (sementes com arilo).

Tabela 1. Variaveis meteorologicas observadas no periodo
de abril de 2010 a margo de 2011, em Tangara da Serra, MT,
2011.

Més Precipitacao Temperatura (°C) Umidade relativa
(mm) Maxima Média Minima (%)
Ano de 2010
Abril 6,0 31,14 24,81 19,75 75,17
Maio 32,8 30,04 23,10 17,73 71,48
Junho 1,8 31,77 24,17 17,74 61,85
Julho 0,6 30,19 26,75 22,18 4314
Agosto 1,0 34,51 27,46 19,79 35,86
Setembro 0,0 36,17 28,12 21,25 49,48
Outubro 532 33,26 25,95 20,77 68,30
Novembro 22,2 31,06 24,63 20,72 77,70
Dezembro 0,8 31,35 24,80 20,92 78,04
Ano de 2011
Janeiro 296,8 29,63 24,21 19,08 71,95
Fevereiro 380,0 29,10 24,02 21,05 74,51
Margo 378,8 29,75 24,19 21,38 73,33

A caracteristica SS (°Brix) foi obtida por refratometria,
com uso do refratometro digital portatil. As leituras
foram feitas em amostras de suco da polpa, extraido por
prensagem manual e filtragem em tela de nylon (Neves
et al., 2011). A produtividade (kg ha') foi determinada
apos colheita e pesagem dos frutos da parcela, nos
diferentes tratamentos.

Realizou-se a analise conjunta dos experimentos, €
as médias de foram comparadas pelo teste de Scott &
Knott, a 5% de probabilidade, com uso do programa
computacional Genes (Cruz, 20006).

Resultados e Discussao

Houve interagdo significativa entre os fatores
polinizacdo e cultivar, a 5% de probabilidade para as
caracteristicas produtividade e massa de fruto (MF),
e a 1% para o comprimento (CF) e diametro de fruto
(DF) (Tabela 2).

Com a polinizagdo artificial, a produtividade
aumentou em todas as cultivares. No entanto, houve
diferencga entre elas quanto a resposta a polinizagao.
Na polinizagdo natural, as cultivares com maiores
médias de produtividade foram IAC 275, IAC 277,
FB 100 ¢ FB 200 (Tabela 3). As cultivares FB 100
e FB 200 responderam a polinizacdo artificial e
continuaram no grupo das mais produtivas. A cultivar
BRS Ouro Vermelho também respondeu a polinizagao
artificial e foi classificada no grupo das mais produtivas.
As cultivares IAC 275 e IAC 277, apesar do aumento
da produtividade com a polinizagdo artificial,
apresentaram menor resposta do que as demais
cultivares. Em razao do baixo indice de mamangavas,
a recomendacdo técnica para a cultura na regido ¢ a de
que se faga a polinizagao artificial. Nessa condicao, as
cultivares indicadas para Tangara da Serra devem ser
FB 100, FB 200 ¢ BRS Ouro Vermelho.

A produtividade média das cultivares com a
polinizagdo artificial foi de 16,41 Mg ha!, enquanto
que, com a poliniza¢do natural, foi de 5,92 Mg ha'
(Tabela 4). Esse resultado ¢ indicativo de que a
frequéncia do vingamento de frutos produzidos por
polinizacdo artificial €, aproximadamente, trés vezes
maior do que a de frutos produzidos pela polinizagado
natural, j& que o vingamento ¢ o componente da
produgdo mais fortemente afetado pela técnica. Augusto
& Garofalo (2003) observaram deficit de polinizadores
naturais na regido, principalmente de mamangavas do
género Xylocopa. Yamamoto et al. (2010) avaliaram
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oito areas de plantio de maracujazeiro-amarelo, no
Triangulo Mineiro, ¢ observaram que a polinizagdo
natural apresentou variag@o de 0 a 23% no vingamento
de frutos, enquanto a polinizacao artificial resultou no
vingamento de 53 a 93%.

O expressivo aumento da produtividade observado
no presente trabalho com a polinizagdo artificial,
confirmam que as populagdes das mamangavas na
regido ndo sdo suficientes para realizar a polinizacao
das lavouras de maracujazeiro. A limitacdo de
polinizadores pode estar a ocorrer por diversos fatores,
como: aumento do niimero de lavouras de maracuja na
regido, aumento da competicdo com outras abelhas na
flor do maracuja e diminui¢do da vegetagdo nativa do
entorno dos plantios, para a implantagdo e expansio
de cidades (urbaniza¢do) ou areas agricolas; além
do inadequado uso de praticas de cultivo, como a
utilizacdo intensiva de agroquimicos, principalmente

W. Krause et al.

nas extensas areas de monocultivo (Fletcher & Barnett,
2003; Freitas et al., 2009).

Com relagdo ao tamanho do fruto, as cultivares
FB 100, FB 200, BRS Sol do Cerrado, BRS Gigante
Amarelo ¢ BRS Ouro Vermelho tiveram as maiores
médias para MF, CF e DF, acima de 223,1 g, 90 mm
e 80 mm, respectivamente, com a polinizagao artificial
(Tabela 3). Com a polinizagdo natural, as maiores
médias para MF, CF e DF foram as das cultivares FB
200, BRS Gigante Amarelo e BRS Ouro Vermelho.
Na média das cultivares, a polinizagdo artificial
proporcionou frutos maiores, ou seja, MF de 221,4 g,
CF de 90,94 mm e DF de 79,8 mm. Estas caracteristicas
sdo importantes, principalmente, para o mercado in
natura, porque o consumidor tem preferéncia por
frutos grandes (Durigan et al., 2004). Em relacdo ao
diametro dos frutos, eles foram classificados como 2A,
ou seja, DF entre 75 e 85 mm, conforme classificagdo

Tabela 2. Resumo da analise de variancia conjunta, para as caracteristicas produtividade, massa (MF), comprimento (CF)
e didmetro de frutos (DF), espessura de casca (EC), percentagem de polpa (PP) e teor de solidos soluveis (SS), em sete

cultivares de maracujazeiro-amarelo.

Fonte de variacao GL Quadrados médios

Produtividade MF CF DF EC PP SS

(kg ha) (€3] (mm) (%) (°Brix)

Blocos 4 2.704.689™ 1.544 41 33m 0,21m™ 20r 0,7m
Polinizagéo (P) 1 1,925%%* 69.337%%* 2.150%* 1.563%* 11%* 464%* 2,54%
Cultivares (C) 6 27.878.333%* 6.508%* 456%* 191%* 1,15 112%* 0,61
PxC 6 14.115.238* 2.452% 184%* 132%%* 1,15 30m 0,76
Erro 52 504.588 928 39 32 0,79 17 0,45
Total 69 2,45 177.551 8.185 5.276 67 2.261 37,28
Média - 11.169,6 189,9 85,1 75,1 6,8 39,2 13,8
CV (%) - 20,1 16,0 7,3 7,5 13,0 10,4 4,9

"Nao significativo. **e* Significativo a 1 e 5% de probabilidade, pelo teste F.

Tabela 3. Médias de produtividade, massa (MF), comprimento (CF) e didmetro de frutos (DF), espessura de casca (EC),
percentagem de polpa (PP) e teor de solidos soluveis (SS), em cultivares de maracujazeiro-amarelo com polinizagdo artificial

ou natural®.
Polinizagdo Artificial Polinizagdo Natural Conjunta

Cultivar Produtividade MF CF DF Produtividade MF CF DF EC PP SS

(kg ha'") (g - (mm)-------- (kg ha'') (& - (mm)---- (mm) (%) (°Brix)
TIAC 275 15.971,5b 173,1b 80,9b 73,5b 8.199,2a 132,5b  73,0b  67,2b 6,4a 41,70 13,8a
1AC 277 15.710,7b 169,6b 78,7b 71,5b 7.752,0a 151,2b  73,8b  68,7b 6,52 45,7a 13,6a
FB 100 18.469,0a 244,3a 96,6a 83,0a 6.838,4a 144,1b  68,7b  59,2¢ 6,4a 37,5¢ 14,la
FB 200 19.908,0a 274,3a 98.,2a 83,7a 6.142.8a 175,9a  86,3a 76,2a 7,0a  379c 139a
BRS Sol do Cerrado 13.219,4b 230,3a 93,3a 83,6a 3.933,9b 14896  77,5b  70,1b 6,9a 383c 134a
BRS Gigante Amarelo 14.453,5b 234, 7a 92,1a 82,8a 4.455,5b 1779a 88,4a 742a 7,4a  36,6c 139a
BRS Ouro Vermelho 17.165,2a 223,1a 94,6a 80,4a 4.153,7b 178,8a  89,0a 76,4a 6,9a 36,6c 13,7a

(WMédias seguidas por letras iguais ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
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de Medeiros et al. (2009). Essa caracteristica ¢
desejavel, uma vez que os frutos do maracujazeiro sdo
classificados comercialmente em relacdo a medida de
seu didmetro. Negreiros et al. (2008) trabalharam com
a caracteriza¢do de frutos de maracuja no Municipio
de Rio Branco, AC, e encontraram médias de CF e DF
de 73,38 mm e 69,39 mm, respectivamente, abaixo da
observada neste trabalho.

Apesar de as cultivares FB 100, FB 200, BRS
Sol do Cerrado, BRS Gigante Amarelo ¢ BRS Ouro
Vermelho apresentarem as maiores médias para as
caracteristicas CF, DF e MF, somente as cultivares FB
100, FB 200 ¢ BRS Ouro Vermelho destacaram-se,
com produtividades de 19,90, 18,46 ¢ 17,16 Mg ha'!,
respectivamente (Tabela 3). Maia et al. (2009)
obtiveram produtividade de 11,90 Mg ha' com a
cultivar FB 200, no Distrito Federal. Medeiros et al.
(2009) obtiveram produtividade de 18,20 Mg ha! com
a cultivar BRS Ouro Vermelho, também no Distrito
Federal.

Quanto a espessura da casca dos frutos, ndo
houve diferenga significativa entre as cultivares, com
médias entre 6,4 a 7,4 mm, valores proximos aos
encontrados por Hafle et al. (2009). Para frutos de
mesa, ¢ interessante que a casca seja mais grossa, para
evitar danos pods-colheita causados pelo transporte.
No presente trabalho, a polinizacdo artificial
proporcionou EC de 7,2 mm, menor do que o obtido
com a poliniza¢do natural, e percentagem de polpa
de 41,8%, maior do que a obtida com a polinizagdo
natural. Nascimento et al. (1999) citam que, tanto a
industria como o mercado in natura, consideram a EC
um fator relevante para a classificagdo do fruto, por
esta ser inversamente proporcional a PP. Na industria
de suco, ha preferéncia por frutos de alto rendimento
em suco e com maior teor de solidos soltveis totais.

Tabela 4. Médias de produtividade, massa (MF),
comprimento (CF) e diametro de frutos (DF), espessura de
casca (EC), percentagem de polpa (PP) e teor de sélidos
soluveis (SS), em cultivares de maracujazeiro-amarelo, com
polinizagdo artificial ou natural®.

Polinizagdo Produtividade MF CF DF EC PP SS

(kg ha') (g) - (mm)--------- (%)  (°Brix)
Artificial 16.414,0a 221,4a 90,9a 79,8a 6,4b 41,8a 13,6b
Natural 5.925,1b  158,5b 79,5b 70,4b 7,2a 36,6b 14,0a

(WMédias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si, pelo teste de
Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

A cultivar IAC 277 apresentou a maior PP, de 45,7%, e
a cultivar IAC 275 foi a segunda melhor, com 41,7%.
Ambas as cultivares apresentaram rendimento superior
ao obtido atualmente pela industria, que estd em torno
de 40%.

Em relagdo aos solidos solaveis, as cultivares
avaliadas no presente trabalho apresentaram valores
entre 13,4 e 14,1°Brix, sem diferenca significativa
entre elas. Krause et al. (2012) também observaram
que as cultivares BRS Sol do Cerrado, BRS Gigante
Amarelo e BRS Ouro Vermelho diferem de forma
significativa quanto a SS (12,5 a 13,3°Brix), em Terra
Nova do Norte, MT. Para a industria, os valores de
SS do maracuja devem ser elevados (Negreiros et al.,
2008), principalmente para a que concentra a polpa
do maracuja. Segundo Nascimento et al. (2003), sdo
necessarios 11 kg de frutos, com SS entre 11 a 12°Brix,
para obtencdo de 1 kg de suco concentrado a 50°Brix.
Desta forma, quanto maior o valor de SS, maior a
eficiéncia da industria na concentragao da polpa, o que
reduz os custos de produgio.

Conclusoes

1. A polinizagdo artificial aumenta a produtividade
de todas as cultivares, mas estas apresentam diferentes
sensibilidades a técnica.

2. Apolinizagao artificial aumenta a produtividade, a
massa de fruto, o didmetro e o comprimento de fruto e
a percentagem de polpa, e reduz a espessura de casca.

3.Ha indicacdo de forte interacdo gendtipo e
ambiente, quanto a produtividade das cultivares
avaliadas.
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