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Apresentacao

O Brasil é o maior produtor e consumidor mundial de maracuja. Segundo a
pesquisa Producdo Agricola Municipal, realizada pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), no ano de 2015 a producao atingiu 694.539 t
cobrindo uma area de 50.837 ha. A cultura, que é amplamente disseminada
no Pais, é cultivada em todos os estados da Federacao, com destaque paraa
regiao Nordeste, que responde por 65% da producao nacional. Os estados
da Bahia, do Cear3, do Espirito Santo e de Minas Gerais sao, pela ordem, os
que mais produzem a fruta. Entre esses, destacam-se a Bahia (297.328 t),
o Ceara (93.079 t) e o Espirito Santo (37.728 t), que respondem por apro-
ximadamente 61% do total produzido. Segundo o IBGE, a area de plantio
diminuiu 17,5%, entre os anos de 2011 (61 mil hectares) e 2015 (50,8 mil
hectares). Apesar disso, o valor da producdo aumentou 8% no mesmo pe-
riodo.

O Brasil é também o centro de origem dessa cultura e de outras dezenas de
espécies do género Passiflora. Esse fator permite ao Pais ter grande diver-
sidade genética, abrindo amplas possibilidades de exploracao econémica.
Entre essas opc¢oes, estdo, além dos tradicionais sucos processados e frutos
de mesa, os subprodutos com potencial medicinal e cultivares ornamentais
de grande beleza.

O cultivo do maracuja tem por caracteristica ser uma atividade de grande
vulnerabilidade a pragas e doencas. Esse fator se torna ainda mais impor-
tante devido ao fato de a maioria dos passicultores ser de pequenos pro-
prietdrios, com recursos econémicos restritos para enfrentar essas questoes.

No Brasil, os inUmeros desafios e oportunidades para essa cultura se esten-
dem as a¢des de pesquisa, transferéncia de tecnologia e inovacgao. Torna-se
necessario, portanto, o desenvolvimento de novas cultivares resistentes
a pragas e doencas e de tecnologias de producdo e processamento que
contribuam para maior sustentabilidade econémica da cultura. Além disso,
novos produtos com maior valor agregado, como frutos de cores e sabores



diferentes, extratos para fins medicinais ou cosméticos e plantas ornamen-
tais, certamente contribuirao para o alcance dessa sustentabilidade.

A publicacdo Maracujd: do cultivo a comercializagéo foi preparada pela
Embrapa Mandioca e Fruticultura dentro desse arcabouco, abordando
temas nao sé ligados ao sistema de producao, mas também aspectos eco-
noémicos e de mercado e novas oportunidades para a cultura. Todo este
trabalho foi desenvolvido por meio de parceria entre a Embrapa Cerrados,
a Companhia de Entrepostos e Armazéns Gerais de Sao Paulo (Ceagesp) e
a Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensao Rural de Santa Catarina
(Epagri).

Trata-se, sem duvida, de um documento que busca atender aos anseios da
cadeia da passicultura no Brasil, registrando o que ha de mais atual em seu
sistema produtivo e mercado.

Boa leitura.

Alberto Duarte Vilarinhos

Chefe-Geral da Embrapa Mandioca e Fruticultura
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Capitulo 1

Aspectos
econdmicos da
producao do
maracuja no Brasil

José da Silva Souza
Aurea Fabiana Apolinario de Albuquergue Gerum

O maracuja (Passiflora edulis Sims), que en-
contra no Brasil excelentes condi¢des para a
sua producao, é cultivado em todos os esta-
dos e no Distrito Federal. Em 2015, de acordo
com dados do IBGE (2016), o maracuja foi
cultivado em 50.837 ha, e sua producao total
alcancou 694.539 t, com rendimento médio
de 13,7 tha'' (Tabela 1).

Aproximadamente 72% da producao total se
concentra em cinco estados brasileiros: Bahia
(42,8%), Ceard (13,4%), Espirito Santo (5,4%),
Minas Gerais (5,4%) e Para (4,8%). Apesar de
o Estado da Bahia ter alcancado a maior pro-
ducdo, seu rendimento médio de 12,2 t ha™
ficou abaixo da média nacional (Tabela 1).
Ainda em relacao ao rendimento médio, ob-
serva-se que ha uma ampla variacao entre os
estados: o maior rendimento foi de 31,0 t ha
no Distrito Federal, e o menor foi de 6,1 t ha”
no Amapa (IBGE, 2016).
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Tabela 1. Area colhida, produg&o e rendimento do maracuja no Brasil em 2015.

Estado Area colhida Producéo Rendimento médio
(LE)] (t) (t ha')
Bahia 24.345 297.328 12,20
Ceara 5.952 93.079 15,60
Sergipe 3.188 30.387 9,50
Para 2.919 33.154 11,40
Minas Gerais 2.220 37.340 16,80
Espirito Santo 1.560 37.728 24,20
Sao Paulo 1.406 23.697 16,90
Santa Catarina 1.338 23.956 17,90
Amazonas 1.142 24.999 21,90
Parana 1.134 16.532 14,60
Paraiba 891 8.287 9,30
Pernambuco 713 8.385 11,80
Alagoas 593 7.591 12,80
Rondonia 584 8.769 15,00
Rio Grande do Norte 576 5.206 9,04
Goias 488 8.582 17,60
Rio de Janeiro 419 6.544 15,60
Mato Grosso 412 6.324 15,30
Rio Grande do Sul 292 5.402 18,50
Distrito Federal 190 5.890 31,00
Amapa 149 909 6,10
Roraima 98 2.306 23,50
Acre 87 693 8,00
Tocantins 53 555 10,50
Mato Grosso do Sul 38 376 9,90
Piaui 34 394 11,60
Maranhao 16 126 7,90
Brasil 50.837 694.539 13,70

Fonte: IBGE (2016).

O Nordeste é o maior produtor de maracuja (64,9%), sequido das regides
Sudeste, Norte, Sul e Centro-Oeste, com participacdes de 15,2%, 10,3%,
6,6% e 3,0%, respectivamente (Tabela 2) (IBGE, 2016).

A lideranca nacional da regiao Nordeste na producao de maracuja remonta
aos anos de 1990. No entanto, a produgao desta regiao s6 aumentou de
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Tabela 2. Area colhida, produgéo, rendimento médio e participagdo na producdo das
regides brasileiras em 2015.

Area . Rendimento  Participagao
‘ Producao o =

colhida ®) médio na produgao
(ha) (t ha) (%)
Nordeste 36.308 450.783 12,4 64,9
Sudeste 5.605 105.309 18,8 15,2
Norte 5.032 71.385 14,2 10,3
Sul 2.764 45.890 16,6 6,6
Centro-Oeste 1.128 21.172 17,8 3,0
Brasil 50.837 694.539 13,7 100,0

Fonte: IBGE (2016).

forma mais acentuada a partir de 2005, alcancando, em 2010, o valor ma-
ximo de 47.683 ha (Figura 1). Na regido Norte, a area colhida maxima foi
alcancada entre os anos de 1992-1995, com o valor maximo de 11.121 ha
em 1992. Entretanto, entre 1995 e 2000, essa area sofreu reducoes.
No periodo de 2003 a 2015, a area colhida média foi de 4.655 ha. A area
cultivada da regiao Sudeste aumentou até 2004, quando atingiu 0 maximo
de 10.971 ha. Desde entao, ocorreram reducdes, com area colhida média de
6.998 ha no periodo de 2005-2015. Nas demais regides, os valores médios
da area colhida, no periodo de 1990-2015, foram de 1.346 ha no Centro-
Oeste e 1.165 ha no Sul (IBGE, 2016).

O desempenho das macrorregioes brasileiras também pode ser visto na
Tabela 3, que apresenta as participacdes percentuais no periodo de 1990
a 2015, em intervalos de 5 anos. Mais uma vez, observa-se a hegemonia
da regido Nordeste na producao de maracuja, com participagao percentual
crescente até 2010, quando atingiu o valor de 75,8%, caindo em seguida,
em 2015, para 64,9%. Merecem destaque também as regiées Norte, entre
os anos de 1990 e 1995, e Sudeste, no periodo de 1990 a 2005.

No periodo de 2001 a 2015, a taxa geométrica de crescimento da area colhida,
da producéo e do rendimento da cultura do maracuja no Brasil foi, respectiva-
mente, de 4,62% a.a., 4,91% a.a. e 0,28% a.a. Eimportante lembrar que o calculo
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Figura 1. Area colhida de maracuja nas regides do Brasil no periodo 1990 a 2015.

Fonte: IBGE (2016).

Tabela 3. Participagbes percentuais das regides na produgdo de maracuja.

Participagao na producao (%)

2005 2010
Norte 35,8 32,3 6,5 10,6 54 10,3
Nordeste 38,2 40,0 46,0 50,9 75,8 64,9
Sudeste 25,7 23,8 36,8 31,5 13,9 15,2
Sul 0,1 1,7 2,9 2,9 1,8 6,6
Centro-Oeste 0,2 2,2 7,8 41 3,0 3,0
Brasil 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Fonte: IBGE (2016).
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da taxa geométrica de crescimento tem como objetivo identificar que variavel
mais influenciou o aumento da producao: a area colhida e/ou o rendimento.
Ressalta-se que um valor maior da varidvel rendimento sugere a melhoria
do nivel tecnolégico da cultura, com a incorporagao de novos resultados da
pesquisa. De acordo com as taxas de crescimento calculadas, verifica-se que,
no periodo de 2001 a 2015, o aumento da producdo brasileira foi devido, prin-
cipalmente, ao incremento da area colhida, que foi de 4,62% a.a. Por sua vez, a
participacdo do rendimento, apesar de positiva, foi muito baixa, de 0,28% a.a.

Ao analisar, em igual periodo, o desempenho das macrorregibes fisiogra-
ficas (Tabela 4), observa-se que apenas as regides Nordeste e Sul apresen-
taram taxas de crescimento positivas para as trés variaveis (area colhida,
producédo e rendimento). Na regido Nordeste, a taxa de crescimento da
producéo foi de 8,99% a.a. no periodo de 2001 a 2015. Esse aumento na
producdo foi devido ao crescimento da drea colhida (8,53% a.a.), pois a
contribuicao do rendimento foi muito pequena (0,42% a.a.). Tendéncia se-
melhante ocorreu na regido Sul, cujo crescimento da producéo (6,79% a.a.)
ocorreu, principalmente, pelo crescimento da area colhida (5,60% a.a.).
Apesar desse fato, o crescimento do rendimento dessa regiao foi melhor
que o do Nordeste (1,13% a.a.). Em alguns casos, as varidveis apresentaram
taxas negativas, significando que elas sofreram reducao.

Tabela 4. Taxa geométrica de crescimento (% ao ano) da area colhida, da produgéo e
do rendimento da cultura do maracuja nas regides brasileiras, no periodo 2001 a 2015.

Taxa geométrica de crescimento (% ao ano)

Area colhida Producgao Rendimento

(LE)] (t) (t ha)
Norte -0,77 3,18 3,98
Nordeste 8,53 8,99 0,42
Sudeste -4,18 -3,69 0,51
Sul 5,60 6,79 1,13
Centro-Oeste -2,71 1,06 3,88
Brasil 4,62 4,91 0,28

Fonte: a partir de dados basicos do IBGE (2016).
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Referéncia

IBGE. Sistema IBGE de Recuperacao Automatica - Sidra. Rio de Janeiro, 2016. Disponivel
em: <http://wwwz2.sidra.ibge.gov.br/bda/tabela/listabl.asp?c=1613&z=t&o=11>. Acesso
em: 12 jun. 2016.



Capitulo 2

Espécies de
maracujazeiro
Nno mercado
internacional

Fabio Gelape Faleiro

Nilton Tadeu Vilela Jungqueira
Onildo Nunes de Jesus

Ana Maria Costa

Cristina de Fatima Machado
Keize Pereira Junqueira
Francisco Pinheiro de Araujo
Tatiana Goes Junghans

Introducao

7

O maracujazeiro é uma denominacéo geral
dada ao fruto e a planta de varias espécies
do género Fassiflora. Estima-se que o género
Passiflora tenha mais de 500 espécies, muitas
das quais produzem frutos comestiveis, flores
com beleza exuberante de grande potencial
ornamental, além de fitoconstituintes para fins
medicinais. Tais caracteristicas representam o
potencial da cultura na geracao de emprego
e renda com vistas ao mercado internacional.

A maioria das espécies de maracuja (Passiflora
spp.) tem origem na América Tropical, espe-
cificamente no Brasil, na Colémbia, no Peru,
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no Equador, na Bolivia e no Paraguai, embora existam espécies nativas
em paises das Américas, além da Asia e da Oceania (China e Australia, por
exemplo). Como ha mais de 100 espécies endémicas no Brasil, pode-se
afirmar que o maracuja faz parte de uma biodiversidade essencialmente
brasileira (FALEIRO; JUNQUEIRA, 2009).

As primeiras referéncias a plantas do género Passiflora foram feitas no sécu-
lo 16, incluindo sua citacdo na obra Tratado Descritivo do Brasil em 1587, na
qual o portugués Gabriel Soares de Sousa fez referéncia ao maracuja como
uma planta exética com multiplas potencialidades alimentares, ornamen-
tais e medicinais (KUGLER; KING, 2004).

Estima-se que a producdao mundial de maracuja é préxima de 1 milhao de
toneladas, das quais 80% provém do Brasil (ITITROPICALS, 2016), o maior pro-
dutor mundial dessa fruta. Considerando esse volume de producao, pode-se
afirmar que o Brasil é também o maior consumidor mundial de maracuja,
uma vez que as exportacoes de fruta fresca e de suco ainda sdo incipientes,
principalmente quando comparadas com as de outras frutas. O maracuja
também é produzido na Colémbia, no Equador, no Peru, na Africa do Sul e na
Australia. A Africa do Sul e a Australia produzem, principalmente, o maracuja
Passiflora edulis Sims ‘Roxo, que é consumido in natura.

Para a maioria da populacdo mundial, principalmente na América do Norte
e na Europa, a fruta do maracuja ainda é considerada exoética (FALEIRO;
JUNQUEIRA, 2016; MATSUURA; FOLEGATTI, 2002). O maracuja produzido no
Brasil e seus produtos tém sido exportados para paises europeus e latino-
-americanos, embora de forma incipiente. Na tentativa de mudar esse cena-
rio, em 2005, o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Mapa)
estabeleceu e aprovou a Instrucdo Normativa n° 3/2005 (BRASIL, 2005),
gue estabelece as normas técnicas especificas para a Producao Integrada
de Maracuja (PIF Maracuja), cujo objetivo principal é elevar os padrées de
qualidade e de competitividade da fruticultura brasileira ao patamar de
exceléncia requerido pelo mercado internacional, em bases voltadas para o
sistema integrado de producao, sustentabilidade do processo e expansao
da producao, do emprego e da renda (ANDRIGUETO et al., 2005).
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O cenario mercadolégico internacional vem sinalizando que cada vez mais
serao valorizados o aspecto qualitativo e o respeito ao meio ambiente no siste-
ma de producdo. Certamente existe uma grande potencialidade de mercado
internacional para os maracujas e seus produtos, considerando o movimento
dos consumidores em busca de frutas exéticas de alta qualidade e sem residu-
os de agroquimicos, bem como o movimento de cadeias distribuidoras e de
supermercados europeus, representados pelo Euro-Retailer Produce Working
Group - Good Agricultural Practice (EurepGAP), que tem pressionado os ex-
portadores de frutas para que estabelecam regras de producdo que levem em
consideracao a rastreabilidade, o respeito ao meio ambiente e ao trabalhador,
0 uso minimo de agroquimicos, o que tem sido obtido, ha algum tempo, pelos
processos de certificacdo (ANDRIGUETO et al., 2005).

Para atender os mercados internacionais, é necessario cumprir os proces-
sos de certificacdo dos pomares com base nas normas internacionais de
qualidade, tais como: The Global Partnership for Good Agricultural Practice
(GlobalGAP), Hazard Analysis Critical Control Points (HACCP), Fairtrade
International, United States Department of Agriculture (USDA), National
Organic Program (NOP), Naturland, EU Ecolabel, International Organization
of Standardization (ISO) 9001, ISO 14001 e Scientific Certification Systems
(SCS) (MORERA et al., 2015).

O mercado internacional de maracuja tem sido desenvolvido a partir de
exportagées de suco concentrado, produtos processados e também fruta
fresca (Figura 1). O Equador é o maior exportador de suco concentrado
(50 °Brix) de P. edulis, e a Coldbmbia tem se destacado na exportacao de fru-
tas frescas de diferentes espécies de Passiflora, principalmente a Passiflora
ligularis Juss. (granadilla) e a P. edulis Sims f. edulis (Qulupa, maracuja-roxo).
O Brasil tem trabalhado a exportacao de suco concentrado, frutas frescas e
também produtos processados, porém de forma pontual. Certamente, ha
um mercado internacional ainda pouco explorado, principalmente porque,
no Brasil, deve-se ainda avancar muito na organizacao da base produtiva e
agroindustrial bem como nos processos de certificacao para dar sustentabi-
lidade ao sistema e permitir um adequado monitoramento dos processos.
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Figura 1. Produtos do maracuja no mercado internacional: suco concentrado, produ-
tos processados e frutas frescas.

Diferentes espécies de maracuja possuem grande potencial para o merca-
do internacional. Destaca-se que o Brasil e a Coldmbia sao os paises mais
tradicionais no cultivo dessas espécies (BERNACCI et al., 2005).
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No Brasil, a espécie P. edulis Sims (maracuja-azedo, maracuja-amarelo, ma-
racuya) ocupa mais de 90% dos pomares. Qutras espécies cultivadas no
Brasil sdo P. alata Curtis (maracuja-doce, maracuja-agu, maracuja-mamao),
P. setacea DC. (maracuja-do-sono, maracuji-do-cerrado, maracuja-pérola,
maracuja-sururuca, maracuja-de-cobra) e P. cincinnata Mast. (maracuja-
-do-mato, maracuja-da-caatinga), que também atingem escala comercial
como frutifera; além de outras espécies, como P. edulis Sims f. edulis (ma-
racuja-roxo nativo), P. nitida Kunth (maracuja-suspiro, maracuja-do-cerra-
do), P. quadrangularis L. (maracuja-gigante, badea, maracuja-de-quilo) e
P. maliformis L. (cholupa, granadilla de piedra), que sao cultivadas local-
mente ou em escala doméstica. Outra cadeia produtiva que estd sendo
fortalecida no Brasil é a utilizacdo de hibridos interespecificos para fins
ornamentais, o que ja é tradicional em alguns paises da Europa.

Na Colémbia, ha o cultivo comercial de seis diferentes espécies de maracuja,
das quais a espécie P. ligularis Juss. (granadilla) é a mais tradicional. As ou-
tras espécies cultivadas comercialmente na Coldmbia sdo as seguintes:
P. edulis Sims, P. edulis Sims f. edulis (gulupa, maracuja-roxo), P. maliformis L.,
P. tripartita var. mollissima (Kunth) Holm-Niels. & P. J Jgrg. (curuba, tumbo) e
P. quadrangularis L. (badea).

Neste capitulo, sdo apresentadas informacgdes sobre as principais espécies
de maracuja que atravessaram as fronteiras comerciais do pais de origem,
bem como espécies e hibridos interespecificos com ampliacao das pers-
pectivas de participacao no mercado internacional.

Passiflora edulis Sims

Esta espécie de maracuja é a que apresenta maior expressao comercial e
econdmica no mundo (ITI TROPICALS, 2016). Conhecido como maracuja-
-azedo ou maracuja-amarelo, a espécie é a mais comercializada devido a
qualidade de seus frutos e ao seu maior rendimento industrial (Figura 2).
Apesar de ser conhecido como maracuja-amarelo, existem algumas culti-
vares dessa espécie, como a |IAC-Paulista, a BRS Ouro Vermelho e a BRS Rubi



20 Maracujé: do cultivo a comercializacao

do Cerrado, que apresentam frutos com coloracdo de casca vermelha ou
arroxeada.
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Figura 2. Flor (A) e frutos (B) da espécie Passiflora edulis Sims.

O Brasil é, atualmente, o maior produtor e consumidor mundial (FALEIRO
etal., 2016). Além do Brasil, o maracuja-azedo é cultivado em outros paises
das regides tropicais, como Colémbia, Equador, Venezuela, Peru, alguns
paises da América Central e da Africa, além da Austrélia. Estima-se que a
producao de maracujd-azedo no Brasil corresponda a aproximadamente
80% da producdo mundial (MELETTI, 2011). A exportacdo tem ocorrido
principalmente na forma de suco integral, e os principais destinos sao os
paises europeus, principalmente a Holanda e a Alemanha, além dos Estados
Unidos, de Porto Rico e do Japao (ITITROPICALS, 2016).

Em relacdo a produtividade, a média brasileira estd em torno de 14 t ha™' por
ano, bem abaixo do potencial da cultura, que é superior a 50 t ha™ porano
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(FALEIRO et al., 2008a). As causas da baixa produtividade estdo relaciona-
das a ndo utilizacdo de cultivares geneticamente melhoradas, obtidas por
programas de melhoramento genético realizados por instituicdes publicas
e privadas, e a ndo adocao de praticas adequadas de manejo da cultura,
como podas, adubacoes, irrigacao, polinizacdo manual e controle integra-
do de pragas e doencas (EMBRAPA CERRADOS, 2016a).

Em regides quentes, quando ha irrigacao, o plantio pode ser feito duran-
te todo 0 ano. Em regiées com histérico de temperaturas muito baixas e
geadas, como o caso do Estado de Santa Catarina, o plantio deve ser feito
no fim do inverno (EMBRAPA CERRADOS, 2016b). Regides tropicais de me-
nor latitude, com fotoperiodo acima de 11 horas diarias, associadas a alta
temperatura e elevada luminosidade, permitem florescimento e producao
continuos do maracujazeiro durante todos os meses do ano, desde que haja
suprimento adequado de dgua e nutrientes para as plantas (LIMA; BORGES,
2004). Em regides de maior latitude, normalmente ha uma pequena entres-
safra, porque, nos meses do ano com menos de 11 horas diarias de luz e
temperaturas menores de 15 °C, ndo ha o estimulo ao florescimento. Para
aumentar o vingamento dos frutos, recomenda-se o uso da polinizagao
manual, principalmente nas épocas mais frias e em pomares maiores, onde
a ocorréncia do polinizador natural (mamangavas) ndo é suficiente para
polinizacdo de todas as flores.

Com relacdo aos problemas fitossanitarios, as doencas mais sérias depen-
dem da regiao, merecendo destaque especial a virose do endurecimento
dos frutos, a bacteriose e a fusariose, para as quais nao existe um controle
quimico efetivo. No caso dos insetos-praga, merecem atencao especial as
lagartas, os percevejos, a broca da haste e a mosca do botdo floral. Ressalta-
se que o manejo integrado de doencas e pragas, combinando diferentes
formas de controle, deve ser utilizado em todas as situacoes (FANCELLI
etal., 2016).

Quanto ao sistema de conducdo, a latada ou a espaldeira tém sido utiliza-
das (Figura 3). O sistema de latada tem sido o preferido principalmente na
regiao Sul. No Distrito Federal, o sistema de espaldeira tem sido utilizado
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com sucesso em ambientes protegidos, obtendo-se altas produtividades
(acima de 75 t ha") e alta qualidade dos frutos (Figura 4).

Fotos: Fabio Gelape Faleiro

Figura 3. Sistema de condugéo de Passiflora edulis Sims em espaldeira (A) e em
latada (B).

Fotos: Fabio Gelape Faleiro

Figura 4. Sistema de producéo de Passiflora edulis Sims com alta tecnologia em am-
biente protegido (A) e detalhe dos frutos produzidos (B).

Informacdes gerais sobre as exigéncias de clima e solo, producao de mudas,
nutricdo, irrigagao, tratos culturais, principais pragas e doencgas e seu con-
trole, colheita e pdés-colheita podem ser encontradas em diferentes fontes
bibliogréficas (EMBRAPA CERRADOS, 2016a; FALEIRO; JUNQUEIRA, 2016).
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Passiflora edulis Sims f. edulis

Embora seja originada do Brasil, essa variagcao da espécie P. edulis Sims, com
frutos roxos e de menor acidez, tem sido cultivada com grande sucesso
na Colébmbia, onde é conhecida popularmente como gulupa. No mercado
internacional, € cultivada em pomares com alta tecnologia e forte insercéo,
principalmente na Holanda e na Alemanha, mas com vendas também para
Bélgica, Reino Unido, Canada e Suica (LOPEZ et al., 2012).

A Colémbia é considerada o principal pais produtor dessa fruta (JIMENEZ
etal,, 2011), cujo comércio tem sido estratégico para que o governo colom-
biano posicione frutas exéticas em novos mercados (CONDE-MARTINEZ
etal., 2013).

A Figura 5 ilustra caracteristicas de flores e frutos da gulupa, e a Figura 6
ilustra pomares comerciais na Colémbia, onde a gulupa é cultivada com
alta tecnologia. A cobertura plastica sobre as plantas nas linhas de plantio
(Figura 6A) é adotada em alguns pomares comerciais na Coldmbia e tem
por finalidade proteger as folhas da umidade e da precipitacdo excessiva,
que favorecem o desenvolvimento e a disseminacdo de doencas (LOPEZ
etal, 2012).

Figura 5. Flor com polinizadores (A) e frutos (B) da espécie Passiflora edulis Sims f.
edulis (gulupa).

Fotos: Diego Alexander Lopez Soto
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Fotos: Diego Alexander Lépez Soto

Figura 6. Cultivo comercial da espécie Passiflora edulis Sims f. edulis (gulupa) na
Colémbia, utilizando alta tecnologia no inicio (A) e no pico (B) de produgéo.

As condicbes edafoclimaticas exigidas por essa cultura envolvem solos
com textura leve, bem drenados, com pH entre 5,5 e 7,0, altitude acima de
1.000 m, precipitacdes anuais acima de 1.200 mm e temperatura ideal entre
15 °C e 20 °C (RODRIGUEZ, 2010).

Os frutos sao redondos, com diametro que varia entre 4 cm e 6 cm, e quan-
do maduros apresentam coloracao de verde a roxo-escuro e polpa amare-
lo-alaranjada. O fruto é muito apreciado para consumo in natura por causa
da menor acidez, em relacdo ao maracuja-azedo, e também pelo sabor e
aroma especiais. Além disso, é utilizado para fazer sucos, saladas, geleias,
compotas, molhos e drinks (JIMENEZ et al., 2009). Essas caracteristicas s&o
muito apreciadas no mercado europeu e na inddstria. Ademais, o aroma ca-
racteristico da polpa permite a sua utilizacdo na geracao de novos sabores
em sucos e bebidas e em misturas com outras frutas ou com outras pas-
sifloras. Na Coldombia, o suco concentrado de gulupa tem sido misturado
ao do maracuji-azedo para aumentar a acidez e atender as exigéncias do
mercado internacional (OCAMPO, 2010).



Foto: Fabio Gelape Faleiro
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Passiflora ligularis Juss.

A espécie Passiflora ligularis Juss., conhecida popularmente como grana-
dilla ou granadilha, é cultivada com grande sucesso principalmente na
Colémbia, no Peru e no Equador, em regides de altitude acima de 1.500 m,
com temperaturas entre 16 °C e 24 °C, precipitacao anual entre 1.500 mm
e 2.000 mm e umidade relativa acima de 70% (FISCHER, 2010). No Brasil, a
espécie nao tem sido cultivada com sucesso principalmente em razao das
exigéncias edafoclimaticas especificas. Esse maracuja exige solos com tex-
tura leve, profundos, ricos em matéria organica e pH de 5,0 a 6,5.

A Figura 7 ilustra as caracteristicas de flores e frutos dessa espécie, e a
Figura 8 os pomares comerciais no Municipio de Santa Maria na Colémbia.

Figura 7. Flores (A) e frutos (B) da espé-
cie Passiflora ligularis.

A granadilla possui grande aceitagdo comercial como fruta fresca para
consumo in natura. Trata-se de uma fruta especial muito saborosa e doce
(~15 °Brix). Apesar da fruta fresca ser muito valorizada no mercado, na in-
dustria nao tem sido muito utilizada por causa do baixo rendimento de pol-
pa. A Colédmbia, principal pais produtor de granadilla, atende os mercados
interno e internacional, principalmente Equador, Holanda, Canad4, Franca,
Costa Rica, Alemanha e Brasil (MORERA et al., 2015).

Foto: Onildo Nunes de Jesus
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Fotos: Fabio Gelape Faleiro

Figura 8. Vista geral (A) e vista interna (B) de pomares comerciais de Passiflora
ligularis Juss. na Colébmbia.

Segundo Palacios (2004), a exportacao da granadilla poderia ser maior se a
fruta fosse mais conhecida no mercado internacional, se o custo do trans-
porte da fruta fresca fosse mais baixo e se houvesse mais alternativas de
produtos processados industrialmente.

Mais informagdes sobre as caracteristicas fenoldgicas, fisicas e quimicas dos
frutos, exigéncias nutricionais, ocorréncia e controle de pragas e doencas e
boas praticas agricolas para o cultivo da granadilla podem ser obtidas em
Melgarejo (2015).

Passiflora maliformis L.

A espécie P. maliformis L. é conhecida popularmente como maracuja-
-macé, maracuja-cabaca-doce e maracuja-de-osso. E cultivada comer-
cialmente na Colémbia, onde é conhecida como cholupa. Ocorre em
populagdes naturais na América Central, no norte da América do Sul, incluin-
do Equador, Colémbia, Venezuela, e na Amazénia brasileira (OCAMPO et al.,
2015). Recentemente, foram também coletados acessos silvestres na regido
do Cerrado, os quais estao sendo utilizados no programa de melhoramen-
to genético de espécies silvestres de maracujazeiro realizado na Embrapa
(SILVA et al.,, 2015).
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Trata-se de uma espécie conhecida por sua resisténcia a pragas e doencas
que comumente afetam outras espécies de maracuja, além de produzir
frutos com casca rigida e polpa de excelente qualidade. Também apresenta
uma belissima flor variegada com potencial ornamental (Figura 9).

Figura 9. Flor (A) e frutos (B) da espécie Passiflora maliformis.

Essa espécie de maracuja pode ser cultivada em vdrias regides do Brasil
com altitude de até 1.200 m, temperatura ideal entre 20 °C e 30 °C e precipi-
tagdes anuais de 800 mm a 1.500 mm. Os acessos de P. maliformis coletados
no Brasil apresentam algumas variagées no tamanho e na coloracao dos
frutos, que podem ser verdes, verde-amarelados, amarelos e rosados. Por
meio de alguns ciclos de recombinacao e selecao, foi possivel selecionar
matrizes com maior produtividade e maior tamanho do fruto, adaptadas ao
cultivo na regiao do Cerrado (Figura 10).

Os frutos desse maracuja apresentam alteracdes na coloracao da casca e no
teor de solidos soluveis ao longo da sua formacao até o seu grau maximo
de maturacdo. A polpa se caracteriza por um aroma atrativo e persistente
e um sabor acido ou doce, dependendo do grau de maturacao. O teor de
sélidos soluveis pode variar de 12 °Brix a 16 °Brix, e o alto teor de volateis
permite a producdo de vinho de agradavel sabor (MEDINA; LOBO, 2004).
O mercado internacional ainda estd em desenvolvimento, principalmente
envolvendo produtos de processamento industrial.

Fotos: Fabio Gelape Faleiro
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Figura 10. Matriz selecionada (A, B, C e D) de Passiflora maliformis e pomar (E) cul-
tivado em Planaltina, Distrito Federal.

Mais informacdes sobre os aspectos fisioldgicos, métodos de propagacao,
ecologia e estabelecimento do cultivo, tratos culturais, principais problemas
fitossanitarios, custos de producao e comercializacao podem ser obtidas no
livro editorado por Ocampo et al. (2015).
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Passiflora tripartita var. mollissima
(Kunth) Holm-Niels. & P. Jorg.

A espécie P, tripartita var. mollissima é cultivada com grande sucesso na
Colémbia, onde é conhecida popularmente como curuba ou maracuja-ba-
nana por causa do formato alongado dos seus frutos (Figura 11).

Figura 11. Flores (A) e frutos (B) da espécie Passiflora tripartita var. mollissima.

As condicbes ideais de cultivo ocorrem em areas com altitude de 1.800 m a
2.400 m, temperatura entre 8 °C e 16 °C, precipitacdes anuais de 1.200 mm
a 2.200 mm e umidade relativa do ar acima de 70% (ASOHOFRUCOL, 2016).

A curuba ou maracuja-banana possui alto conteldo de acido ascérbico na
polpa, teor de solidos soluveis totais proximo de 10 °Brix e pH maior que
3,0. Essas caracteristicas fazem que a polpa nédo seja muito apreciada para
consumo in natura por apresentar acidez e certa adstringéncia devido a
presenca de fendis. Em razdo disso, a polpa é muito utilizada para fazer su-
cos com leite e outras preparac¢des industriais, como marmeladas, geleias e
vinhos, além de ter vida longa pos-colheita (MEDINA; LOBO, 2004).

Segundo a Red de Informacién y Comunicacién del Sector Agropecuario
Colombiano (Agronet), ha registros de exportacao de curuba para Holanda,
Portugal, Canadd, Panam3, Costa Rica, Estados Unidos, Suécia e Alemanha
(AGRONET, 2016).

Fotos: Fabio Gelape Faleiro
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Outras espécies com perspectivas para
insercao no mercado internacional de
frutas frescas e produtos processados

Considerando que existem mais de 70 espécies de maracujas (Passiflora
spp.) que produzem frutos comestiveis, certamente a insercao dessas
espécies nos mercados nacional e internacional tem muito a ser amplia-
da e desenvolvida. Logicamente, a dependéncia do extrativismo nao é
um bom caminho para o desenvolvimento dessas cadeias produtivas.
A realizacdo de acdes de pesquisa e desenvolvimento que envolvam
atividades de domesticacao, melhoramento e pds-melhoramento
(FALEIRO et al., 2008b), bem como ajustes nos sistemas de producao
(FALEIRO et al., 2008a), sao essenciais, assim como todo o desenvolvi-
mento tecnoldgico para obtencao de produtos de maior valor agregado
(EMBRAPA CERRADOS, 2016c).

Algumas espécies de maracujazeiro consideradas silvestres no Brasil estdo
sendo trabalhadas com sucesso. Duas espécies merecem destaque espe-
cial: P. setacea DC. e P. cincinnata Mast. O lancamento das cultivares BRS
Pérola do Cerrado (BRS PC) de P. setacea (EMBRAPA CERRADOQS, 2016d) e
BRS Sertao Forte (BRS SF) de P. cincinnata EMBRAPA CERRADOS, 2016e) foi
um marco para tal desenvolvimento.

A espécie P. setacea tem um mercado internacional de fruta fresca a ser
desenvolvido, e ha registro de exportacdo de frutas frescas para a Escocia,
as quais apresentaram grande aceitacdo e valorizacdo no mercado euro-
peu (EMBRAPA CERRADOS, 2016f). A espécie P. cincinnata, devido a maior
acidez, tem grande potencial para o desenvolvimento de produtos proces-
sados, como geleias, doces e caldas, que podem ter grande aceitagao no
mercado internacional. Ha também registros informais de exportacao des-
ses produtos para a Europa. A Figura 12 ilustra o aspecto dos frutos dessas
duas espécies.



Foto: Fabiano Bastos
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Figura 12. Aspectos dos frutos de Passiflora setacea cv. BRS Pérola do Cerrado (A)
e Passiflora cincinnata cv. BRS Sertéo Forte (B).

Hibridos interespecificos e
cultivares para fins ornamentais

O género Fassiflora apresenta imenso potencial ornamental, com varias
espécies e hibridos interespecificos que se prestam a essa finalidade. As
passifloras podem ser utilizadas para ornamentacdo de jardins, tanto em
cercas, muros ou pérgolas (Figura 13), quanto para composicao de vasos
(ULMER; MACDOUGAL, 2004).

Peixoto (2005) relata a utilizacdo de passifloras em paises do Hemisfério
Norte, ha mais de um século, como elemento de decoracao e também de
renda para os produtores. No Brasil, essa cadeia produtiva ainda nao esta
estabelecida, entretanto existe grande potencial, o qual pode ser aprovei-
tado por meios estratégicos que sdo de grande importancia, como estudos
de caracterizacdo, domesticacdo, melhoramento genético, documentacao,
divulgacdo e marketing (FALEIRO et al., 2013).

As flores das passifloras despertam interesse pela sua beleza exdtica, com
formatos e cores exuberantes, grande numero de flores durante varios

Foto: Francisco Pinheiro de Arautjo
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Figura 13. Uso de passifloras para fins
ornamentais.

Maracuja: do cultivo a comercializacéo

Fotos: Fabiano Bastos

Fotos: Fabiano Bastos
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meses do ano, além da variabilidade de formas foliares (SOUZA; PEREIRA,
2003). Além da beleza original das espécies silvestres, os hibridos interes-
pecificos produzidos a partir delas possuem atributos estéticos ainda mais
atraentes e apresentam vigor e maior resisténcia a estresses bioticos e abi-
Oticos (VANDERPLANK, 2000).

A obtencdo de alguns hibridos ornamentais pela Embrapa e parceiros
ocorreu por meio de programas de melhoramento genético. Em 2007, fo-
ram registradas as cultivares BRS Estrela do Cerrado, BRS Rubiflora e BRS
Roseflora, as quais apresentam cores de flores vermelhas (EMBRAPA, 2016).
Em 2014, foram registradas duas novas cultivares, BRS Résea Purpura (BRS
RP) e BRS Céu do Cerrado (BRS CC), que apresentam flores de coloracdo
rosada e azulada, respectivamente (Figura 14), as quais foram langadas em
2016 (EMBRAPA CERRADOS, 2016h).
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Figura 14. Hibridos de maracujazeiro ornamental langados pela Embrapa e parceiros.

Para o desenvolvimento dessa cadeia produtiva no Brasil, tendo em vista os
mercados nacional e internacional, é necessario o envolvimento da iniciati-
va privada no desenvolvimento da logistica de producdo e comercializacao
de mudas, aliada a execucao de a¢cdes de promocao das novas cultivares e
desenvolvimento do mercado. O envolvimento de arquitetos e paisagistas
na utilizacdo de plantas da biodiversidade essencialmente brasileira em
seus projetos também é de fundamental importancia.
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Consideracodes finais

O maracuja possui uma diversidade genética gigante e valiosa, que pode
ser utilizada na geracao de emprego e renda em toda a cadeia produtiva
e conquistar consumidores no mercado nacional e internacional. Para
que isso ocorra, sao necessarios trabalhos de pesquisa basica nas areas de
conservacdo e caracterizacdo dos recursos genéticos, além de pesquisa
aplicada voltada ao melhoramento genético e a otimizacao dos sistemas
de producdo. Para que as diferentes espécies e hibridos de maracuja sejam
utilizados de forma pratica e econdmica, sdo também importantes as agcoes
de transferéncia de tecnologia e a organizacdo das cadeias produtivas,
visando ao desenvolvimento de novos processos e produtos que sejam
atrativos e conquistem novos consumidores e mercados.
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Introducao

O maracujazeiro pertence a familia
Passifloraceae e ao género Passiflora, que con-
ta com mais de 500 espécies, das quais apro-
ximadamente 120 sdo nativas do Brasil. E uma
trepadeira de crescimento rapido, vigoroso e
exuberante. Varias espécies sao utilizadas para
o consumo humano, entre as quais se desta-
cam: o maracuja-azedo ou maracuja-amarelo,
que também apresenta algumas variantes de
frutos de coloracao vermelha a roxa (Passiflora
edulis Sims), o maracuja-roxo, muito cultivado
na Colémbia, conhecido como gulupa (P. edu-
lis Sims f. edulis), o maracuja-doce (P. alata
Curtis), o maracuja-do-sono (P. setacea DC.) e
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0 maracuja-do-mato (P. cincinnata Mast.). A espécie mais cultivada é o ma-
racuji-azedo, de casca amarela ou roxa, presente em mais de 95% das areas
cultivadas. A producao brasileira dessa fruta, em 2015, foi de 694.539 t em
uma darea de 50.837 ha (IBGE, 2016), o que resulta em uma produtividade
média de 13,66 t ha!, muito abaixo do potencial produtivo, que pode chegar
a 50 tha' ou mais.

Essa baixa produtividade é reflexo do manejo inadequado e do uso de se-
mentes e mudas sem a devida qualidade genética e fitossanitaria. Muitos
produtores fazem mudas a partir de sementes obtidas de pomares comer-
ciais, o que fatalmente compromete sua qualidade e leva a formacao de
pomares menos produtivos, menos vigorosos e mais suscetiveis a doencas.
Atualmente, no Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (Mapa),
ha cultivares de maracuja registradas e protegidas para vdrias regides pro-
dutoras no Brasil, com alta produtividade, homogeneidade, qualidade de
frutos e com resisténcia as principais pragas e doencas. O registro de culti-
var tem por finalidade habilitar as cultivares para producao e comércio no
Pais, enquanto a protecdo de cultivares objetiva reconhecer os direitos dos
obtentores de cultivares (protecao do direito intelectual).

O cultivo do maracuja é uma étima op¢ao para a geracao de emprego e
renda em toda a cadeia produtiva. Os principais consumidores e compra-
dores de maracuja sao os atacadistas e os centros de distribuicdo das gran-
des capitais brasileiras, especialmente do Centro-Sul, que preferem frutos
maiores e vistosos para consumo in natura. A industria de processamento
de suco de maracuja também é responsavel por comprar parte dessa pro-
ducao. Toda a producao de maracuja é destinada a comercializacao, o que
resulta em 6tima fonte de renda para médios, pequenos e microprodutores.

Apesar da possibilidade de atender a diversos segmentos comerciais, as
regides produtoras tendem a produzir para o mercado in natura em virtude
dos melhores precos. O excedente ou refugo, por sua vez, é destinado a in-
dustria. Para atender a esse mercado, os produtores devem produzir frutos
com peso acima de 200 g, com padrao de 4A (diametro de 7,5 cm a 8,5 cm)
a super ou extra (diametro superior a 8,5 cm), uniformes, de aparéncia
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atraente e com elevada massa de polpa. Na industria de suco, ha preferén-
cia por frutos de alto rendimento em suco (superior a 33%), elevada acidez
e teor de soélidos soluveis totais (FARIAS et al., 2005; KRAUSE et al., 2012;
NASCIMENTO et al., 1999).

Algumas cultivares geneticamente melhoradas ja estao disponiveis para
os produtores brasileiros e sao amplamente cultivadas em varias regides
do Pais. O Instituto Agrondmico (IAC) langcou os hibridos intravarietais
(IAC-273, IAC-275, IAC-277 e IAC Paulista), resultantes de um programa de
melhoramento genético baseado em selecao massal, retrocruzamentos e
teste de progénies. Somando-se a esses, a Embrapa lan¢ou hibridos comer-
ciais de maracujazeiro destinados ao mercado in natura e as industrias, a
exemplo das cultivares BRS Gigante Amarelo, BRS Sol do Cerrado e BRS Rubi
do Cerrado. As cultivares FB 200 e FB 300 foram obtidas pelo viveiro privado
Flora Brasil, por meio de selecdo de genétipos na regido de Araguari, MG. No
Servico Nacional de Protecao de Cultivares (SNPC) e no Registro Nacional
de Cultivares (RNC) do Mapa, ha nove cultivares de maracuja-azedo prote-
gidas e 26 registradas (Tabela 1).

Caracteristicas gerais das principais
cultivares de maracujazeiro

BRS Gigante Amarelo

O BRS Gigante Amarelo (BRS GA1) é uma cultivar de maracuja-azedo com
alta produtividade e qualidade de frutos para mercado in natura (ANDRADE
NETO et al., 2015; EMBRAPA, 2008a, 2008b). A planta é bastante vigorosa
e possui folhagem exuberante. Apresenta fruto amarelo-brilhante, forma-
to oblongo, com base e apice ligeiramente achatados e massa de 120 g
a 350 g. Sua polpa possui coloracao amarelo-forte e rendimento em torno
de 40% (Figura 1). Nas condi¢des do Distrito Federal, sua produtividade,
quando irrigado e plantado no periodo de maio a julho, em espacamento
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Tabela 1. Relagao de cultivares registradas e protegidas de maracuja-azedo (Passiflora
edulis Sims) no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento e disponiveis para
comercializagao no Brasil.

Numero de

Cultivar Mantenedor : Referéncia
registro
BRS GA1(2 Embrapa 21712 Embrapa (2017)
BRS MR1(2 Embrapa 22526 Embrapa (2017)
BRS OV1(2 Embrapa 21713 Embrapa (2017)
BRS SC10:2) Embrapa 21716 Embrapa (2017)
CPATU-casca fina™ Embrapa 11308 Embrapa (2017)
CPGA1(12 Embrapa 22524 Embrapa (2017)
CPMGA2" Embrapa 22525 Embrapa (2017)
CPMSC1(:2 Embrapa 22523 Embrapa (2017)
FB 200 Yellow Master®  v/veiros Flora 23207 Flora Brasil (2017)
Brasil Ltda.
. Viveiros Flora .
@)
FB 300 Araguari Brasil Ltda. 23218 Flora Brasil (2017)
Instituto
273 - Q)
IAC-273 - Monte Alegre IAC 11314 Agronémico (2017)
. Instituto
275 — Q)
IAC-275 — Maravilha IAC 11315 ran o eot 20
. Instituto
277 - Q)
IAC-277 - Joia IAC 11316 Agronémico (2017)
SA2009 Sul-Brasil Afruvec” Fundo Passiflora 26580 -
SCS437 Catarina™ Epagri 34905 Epagri (2017)
BRS RC(:2 Embrapa 29632 Embrapa (2017)
CPF1SSBR("? Embrapa 22521 Embrapa (2017)
Amarelo® Feltrin Sementes 02404 Feltrin Sementes
Ltda. (2017)
CPAC MJM08™ Embrapa 29940 Embrapa (2017)
. Instituto
)
IAC Paulista IAC 20230 Agrondmico (2017)
Redondo Amarelo® fonstardoBrasil 03605 Agristar (2017)
Feltrin sementes Feltrin Sementes
)
2l Ltda. 26399 (5017)
UENF Rio Dourado™ Uenf 34328 Uenf (2017)
. Hortec Tecnologia .
Q)
Gabriela de Sementes Lida. 36714 Brasil (2017a)
Sogoi® Hortec Tecnologia 55445 Bragil (2017b)

de Sementes Ltda.

() Cultivar registrada. @ Cultivada protegida.

IAC = Instituto Agronémico; Epagri = Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina;
Uenf = Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro.
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de 2,5 m x 2,5 m, tem ficado entre 30 t ha'e49 t ha' no primeiro ano.
No segundo ano, essa produtividade reduz e fica entre 20 t ha' e 25 t ha’,
dependendo do manejo. Apresenta flores grandes e sdo dependentes da
polinizacdo manual ou por mamangavas. Em pomares acima de 1 ha, a poli-
nizacao manual é muito importante para a obtencao de altas produtividades.
O BRS GA1 néo se adapta a regides sujeitas a geadas (Figura 1; Tabela 2).

Figura 1. Hibrido co-
mercial BRS Gigante
Amarelo desenvolvi-
do pela Embrapa.

Fotos: Onildo Nunes de Jesus
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Tabela 2. Principais caracteristicas agronémicas dos hibridos de maracuja-azedo
(Passiflora edulis Sims) BRS Gigante Amarelo, BRS Sol do Cerrado e BRS Rubi do
Cerrado, desenvolvidos pela Embrapa.

Caracteristicas BRS Gigante BRS Sol do BRS Rubi do
agronoémicas Amarelo Cerrado Cerrado

In natura e In natura e In natura e
Mercado® L o L

industria industria industria

Produtividade (t ha) 30,0 a 49,0 28,4 a 40,0 23,7 a 50,0
Massa do fruto (g) 120,0 a 350,0 120,0 a 350,0 120,0 a 300,0
Comprimento do fruto (cm) 9,8a10,3 8,9a9,6 9,7a10,0
Diametro do fruto (cm) 8,2a9,0 79a8,5 7,8a8,3
Rendimento de suco (%) 29,6 a 40,0 30,4 a 38,0 25,8 a 35,0
Sélido soluvel (°Brix) 11,9a 13,8 13,6 13,0 a 15,0
Acidez (% acido citrico) 3,2a5,3 3,3a3,7 3,5

(Fonte: Cruz Neto et al. (2016), Jesus et al. (2015, 2016), Santos et al. (2014, 2015) e Tupinamba et al. (2013).
@ O destino das frutas pode mudar de acordo com a época, o prego e a demanda.

BRS Sol do Cerrado

O BRS Sol do Cerrado (BRS SC1) é uma cultivar de maracuja-azedo com alta
produtividade e qualidade de frutos para o mercado in natura (ANDRADE
NETO et al., 2015; EMBRAPA, 2008b). Apresenta frutos amarelos, grandes,
com formato arredondado, com massa de 120 g a 350 g. A polpa também
tem coloracdo amarelo-forte e apresenta rendimento em torno de 38%
(Figura 2). No Distrito Federal, em adequado sistema de producao, irrigado
e plantado no periodo de maio a julho, e em espagcamentode 2,5mx2,5m,
sua produtividade tem ficado em torno de 40 t ha™ no primeiro ano de pro-
ducao. No segundo ano de producéao, essa produtividade fica em torno de
20tha'e 25 tha’, dependendo do manejo. Apresenta flores grandes, ape-
sar de algumas delas serem menores. Em pomares pequenos, proximos de
matas com a presenca de polinizadores, pode-se obter alta produtividade,
mesmo sem a polinizacao manual. Em pomares acima de 1 ha, a polinizacao
manual é muito importante para obtencao de altas produtividades. Nao se
adapta a regides sujeitas a geadas (Figura 2; Tabela 2).
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Figura 2. Hibrido co-
mercial BRS Sol do
Cerrado desenvolvi-
do pela Embrapa.

BRS Rubi do Cerrado

O BRS Rubi do Cerrado (BRS RC) é uma cultivar de maracuja-azedo com alta
produtividade, baixa tolerancia a doencas da parte aérea, principalmente a
virose causada por Cowpea aphid-borne mosaic virus (CABMV) e a bacteriose

Fo-tos: Onildo Nunes de Jesus
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causada por Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae (EMBRAPA, 2012).
Produz aproximadamente 50% de frutos de casca vermelha ou arroxeada,
com massa de 120 g a 300 g (média de 170 g), teor de sélidos soltveis de
13 °Brix a 15 °Brix (média de 14 °Brix) e rendimento de suco em torno de 35%
(Figura 3; Tabela 2). Possui uma polpa com coloracdo amarelo-forte, muito
apreciada pelos consumidores e pelas industrias de suco. Nas condi¢cbes do
DF, RJ e MT, dependendo do manejo da cultura, a cultivar pode atingir produ-
tividades superiores a 50 t ha' no primeiro ano de producdo. A obtencao de
frutos tanto para industria quanto para mesa evidencia a caracteristica de du-
pla aptidao da cultivar, e suas caracteristicas mais importantes sao o vigor e
os elevados niveis de produtividade. Além disso, merecem destaque a maior
resisténcia ao transporte, a coloracdo de polpa amarelo-forte, 0 maior tempo
de prateleira e o bom rendimento de polpa. O BRS Rubi do Cerrado néo se
adapta a regides sujeitas a geadas (Figura 3; Tabela 2).

Figura 3. Hibrido co-
mercial BRS Rubi do
Cerrado desenvolvi-
do pela Embrapa.
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FB 200

A cultivar FB 200 (Yellow Master) tem como principais caracteristicas o vi-
gor das plantas, a massa média do fruto é de 240 g, e o formato ovalado,
além de sua casca mais grossa, que proporciona maior resisténcia durante
o transporte. Sua polpa, que apresenta coloracdo amarelo-alaranjada,
possui 36% de rendimento de suco, baixa acidez e teor de aclicares em
torno de 14 °Brix. Destinado ao mercado de frutas in natura, esse hibrido
tem potencial produtivo que pode chegar a 50 t ha™' por ano, desde que se
respeitem as recomendacdes técnicas (Figura 4). Nos municipios baianos
de Lencodis, Dom Basilio e Rio de Contas (JESUS et al., 2016) e no Municipio
de Terra Nova do Norte, MT, esse hibrido apresentou produtividade média
de 17,53 tha'a 36,4t ha' por ano (Tabela 3).

Figura 4. Hibridos comerciais FB200 (A e B) e FB300 (C) desenvolvidos pelo Viveiro
Flora Brasil.

Fotos: José Rafael da Silva
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Tabela 3. Principais caracteristicas agronémicas dos hibridos de maracuja-azedo
(Passiflora edulis Sims) FB 200 e FB 300 desenvolvidos pelo Viveiro Flora Brasil.

Caracteristicas agronomicas" FB 200

Mercado® In natura Industria
Produtividade (t ha™) 17,5a50,0 18,1 a 50,0
Massa do fruto (g) 180,0 a 287,1 120,0 a 241,7
Comprimento do fruto (cm) 8,0a11,0 9,3a9,7
Diametro do fruto (cm) 7,4a8,8 7,9a8,1
Rendimento de suco (%)® 30 a 36 30 a42
Solido soluvel (°Brix) 12,7 a 14,0 12,3a 14,7
Acidez (% acido citrico) 3,8a4,6 3,7a45

(Fonte: Cruz Neto et al. (2016), Jesus et al. (2015), Santos et al. (2015) e Penha et al. (2013). @O destino das
frutas pode mudar de acordo com a época, o prego e a demanda.

FB 300

Os frutos da cultivar FB 300 (Araguari) apresentam polpa amarelo-alaranja-
da, massa média de 120 g e sdo mais desuniformes que o FB 200 quanto a
cor, a forma e ao tamanho dos frutos (Figura 4C). Sua produtividade média
é de 50 t ha' por ano, quando respeitadas as recomendacdes técnicas.
Destinados a indUstria de processamento para suco, seus frutos apresen-
tam rendimento de polpa de 42% e teor de solidos soltveis de 15 °Brix. Nos
municipios baianos de Lencdis, Dom Basilio e Rio de Contas, no espaca-
mento de 2,0 m x 2,5 m, esse hibrido apresentou uma produtividade média
de 23,34 t ha" por ano (CRUZ NETO et al., 2016) (Tabela 3).

Hibridos do Instituto Agrondmico

O IAC desenvolveu uma série de hibridos, cujas principais caracteristicas
sao: bom rendimento de suco, alto teor de acucares, polpa alaranjada,
boa produtividade e vigor das plantas. Os hibridos foram desenvolvidos
a partir da selecao e recombinacao do composto IAC-27, que originou os
hibridos intravarietais IAC-273 (IAC-Monte Alegre), IAC-275 (IAC-Maravilha)
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e lAC-277 (IAC-Joia), os quais sao destinados ao mercado brasileiro de frutas
frescas (in natura) e a industria.

Os hibridos dessa série foram as primeiras cultivares nacionais registradas
de maracujazeiro. Apresentam frutos com massa que variade 180 g a 240 g,
comprimento de 8,8 cm, largura de 7,3 cm e teor médio de sélidos sollveis
de 15 °Brix. Destaca-se que, com polinizacdao manual, a produtividade pode
alcancarde45tha'a50tha’ porano (MELETTI, 1999).Os hibridos IAC-273 e
IAC-277 podem ser cultivados na mesma area, pois possuem caracteristicas
similares, como frutos maiores e de boa aparéncia, e podem ser destinados
aos mercados mais exigentes de frutas frescas (MELETTI; CAPANEMA, 2001).
Por sua vez, o IAC-275 (IAC-Maravilha), quando comparado aos hibridos
IAC-273 e IAC-277, apresenta frutos menores (média de 180 g e padrdo 2A),
com casca fina e elevado rendimento de suco, caracteristicas que atendem
preferencialmente a industria (Tabela 4).

O hibrido IAC Paulista apresenta frutos com casca roxo-avermelhada e pol-
pa de cor amarelo-clara a alaranjada. O sabor é mais agraddvel, pois possui
menor acidez e maior teor de sélidos soluveis totais. Essas caracteristicas
tornam a cultivar IAC Paulista bastante interessante para o mercado de fru-
tas frescas e para exportacao, em que ja existe preferéncia pelo maracuja-
-roxo (MELETTI et al., 2006).

SCS437 Catarina

A cultivar SCS437 Catarina foi lancada pela Estacdo Experimental da Epagri de
Urussanga, SC, em 2015. E fruto do trabalho de introducéo, realizado na dé-
cada de 1990, de diversos genétipos de maracuji-azedo coletados de varias
regides do Brasil. As sele¢bes e cruzamentos realizados por pesquisadores
em conjunto com agricultores e extensionistas de Santa Catarina resultaram
na cultivar SCS437 Catarina. Essa cultivar é bastante adaptada as condicoes
de clima e solo do sul de Santa Catarina, onde est4 concentrada 90% da area
de maracuja catarinense, e também cultivada no litoral norte do Rio Grande
do Sul e Parana ou em drea menos sujeita a geadas tardias (EPAGRI..., 2016).
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Tabela 4. Principais caracteristicas agronémicas de cultivares de maracuja-azedo
(Passiflora edulis Sims) desenvolvidas pelo Instituto Agronémico (IAC).

caracteristica IAC-275  IAC-273 IAC-277 A

agronoémica" Paulista

Mercado® Ipdustrla e In natura In natura In natura
in natura

Cor da casca Amarela Amarela Amarela Roxa

Precocidade Precoce Tardio Médio Médio

Produtividade® (t ha™) 48 a 50 40 a 52 40 a 50 25

Massa do fruto (g) 180 a 200 220 a 250 194 a 240 98,6 a 193,0

Comprimento 8.5 8.8 9,33 6.8

do fruto (cm)

Diametro do fruto (cm) 7,3 7,5 7,5 6

ST a TG <50 7a10 5a6 7

casca (mm)

Rendimento

de suco® (%) 55 46 48 a 51 50 a 61

Solido soluvel (°Brix) 13a17 13a15 13a15 13a18

Acidez (% acido citrico) - - 4.4 2,4

Coloracao da polpa Alaranjada  Alaranjada Amarglo- Alaranjada

-alaranjada

“-” = sem informacéao.

(™ Fonte: Meletti (2005), Meletti et al. (2005a), Meletti et al. (2006) e Meletti e Capanema (2014). @ O destino
das frutas pode mudar de acordo com a época, o prego e a demanda. © Produtividade em condi¢des 6timas
de cultivo. ® Rendimento de suco com sementes.

A produtividade da cultivar SCS437 Catarina chega a ser superiora 40 t ha™
no primeiro ano de cultivo, desde que adote polinizacdo manual e alto nivel
tecnolégico. Os frutos sdo grandes, com classificacao super pelo mercado
da Companhia de Entrepostos e Armazéns Gerais de Sdo Paulo (Ceagesp),
possuem casca amarela e polpa alaranjada (Figura 5 e Tabela 5). Além disso,
a cultivar é precoce, o que garante ao produtor a vantagem de conseguir
melhor pre¢o no inicio da safra (EPAGRI..., 2016).
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Tabela 5. Caracteristicas da cultivar SCS437 Catarina (média de 60 frutos avaliados
individualmente, advindos de trés locais distintos, na safra de 2016, sul de SC).

Caracteristica!” SCS437 Catarina®

Mercado® In natura
Produtividade (t ha™' por ano) 20-40
Massa do fruto (g) 160-430 (315)
Comprimento do fruto (cm) 9,0-14,5 (12,0)
Diametro do fruto (mm) 78-102 (90)
Rendimento de suco (%) 33-50 (42)
Sdlido solavel (°Brix) 9-14,5 (11,5)
Acidez (% acido citrico) 1,8-5,4 (3,7)

(™ Com base no resultado médio da avaliagdo nos municipios de SC: Treze de Maio, Jacinto Machado e Sombrio
[informacdo pessoal fornecida pelo engenheiro-agronomo Henrique Belmonte Petry, pesquisador da Empresa
de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina (Epagri), Estagdo Experimental de Urussanga,
SC]. @ O destino das frutas pode mudar de acordo com a época, o prego e a demanda. ® Os valores entre
parénteses representam a média.

. Figura 5. Caracteristicas agrondmicas
da cultivar SCS437 Catarina.

Fotos: Henrique Belmonte Petry
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Selecdes regionais

Em plantios comerciais dos estados do Espirito Santo e de Santa Catarina,
sao utilizadas também sementes selecionadas, as quais tém proporciona-
do a formacdo de pomares com plantas de alto vigor, produtivas e com
frutos de tamanho médio a grande, formato ovalado, coloracdo da polpa
amarelo-alaranjada, bom rendimento de suco e teor de aguicares que aten-
dem as exigéncias do mercado in natura e da industrializacao, possuindo,
portanto, dupla finalidade no processo de comercializacdo. Além dessas,
ha as sele¢des regionais, como a Maguary, difundida em Minas Gerais; a
selecdo Golden Star, no Rio de Janeiro e no Espirito Santo; e a selecdo da
Amafrutas, no Pard (MELETTI et al., 2005b; NASCIMENTO et al., 2003). No ter-
ritério Sertao Produtivo, Bahia, alguns produtores vém cultivando material
genético proveniente de varios ciclos de sele¢do, com plantas produtivas e
frutos grandes para o mercado in natura.

As selecdes regionais podem ter boa produtividade no local de sua obten-
¢ao, entretanto o produtor deve tomar cuidado com a retirada de sementes
de pomares comerciais de forma sucessiva e continua. Esse procedimento
pode levar a reducao da variabilidade genética e a problemas de endoga-
mia, que, por sua vez, podem resultar em perda de vigor, aumento da de-
suniformidade entre plantas, menor produtividade e aumento da susceti-
bilidade a doencas. Além disso, a selecdo sucessiva no mesmo pomar pode
aumentar a incompatibilidade entre plantas, pois aumenta a frequéncia de
alelos de incompatibilidade, o que resulta em baixo vingamento de flores e
frutos, com menor enchimento da polpa.

Outras cultivares

Além das cultivares citadas anteriormente, existem outras registradas
no Mapa, entre as quais podem ser citadas: Feltrin e Agristar (Amarelo,
Redondo Amarelo, Sol), Isla Redondo Amarelo, CPATU-Casca Fina, SA 2009
Sul-Brasil Afruvec e UENF Rio Dourado.
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Consideracdes para escolha
da cultivar de maracuja-azedo

Nos ultimos anos, diferentes instituicoes de pesquisa e empresas brasileiras
tém desenvolvido novas cultivares de maracuja-azedo. A depender do ni-
cho de mercado que se deseja atender, é essencial que o produtor busque
informacao a respeito das caracteristicas fisicas e quimicas dos frutos, pois
essas informacgodes definirao o mercado a ser atendido - in natura ou proces-
samento. Além desse aspecto, a escolha correta da cultivar é determinante
para o sucesso da lavoura, uma vez que a baixa produtividade de uma re-
giao também pode estar relacionada a escolha de cultivares inadequadas
as condicbes edafoclimaticas de plantio. Isso decorre da interacdo do ge-
nétipo com o ambiente, que faz com que determinada cultivar apresente
produtividade distinta em funcdo desse ambiente de producéo. Assim, é
essencial que o produtor teste as cultivares disponiveis e selecione aquela
que melhor se adapte as condicdes da sua regido, pois o maracuja-azedo é
uma espécie que responde de forma diferenciada ao manejo adotado e as
condicdes de clima e solo.

Validacdes das
cultivares da Embrapa

Até o inicio de 2016, as cultivares BRS Gigante Amarelo (BRS GA1), BRS Sol
do Cerrado (BRS SC1) e BRS Rubi do Cerrado (BRS RC) ja haviam sido formal-
mente validadas pela Embrapa em 22 estados da Federacao e no Distrito
Federal, totalizando 59 parcerias e 89 pontos de validacdo em 72 munici-
pios do Brasil. Do total das parcerias, 73 envolveram o BRS Gigante Amarelo
e 72 testaram o BRS Rubi do Cerrado, enquanto o BRS Sol do Cerrado foi
testado em 58 parcerias, ressaltando que, normalmente, os parceiros ava-
liam mais de uma cultivar nas validacées.

Nos trabalhos de pés-melhoramento de maracujazeiro desenvolvidos pela
Embrapa, as validagoes sao utilizadas para tomada de decisao, lancamento
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de novas cultivares e extensao de recomendacao de cultivares ja lancadas
para regides onde ndo haviam sido testadas antes do lancamento. Essas ava-
liagdes normalmente sao conduzidas em Unidades de Observacao (UOs).

As UOs tém como objetivo a validacao de genétipos, os quais sao plantados
em parcelas lado a lado com cultivares representativas no mercado, inclu-
sive as cultivares da prépria Embrapa, para avaliacdo das caracteristicas de
interesse em diferentes condicdes edafoclimaticas. As validacdes também
podem ser realizadas para testar as selecdes ou cultivares em novos siste-
mas de producao e avaliar a adequac¢ao dos produtos pela industria, bem
Ccomo sua aceitacao no mercado.

Licenciamento e
comercializacdao pela Embrapa

Por se tratar de cultivares protegidas, as sementes e mudas dessas culti-
vares de maracujazeiro somente podem ser produzidas por viveiristas e
produtores de sementes autorizados pelo obtentor. Periodicamente, a
Embrapa publica processos de oferta para selecao de produtores que se
tornarao seus licenciados. Para isso, os viveiristas e produtores de sementes
devem apresentar a Embrapa algumas documentagées, entre elas a inscri-
¢ao no Registro Nacional de Sementes e Mudas (Renasem) para a producao
de sementes e/ou mudas de maracuja. Além disso, devem atender alguns
requisitos técnicos e possuir a infraestrutura necessdria para garantir a
disponibilizacdo de propagulos com qualidade ao mercado. Por serem cul-
tivares hibridas, para a producao de sementes dos maracujas BRS Gigante
Amarelo, BRS Sol do Cerrado e BRS Rubi do Cerrado, é necesséria uma estru-
tura protegida contra insetos polinizadores e mao de obra qualificada para
a realizagdo dos cruzamentos manuais.'

A listagem dos produtores licenciados pela Embrapa para a producdo de
sementes e mudas das cultivares de maracujazeiro desenvolvidas pela
Empresa e seus parceiros esta disponivel no seguinte endereco: <https://
www.embrapa.br/produtos-e-mercado/maracuja>.
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Desde 2008 até 2015, a Embrapa ja havia disponibilizado ao mercado, dire-
tamente ou por meio de seus licenciados, mais de 220 kg de sementes das
cultivares BRS Gigante Amarelo, BRS Sol do Cerrado e BRS Rubi do Cerrado.
Considerando-se que, em espacamento convencional, 25 g de sementes
com boa germinacédo sdo suficientes para plantio de 1 ha, o volume de
sementes das cultivares de maracujd-azedo da Embrapa comercializados
até 2015 seriam suficientes para plantar mais de 8 mil hectares, cerca de
15% da area nacional cultivada com maracuja. Esses valores sédo significati-
vamente altos para o cenario brasileiro de producao dessa cultura, em que
boa parte das sementes utilizadas nos plantios ainda é de origem genética
desconhecida ou proveniente de popula¢des geradas a partir de pomares
instalados com as cultivares da Embrapa e de outros obtentores.

As cultivares hibridas de maracuja-azedo da Embrapa foram comercia-
lizadas em todos os estados do Brasil, com destaque para o BRS Gigante
Amarelo, cultivar obtida pela Embrapa em parceria com a Universidade de
Brasilia, cujo material foi o mais vendido entre 2008 e 2015. A Bahia, estado
com a maior producao de maracujd, foi uma das unidades da Federacdo
que mais adquiriram sementes da Embrapa e de seus licenciados. Destaca-
se ainda que a logistica de producao de sementes e mudas por meio das
parcerias publico-privadas tem permitido uma oferta continua de material
propagativo e com grande capilaridade, ou seja, por meio do contato di-
reto com os licenciados, produtores de todas as regides do Brasil podem
ter acesso as cultivares geneticamente melhoradas que, certamente, sdao
consideradas a base para o sucesso do pomar.
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Introducao

As espécies de maracuja pertencem a familia
Passifloraceae, que é composta por 18 géneros
e 630 espécies. O género Fassiflora é o mais
importante economicamente, composto de
24 subgéneros e 465 espécies (VANDERPLANK,
1996), as quais se encontram largamente dis-
tribuidas pelos trépicos, a maioria delas pro-
cedentes da América tropical. O Brasil abriga
a maior diversidade de passifloraceas, com
cerca de 50 a 60 espécies que produzem frutos
comestiveis (LIMA; CUNHA, 2004), o que con-
fere ao Pais a condicdo de um dos principais
centros de diversidade genética do género
(BERNACCI et al., 2008).
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Esse género possui ampla variabilidade genética (BERNACCI et al., 2005,
2015; FERREIRA, 2005; MELETTI et al., 2005), e sua grande importancia
decorre de seu potencial para fornecimento de genes Uteis para o melho-
ramento genético do maracuja, principalmente quando se considera seu
uso diversificado, como alimentar, ornamental e funcional-medicinal, ainda
subutilizados (FALEIRO et al., 2015; MACHADO et al., 2015), porém de gran-
de importancia econdmica na agricultura e na horticultura.

No Brasil, a espécie Passiflora edulis Sims (maracujd-amarelo) é a mais cul-
tivada, seguida por P. alata Curtis (maracuja-doce) (BERNACCI et al., 2003;
PIRES et al., 2011; SOUZA; MELETTI, 1997). Destaca-se que a espécie de
maracujd-amarelo ou maracuja-azedo representa a quase totalidade do
volume comercializado mundialmente, por causa da qualidade de seus
frutos e do seu maior rendimento industrial (POLL et al., 2011; SOUZA;
MELETTI, 1997).

Por sua vez, existe um mercado promissor para as espécies silvestres de
maracujazeiro, como P. alata, P. cincinnata, P. setacea, entre outras, cujos
frutos de bom sabor sao bastante apreciados para o consumo in natura ou
para o preparo de sucos, polpa, mousses, pratos doces e salgados (FALEIRO
et al,, 2015). Dessa forma, estudos acurados e detalhados da variabilidade
genética das espécies silvestres de maracujazeiro poderao indicar recursos
genéticos valiosos, o que permite disponibilizar genes e alelos de interesse
para programas de melhoramento. Nesse contexto, varios autores relatam
o grande potencial das espécies silvestres do maracujazeiro para consumo
in natura, considerando suas propriedades como alimento funcional, na
producao de matéria-prima para doces e sorvetes e também de substancias
bioativas com propriedades funcionais (COSTA; TUPINAMBA, 2005; FALEIRO
etal., 2015; SOUZA; MELETTI, 1997; VASCONCELLOS; CEREDA, 1994).

Neste capitulo, serdo abordados aspectos técnicos de P. alata, P. cincinnata
e P. setacea, que sdo as principais espécies silvestres de maracujazeiro co-
mercializadas em pequena escala no Brasil.
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Passiflora alata Curtis

A espécie P. alata Curtis ocorre de forma bastante generalizada, podendo
ser encontrada na natureza e em pomares domésticos e comerciais em to-
dos os estados do Brasil. E popularmente conhecida como maracuja-doce,
embora outras denominagdes sejam também utilizadas, como maracujina,
maracuja-de-comer, maracuja-grande, maracuja-de-refresco, maracuja-
guacu, maracuja-alado, entre outras (SOUZA; MELETTI, 1997). Dentro da
espécie P. alata, espera-se grande variabilidade de alelos, em razdo da sua
ampla distribuicdo geografica, com acessos encontrados em varias con-
dicdes ambientais ndo s6 no Pais, como também no Peru e na Argentina
(BRAGA et al., 2005).

E comum a sua comercializacdo em feiras e também em grandes redes de
varejo. Em razdo da pequena oferta e da alta demanda, sua cotacao no mer-
cado de frutas frescas é elevada pela sua qualidade e pelo sabor adocicado
e refinado de sua polpa. E comum também que essa espécie seja usada
como enfeite em muros e pérgulas por causa da sua aptidao como planta
ornamental, com frutos bonitos, flores exuberantes, grandes e vistosas e
ramagem densa e robusta (Figura 1). Destaque também deve ser dado ao
uso dessa espécie para fins medicinais, pois, de suas folhas, flores e frutos,
sdo extraidas substancias farmacolégicas, tais como calmofilase e maracuji-
na, utilizados na fabricacdo de medicamentos (COSTA; TUPINAMBA, 2005;
VANDERPLANK, 1996). As sementes, por sua vez, quando trituradas tém
acao anti-helmintica, as folhas contém passiflorina e da casca podem ser
elaborados doces, geleias e sorvetes.

Em regides quentes, desde que nao haja restricao hidrica, o plantio pode
ser feito durante todo o ano, com pluviosidade suficiente e bem distribuida
ou sistema de irrigacao. Em regides com histérico de temperaturas muito
baixas e geadas, o plantio deve ser feito no final do inverno. Em ambas as
regides, recomenda-se o uso da tecnologia do mudao (JUNQUEIRA et al,,
2014), ou seja, as mudas com mais de 1,5 m de altura devem ser levadas
para o campo e devem ser produzidas em ambiente protegido, livre de
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Figura 1. Frutos, flor e ramagem do maracuja-doce (Passiflora edulis).

virose e de outras doencas e pragas. A tecnologia do mudao é principal-
mente importante em areas com histérico de virose do endurecimento dos
frutos e outras doencas, as quais podem retardar o desenvolvimento das
plantas e afetar a produtividade e a qualidade dos frutos.

Na regido do Cerrado, o florescimento inicia-se com aproximadamente
180 dias e ocorre praticamente 0 ano todo, mesmo em regides de alta latitu-
de. Picos de florescimento podem ocorrer em determinadas épocas do ano,
dependendo da regido e da época de plantio. Para aumentar o vingamento
dos frutos, recomenda-se o uso da polinizacdo manual, principalmente nas
épocas mais frias e em pomares maiores, onde a ocorréncia do polinizador
natural (mamangavas) nao é suficiente para polinizacao de todas as flores
ou mesmo quando as mamangavas sao ausentes na regido.

O maracuja-doce é muito exigente com relagao a nutricdo e irrigacao. Para
o adequado desenvolvimento da planta, ndo pode haver restricbes no
solo de ordem fisica (compactacdo) ou quimica (baixo pH, alta saturacao

Foto: Fabio Gelape Faleiro
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de aluminio, baixa saturacao de bases e disponibilidade de nutrientes). Em
razdo do desenvolvimento vigoroso e da producao de grandes frutos, ha
um gasto consideravel de nutrientes, que devem estar disponiveis ou ser
repostos pelo produtor.

Com relacdo aos problemas fitossanitarios, o crestamento-bacteriano
(Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae) e as viroses [virus do endureci-
mento dos frutos — Cowpea aphid borne mosaic virus — CABMV] séo as doen-
cas foliares mais preocupantes, e a mosca-das-frutas uma praga limitante
para a cultura. A abelha-irapua, arapud ou abelha-cachorro (Trigona spp.)
também é preocupante. Sua presenca causa danos a cultura e prejuizo ao
agricultor, pois danifica botées florais e frutos, inviabilizando sua comer-
cializacdo. Nesses casos, é recomendado o manejo integrado de doencas
e pragas, combinando diferentes formas de controle. Quanto a conducao
das plantas, os sistemas mais utilizados tém sido a latada ou a espaldeira
(Figura 2). Em muitas regides do Brasil, o sistema de latada tem sido o pre-
ferido por proporcionar maior produtividade (~25%) em relacdo ao sistema
de espaldeira. O plantio em latada, dependendo da altura, nao dificulta a
polinizacdo manual, caso seja necessario realiza-la. Esse sistema é muito
utilizado para maracuja-azedo em Santa Catarina, fazendo-se a polinizacdo
manual. No Distrito Federal, o sistema de espaldeira tem sido utilizado com

Figura 2. Sistema de condugéo em latada (A) e em espaldeira (B).

Fotos: Fabio Gelape Faleiro
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sucesso em ambientes protegidos, obtendo-se altas produtividades (acima
de 25 t ha™) e alta qualidade dos frutos (Figura 3).

Figura 3. Sistema de produgéo de maracuja-doce em espaldeira, com alta tecnologia
e em ambiente protegido.

Observa-se um crescente interesse pela cultura do maracuja-doce, o que
leva a um aumento das demandas para as acdes de pesquisa e desenvol-
vimento, principalmente aquelas relacionadas ao desenvolvimento de
cultivares geneticamente superiores e também tecnologias para ajustes e
melhorias no sistema de producéao. A existéncia de variabilidade genética
(BELLON, 2008) bem como os conhecimentos existentes sobre germoplas-
ma e estratégias de selecdo (BRAGA et al., 2005) tém permitido o avanco
no trabalho de melhoramento genético que, juntamente com os ajustes
nos sistemas de producéao, vao elevar a qualidade e produtividade do mara-
cuja-doce. Qutras informacgoes sobre tecnologia de producao, pos-colheita
e mercado do maracujia-doce podem ser obtidas em Manica et al. (2005).

Passiflora cincinnata Mast.

Passiflora cincinnata Mast., também conhecida popularmente por maracuja-
da-caatinga, maracuja-do-cerrado, maracuja-de-boi e maracuja-do-mato,

Foto: Fabio Gelape Faleiro
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é uma das 200 espécies brasileiras de maracuja silvestre. A espécie possui
distribuicdo ampla em regides do Neotrdpico e ocorre, preferencialmente,
em areas abertas e ambientes degradados (NUNES; QUEIROZ, 2001). Sua
distribuicao ampla na América do Sul, do leste do Brasil até o oeste da
Bolivia, foi descrita por Killip (1938).

Quando maduros, seus frutos tém coloracdo verde-clara e peso médio de
46 g a 118 g. A cor da polpa varia de amarelo-clara a esbranquicada, ama-
relo-intensa e esbranquicada com pigmentos roxos. Os valores dos solidos
soluveis totais encontram-se na faixa de 8,9 °Brix a 12,6 °Brix (ARAUJO, 2007).

Os frutos de P. cincinnata Mast. apresentam potencial para o mercado de
consumo in natura e, de forma particular, para a industrializacdo em pe-
quenas fabricas caseiras, pois constitui um produto diferenciado, de sabor
peculiar e exdtico. Parte de sua safra coincide com a entressafra do ma-
racuja-amarelo comercial e, atualmente, seus frutos sdo comercializados
no Nordeste brasileiro, principalmente em pequenas feiras livres de varios
municipios do Semidrido, onde a espécie ocorre. O produto processado
na forma de geleia comeca a ser exportado para a Alemanha e Itdlia, além
de ser consumido na merenda escolar nos municipios de Uaud, Curaca e
Canudos, na Bahia (ARAUJO, 2007; ARAUJO et al., 2006).

Na regidao do Cerrado, onde seus frutos séo muito apreciados, € uma espécie
muito utilizada na alimentacao, na forma de sucos, geleias e doces (Figura 4),
e na ornamentagao. Algumas comunidades utilizam suas flores para o prepa-
ro de chas e para uso na culinéria. E uma espécie autoincompativel, que tem
boa resisténcia as doencas da parte aérea e boa tolerancia as pragas. Além
disso, quando comparada as cultivares de maracuja-azedo (Passiflora edulis
Sims) disponiveis no mercado, destaca-se por apresentar maior tolerancia ao
estresse hidrico e longo ciclo produtivo. Entretanto, é suscetivel a podridao
do colo induzida por Fusarium solani. Por essa razao, nao tolera solos vulnera-
veis a inundacdes nem excesso de dgua de irrigacao.

Segundo Oliveira e Ruggiero (1998), essa espécie tem grande poten-
cial para contribuir para o melhoramento genético em razdo de sua
rusticidade e como fonte de resisténcia a algumas pragas: coledptero,
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Fotos: Fernand_a Birolo

Figura 4. Produtos obtidos a partir do uso
de frutos do maracuja-do-mato: geleia (A)
e doce (B).

vulgarmente chamada de burrinho (Epicauta atomaria); crestamento-bac-
teriano (Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae) e nematoides do género
Meloidogyne.

Como é frequente nas espécies silvestres do género Passiflora, a germina-
¢do natural da espécie P. cincinnata é baixa e bastante irregular. Embora
haja efeito da variacdo do gendtipo (acessos), o uso de uma mistura de
acido giberélico (GA,,,) e de citocinina (N-fenilmetil-aminopurina), regis-
trada e comercializada com o nome de Promalin® a 1,8%, considerando
o tempo de embebicdo das sementes de 24 ou 48 horas, é fundamental
para a emergéncia das plantulas, que ocorre depois de 12 dias, em média.
A producédo de mudas do maracuja-da-caatinga (P. cincinnata) é descrita
por Araujo et al. (2016).

Com relacdo as plantas da espécie P. cincinnata de ocorréncia espontanea
na regiao da Caatinga, principalmente nos municipios de Uaud, Canudos,
Curacd e Juazeiro, na Bahia, a floracdo acontece apés e durante o perio-
do chuvoso das localidades, e a producao de frutos ocorre 120 a 150 dias
apo6s a floracao. Nas condicdes do Estado de Pernambuco e do Cerrado
do Planalto Central, a producéo varia de 18 t ha’ a 29 t ha™ por ano em



Capitulo 4 - Espécies silvestres de maracujazeiro comercializadas em pequena... 67

polinizacao aberta e, dependendo das condi¢des de manejo da cultura,
pode atingir produtividade acima de 30 t ha™ no primeiro ano de producéo
(ARAUJO et al., 2016). Nos municipios de Uaud, Canudos e Curacd, a produ-
¢ao de frutos inicia-se depois do més de abril. A colheita nesse periodo é
importante, porque vem logo apds a safra do umbu na regido. Isso favorece
a continuidade do processamento de frutos nas fabricas ja instaladas nes-
ses municipios, de modo que ndo haja interrupcao por falta de matéria-
-prima. A Cooperativa Agropecuaria Familiar de Canudos, Uaua e Curaca
(Coopercuc) processou, em 2015, 25.000 kg de maracuja-da-caatinga.

Outro exemplo de sucesso ocorre no Municipio de Manoel Vitorino, onde
a Cooperativa de Producdo e Comercializacao da Agricultura Familiar do
Sudoeste da Bahia (Cooproaf) desenvolve acdes em torno da producao, be-
neficiamento e comercializacdo de derivados de frutas nativas da Caatinga,
principalmente o umbu. Durante a safra de 2015, a Cooproaf processou
20.000 kg de maracuja-da-caatinga.

Outra forma de obtencao de renda oriunda desse maracuja é a comercia-
lizacdo direta dos frutos, que pode ser observada ao longo das rodovias
e nas feiras livres de alguns municipios do Estado da Bahia, tais como:
Capim Grosso, Sao José, Varzea da Roga, Mairi, Baixa Grande, Macajuba,
Rui Barbosa, Wagner, Andarai, Senhor do Bomfim, Anténio Gongcalves,
Pindobacu, Saude, Caem e Jacobina.

Por sua vez, quando a espécie é cultivada em condicdes irrigadas, a floracao
e a producao ocorrem durante todo o ano (Figura 5). As flores apresentam
antese matutina e sdo muito visitadas por mamangavas (Xylocopa spp.), que
sao os insetos polinizadores (Figura 6). A espécie apresenta ainda potencial
para ser cultivada em condi¢des de sequeiro, pois é tolerante ao estresse
hidrico (Figura 7). Entretanto, quando ha escassez prolongada de chuva, as
plantas poderao sofrer varios danos ocasionados por algumas pragas.

Em situacoes de desequilibrio no ambiente, notadamente escassez de
chuvas associadas a altas temperaturas, tem-se observado o ataque
de lagartas, que se alimentam das folhas, a exemplo da Agraulis vanillae
vanillae(Lepidoptera:Nymphalidae) (Figura8).Obesouro-pulga(Coleoptera:
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Foto: Francisco Pinheiro de Araujo

Figura 5. Maracuja-da-caatinga (Passiflora cincinnata) cultivado em condigdes de
irrigagao.
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Foto: Francisco Pinheiro de Aratjo

Figura 6. Flores visitadas por mamangavas (Xylocopa sp.).
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Figura 7. Maracuja-da-caatinga (Passiflora cincinnata) cultivado em condi¢des de se-
queiro.

Chrysomelidae), provavel género Parchicola, é uma praga pouco conhecida
no Brasil que ataca a planta de maracujazeiro na fase juvenil das mudas
em producdo no campo (Figura 9). Estudos taxon0micos sao necessarios
para identificar corretamente os exemplares, visto que também apresenta
coloracdo amarelada. As larvas empupam no solo e os adultos se alimen-
tam das diferentes partes da planta. Existem evidéncias da existéncia de
duas espécies, uma de tibias negras e outra de tibias amarelas. Outra praga
que acomete as plantas no campo na fase produtiva da planta é a broca do
maracujazeiro ou da haste — Philonis passiflorae (Coleoptera: Curculionidae).
Essa pragalevaa planta a morte pela interrupcao do fluxo da seiva na planta
(Figura 10). Nas condicdes do Cerrado, pode sofrer ataques por dcaros que
atacam a cultura, dos quais o acaro-branco (Polyphagotarsonemus latus) é o

Foto: Francisco Pinheiro de Araujo
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mais preocupante. Entretanto, a principal praga que ataca o maracuji-da-
-caatinga é a abelha-irapua (Trigona spinipes).

Foto: Romulo da Silva Carvalho

Foto: Francisco Pinheiro de Aratjo

Figura 8. Adulto da lagarta Agraulis vanillae vanillae (Lepidoptera: Nymphalidae) (A),
ataque de lagartas Agraulis vanillae vanillae ao maracuja-da-caatinga (Passiflora
cincinnata) (B) e adulto de Agraulis vanillae vanillae (C).

Figura 9. Besouro-pulga em planta de
maracujazeiro — campo experimental da
Embrapa Semiarido.

Foto: Natoniel Franklin de Melo

Foto: Romulo da Silva Carvalho



Capitulo 4 - Espécies silvestres de maracujazeiro comercializadas em pequena... 71

Figura 10. Ataque de broca do maracujazeiro ou da haste (Philonis passiflorae) em
caule de maracuja-da-caatinga (Passiflora cincinnata).

O maracuja-da-caatinga (P. cincinnata) é opcdo para o mercado de frutas
especiais, destinadas as industrias de sucos, geleia, sorvetes e doces. Por ser
uma espécie tolerante ao estresse hidrico, pode ser cultivada em sistemas
alternativos. Além disso, é importante destacar que, em condi¢des de agri-
cultura de sequeiro na regido semiarida, serve como fonte interessante de
renda para os agricultores dessa regiao.

Passiflora setacea DC.

Passiflora setacea DC. é uma espécie silvestre brasileira conhecida por mara-
cuja-do-sono, pois, segundo o conhecimento popular, possui propriedades
que sdo atribuidas a melhoria da qualidade do sono. Popularmente tam-
bém é chamada de maracuja-do-cerrado (por ser comumente encontrado
nas regides de Cerrado e de transicao do Semiarido) e maracuja-de-cobra
(por atrair pequenos mamiferos e seus predadores).

Foto: Francisco Pinheiro de Arauljo
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E uma espécie ainda pouco estudada, em especial com relacdo a propaga-
¢do, a germinacao e as condi¢des de armazenamento (COSTA et al., 2010).
Tem potencial para contribuir para o melhoramento genético por causa
da tolerancia as seguintes doencas: definhamento-precoce, causado pelo
virus da pinta verde do maracuja (Passion fruit green spot virus — PFGSV)
(OLIVEIRA et al., 1994); crestamento-bacteriano (Xanthomonas campestris
pv. passiflorae); antracnose (Colletotrichum gloeosporioides); verrugose
(Cladosporium herbarum); lagarta (Dione juno juno); e vaquinha (Epicauta
atomaria) (OLIVEIRA; RUGGIERO, 1998).

A primeira variedade comercial de P. setacea cv. BRS Pérola do Cerrado foi
lancada em maio de 2013, e tem ganhado espaco nos cultivos da agricultu-
ra familiar. Trata-se de uma planta que apresenta potencial paisagistico, em
virtude da beleza de suas folhagens, flores e frutos, podendo ser cultivada
em pérgolas, cercas ou muros (Figura 11).

Figura 11. Cultivo em jardim (A), detalhe
da folhagem, do fruto e da flor (B) e pro-
ducdo em latada para fins de produgéo
de frutos (C) de Passiflora setacea cv.
BRS Pérola do Cerrado.
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O fruto possui aptiddo para o consumo in natura ou para a fabricacdo de
néctares e sucos. A polpa apresenta sabor diferenciado em relacdo ao
maracuja-azedo, nao competindo na mesma cadeia comercial. O aroma da
polpa é delicado, o sabor adocicado e possui menos acidez que o parente
comercial azedo, além de boa qualidade nutricional e potencial para ser
usado como alimento funcional, pois é rica em compostos antioxidantes,
entre os quais se destacam os compostos fenélicos e as aminas bioativas.
Esses compostos atuam na prevencao de doencas degenerativas, no for-
talecimento da resposta imunoldgica e, em alguns casos, na regeneracao
celular, contribuindo para a manutencao da salde das pessoas. As folhas
e as partes dos frutos podem ser utilizadas como matéria-prima para a fa-
bricacdo de ingredientes para a indUstria de alimentos, farmacéutica e cos-
mética (Figura 12). A casca, por sua vez, também apresenta propriedades
benéficas para a saude e, por ser rica em fibras sollveis, pode ser usada para
enriquecer bolos, pdes, sorvetes, mousses, doces e pratos salgados. As se-
mentes podem ser aproveitadas pela industria de alimentos e cosmética.
Delas se extrai um éleo muito rico em édmega 6, importante na formacao
das membranas celulares e no equilibrio do colesterol (EMBRAPA, 2015).

A cv. BRS Pérola do Cerrado tem preferéncia por solos bem drenados e nao
salinos. Nas condic¢ées do Distrito Federal, a producdo varia de 10 t ha' a
25 t ha'. Ressalta-se que essa cultivar tem sido validada com sucesso em
todas as regides do Brasil, com produtividades iguais ou superiores as ob-
tidas no Distrito Federal. Quando comparada ao maracuja-azedo, a cv. BRS
Pérola do Cerrado é mais exigente com relagdo aos nutrientes magnésio e
boro. Além disso, é tolerante as principais pragas e doencas que acometem
0 maracuja-amarelo, portanto trata-se de uma planta muito apropriada aos
cultivos em sistema organico de producdo (GUIMARAES et al., 2013).

Quanto ao sistema de conducao, a planta apresenta maior produtividade
(25% superior) no plantio em latada do que em espaldeira, além de melhor
qualidade de fruto, por menor incidéncia de queimas pelo sol (COSTA et al.,
2014). Entretanto, necessita de mais mao de obra para conducao e podas, o
gue encarece o cultivo em relacdo a conducao em espaldeira.
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Figura 12. Passiflora setacea cv. BRS Pé-
rola do Cerrado: polpa (A), 6leo obtido a
partir das sementes (B) e queijo elaborado
com a farinha da casca (C).

A planta produzida com irrigacao floresce e frutifica durante todo o ano,
mas a maior intensidade ocorre nos periodos de agosto a outubro e dezem-
bro a marco, na regidao Centro-Oeste. No Reconcavo da Bahia, as plantas
produzidas em sistema de cultivo organico, com sistema de irrigacao e
sistema de espaldeira vertical com fio de arame a 1,80 m de altura, floresce
e frutifica com maior intensidade nos periodos de agosto a dezembro e
fevereiro a maio.

As flores sdao brancas, autoincompativeis e solitarias (Figura 13), e a ante-
se ocorre depois das 18h. Nas condicdes do Distrito Federal, a antese de

Foto: Ana Maria Costa
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P. setacea inicia-se as 19h, e a flor permanece aberta e fértil até as 7h da
manha do dia seguinte (JUNQUEIRA et al., 2005). Em Cruz das Almas, BA, as
flores abrem as 18h30 e fecham as 9h da manha do dia sequinte (JUNGHANS
et al, 2015). A polinizacao é realizada durante a noite por morcegos que se
alimentam dos néctares das flores e por insetos noturnos grandes, como as
mariposas (JUNQUEIRA et al., 2005).

Figura 13. Botdo floral (A) e uma flor em inicio de abertura (B) de Passiflora setacea.

Quando maduros, seus frutos tém coloracao verde-clara a amarelo-clara
com seis listras longitudinais verde-escuras (Figura 12B) e peso médio de
50 g a 120 g. A cor da polpa é amarelo-creme. Os valores dos sélidos solu-
veis encontram-se na faixa de 15 °Brix a 18 °Brix e rende aproximadamente
35% (OLIVEIRA; RUGGIERO, 1998).

Nas condi¢des do Recdncavo da Bahia, em sistema de cultivo organico,
com sistema de irrigacao, os frutos, quando maduros, tém as seguintes
caracteristicas: peso médio de 56 g; comprimento médio de 53,6 mm e
45,6 mm de diametro; espessura de casca de 5,5 mm; massa da casca +
sementes de 38,5 g; massa da polpa de 17,7 g e rendimento de 31%; suco
doce-acidulado, saboroso, com teor de sélidos soluveis de 15,4 °Brix; acidez
titulavel de 1,8%; teor de agucar no fruto estabelecido pela relagdo SS/AT
de 8,6%; vitamina C de 17,4 mg de 4cido ascérbico por 100 g de suco; e, em
média, 146 sementes por fruto (SILVA et al., 2015). Os frutos de P. setacea,
semelhantemente ao que ocorre com o maracuja-amarelo, caem da planta
quando maduros.

Fotos: Tatiana Gées Junghans
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As sementes de P. setacea, quando comparadas as de P. edulis, sao mais
leves. Estas ultimas apresentam massa de 100 sementes igual a 2,3 g, en-
quanto as primeiras possuem massa de 100 sementes igual a 1,2 g. Apos
armazenamento em geladeira por 5 meses, a percentagem de emergéncia
de plantulas das sementes de P. setacea atingiu 58% aos 50 dias apos a se-
meadura e 72% aos 125 dias (JUNGHANS et al,, 2015).

A germinagao natural das sementes da espécie P. setacea cv. BRS Pérola do
Cerrado é baixa e irregular, podendo se estender por um periodo de 10 dias
a 3 meses, o que dificulta a formacdo das mudas para etapas posteriores do
cultivo, por ndo apresentarem desenvolvimento padronizado. Junghans et al.
(2015) relatam que, apds a semeadura, o inicio da fase reprodutiva ocorre entre
7 e 8 meses. A forma apropriada da producdo de mudas do maracujazeiro‘BRS
Pérola do Cerrado’ é descrita por Costa et al. (2015). Os autores recomendam
que as sementes sejam imersas em uma mistura de giberelina (GA, ) e citoci-
nina (N-fenilmetil-aminopurina), registrada e comercializada com o nome de
Promalin®, na proporcao de 300 mg L' do bioativo em dgua. Apds 2 semanas
da germinacao, recomenda-se a adubacdo em cobertura com sulfato de amo-
nio e sulfato de magnésio a cada 10 dias para evitar a desigualdade no vigor
das mudas. Ja as recomendacgdes técnicas para o cultivo de P, setacea cv. BRS
Pérola do Cerrado sao relatadas por Guimaraes et al. (2013).

No inicio do desenvolvimento, as plantulas sdo delicadas e possuem caule
delgado. Em cultivo, apresentam crescimento inicial lento e posteriormen-
te vigoroso. Em condi¢des do Recdncavo da Bahia, no Municipio de Cruz
das Almas, algumas plantas chegaram a viver 8 anos. Da mesma forma que
no cultivo do maracuja-azedo, no plantio devem-se utilizar, preferencial-
mente, mudas maiores (1 ma 1,2 m), com boa estrutura radicular e aérea, e
aclimatadas no lugar definitivo por 24 a 48 horas antes do plantio (COSTA
etal, 2015; JUNQUEIRA et al., 2014).

Em sistema de cultivo organico no Recdncavo da Bahia, com relacdo
aos problemas fitossanitarios, verificou-se a ocorréncia de cercosporio-
se (Cercospora sp.), verrugose (Cladosporium herbarum) e antracnose
(Colletotrichum gloeosporioides). Além disso, registrou-se a ocorréncia de
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pragas limitantes para a cultura, como moscas-das-frutas (Anastrepha spp.
e Ceratitis capitata), moscas-do-botao-floral, broca-da-haste (Philonis
passiflorae e Philonis obesus), lagartas (Dione juno juno e Agraulis vanillae
vanillae) e abelha-irapua (Trigona spinipes). Quanto as pragas secundarias,
notou-se a ocorréncia do adulto da vaquinha/amarelinho (Monomacra sp.);
do grilo-do-campo (Gryllus campestris) e da vaquinha (Diabrotica specio-
sa). Entre essas, o grilo-do-campo é limitante na implantacdo da cultura.
O manejo integrado de doencas e pragas, combinando diferentes formas
de controle, deve ser utilizado. Por meio dessa estratégia, é possivel reduzir
os danos causados por doencas e pragas, procurando manter a fauna bené-
fica para a cultura, incluindo os insetos polinizadores.

Consideracodes finais

Existe um mercado potencial para algumas espécies silvestres de maracuja-
zeiro, cujos frutos de bom sabor sdo bastante apreciados para consumo in
natura ou para preparo de suco, geleias e doces. Além disso, em algumas
espécies, suas folhas, flores e frutos sao utilizados para fins medicinais e,
de suas cascas, podem ser elaborados doces, geleias e sorvetes. Dessa for-
ma, é de extrema importancia a continuidade dos trabalhos de pesquisa
basica nas 4reas de conservacao e caracterizacao de recursos genéticos e
pesquisa aplicada, visando ao melhor conhecimento e aproveitamento da
variabilidade genética do germoplasma silvestre conservado nas diversas
colecdes de germoplasma do Pais, tanto no que se refere a producao de
frutos, quanto ao seu aproveitamento como planta medicinal ou, ainda,
como material genético para trabalhos de melhoramento.
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Capitulo 5

Outras espécies de
maracujazeiro com
potencial de uso
para alimentacao,
ornamentacao e
artesanatos

Nilton Tadeu Vilela Junqueira
Fabio Gelape Faleiro
Marcelo Fideles Braga
Tassiane Pereira Junqueira
Mara Cecilia Mattos Grisi

Introducao

Segundo Bernacci et al. (2005), a familia
Passifloraceae contém aproximadamente 19
géneros e 530 espécies nas regides tropicais e
subtropicais, particularmente na América e na
Africa. Em regides do Neotrdpico, ocorrem cin-
co géneros e aproximadamente 400 espécies,
enquanto no Brasil ocorrem quatro géneros e
mais de 120 espécies de passifloras (BERNACCI
et al,, 2008). Entre essas, mais de 60 tém algum
potencial econémico, quer seja para consumo
in natura, na forma de sucos, geleias, doces e
licores, quer seja para extracao de pectinas,
uso medicinal, ornamental, ambiental ou
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artesanato. Varias espécies tém potencial multiplo e podem ser utilizadas
na alimentagdo, na producao artesanal, em servicos ambientais (abrigo e
alimento para fauna), para fins medicinais e como plantas ornamentais.

Entre as espécies que sdo cultivadas em pequenas escalas em quintais ou
em pequenas areas, ou sdo extraidas da natureza para uso alimenticio, po-
dem se destacar, no Brasil, as espécies descritas a seguir.

Espécies de maracujazeiro com
potencial para alimentacao

Passiflora quadrangularis L.

Conhecida também como maracujad-meldao, maracuja-agu e maracuja-
-gigante (Figura 1), a espécie P. quadrangularis é originaria da Amazoénia e
pode ser encontrada em estado silvestre em outros paises da América do
Sul. Nas demais regides do Brasil onde ndo ha risco de geadas, é cultivada
em pequenas areas para uso doméstico ou para comercializacdo em pe-
quenos mercados e feiras. Além disso, pode ser utilizada para confeccao
de doces, geleias, saladas, sucos e para consumo in natura. Sua polpa
(mesocarpo), parte do fruto mais apreciada, € muito espessa, macia, doce e
comestivel, chegando a 3 cm de espessura. O suco, que também pode ser
consumido, é doce e ligeiramente acido.

Para crescer e produzir bem, a espécie exige solo fértil, com pH em torno de
6,5 e bom suprimento de macro e micronutrientes. Quando produzidos em
plantas bem adubadas e irrigadas, os frutos podem pesar de 1,2 kg a 2,0 kg.
Destaca-se que os cultivos existentes tém sido efetuados no sistema utiliza-
do para o maracuja-doce (P. alata) e podem ser conduzidos em espaldeiras
ou em latadas, que também sdo conhecidas como jirau.

Fassiflora quadrangularis pode ser propagada por estaquia, por enxertia e por
meio de sementes. Esta Ultima forma, no entanto, é a mais utilizada e vantajo-
sa, pelo fato de ndo transmitir viroses e permitir maior variacdo entre plantas,
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Figura 1. Passiflora quadrangularis L.

tendo em vista tratar-se de uma espécie autoincompativel, ou seja, sua flor
nao gera frutos quando polinizada com o seu préprio poélen ou de outra flor
da mesma planta. Ressalta-se ainda que, para germinarem bem, as sementes
devem ser retiradas dos frutos, lavadas e semeadas imediatamente.

Na Colémbia e no Equador, a espécie P. quadrangularis é cultivada em es-
cala comercial.

Passiflora maliformis L.

Também conhecida como maracuja-maca, maracuja-cabaca-doce e mara-
cuja-de-o0sso, a espécie P. maliformis ocorre desde a América Central até a
Amazoénia brasileira, e também na Colémbia, na Venezuela e no Equador
(SOUZA; MELETTI, 1997). E uma espécie cultivada em escala comercial na
América Central, no Equador e na Colémbia. No Brasil, essa espécie era cul-
tivada em quintais e podia ser encontrada a venda em pequenos mercados

Fotos: Nilton Tadeu Vilela Junqueira
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e feiras, mas desapareceu dos mercados a partir de 1970 com a entrada do
maracuja-amarelo ou maracuja-azedo (P. edulis Sims).

De acordo com Souza e Meletti (1997), a espécie silvestre tipica tem a
casca muito dura, por isso é necessdario um martelo para quebra-la.
Atualmente, os tipos cultivados tém frutos maiores e cascas mais macias

(TELES et al., 2012).

Os frutos de P. maliformis (Figura 2) podem ser consumidos ao natural ou na
forma de sucos, sorvetes e geleias.

Figura 2. Passiflora
maliformis L.

Seu cultivo tem sido efetuado com sucesso, utilizando-se o mesmo sistema
recomendado para maracuja-azedo. E uma espécie de antese matutina e
autoincompativel, por isso, para que se obtenha boa produtividade, é ne-
cessaria a polinizacao manual.

As selecdes atuais sdo resistentes a bacteriose, tolerantes a virose do endu-
recimento do fruto e susceptiveis a antracnose do fruto (TELES et al., 2012).
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Passiflora edulis Sims (grupo roxo)

Conhecido, entre outros nomes, COMoO maracuja-roxo, maracuja-preto e
maracuja-de-comer (Figura 3), a espécie P. edulis Sims (grupo roxo) pode ser
encontrada em estado silvestre na Mata Atlantica e no Cerrado. Geralmente
pequenos, seus frutos pesam de 20 g a 50 g e possuem casca roxa ou roxo
-escura. Ha acessos que produzem frutos muito doces e outros mais acidos.

Figura 3. Passiflora edulis
Sims (grupo roxo).

Em plantas tipicas dessa espécie, as flores abrem em torno das 6h e per-
manecem abertas o dia todo. Na colecao de germoplasma da Embrapa, ha
alguns acessos que sao autocompativeis, mas dependem de um agente (in-
seto, homem, vento) para disseminar o pélen sobre o estigma. Ha também
individuos de frutos roxos ou roxo-avermelhados que abrem flores a partir
das 10h ou a tarde. Provavelmente, esses individuos ja incorporaram genes
do maracuja-amarelo (P. edulis Sims “grupo flavicarpa”), de antese vesperti-
na, amplamente cultivado no Brasil.

No Brasil, a espécie ainda é cultivada em pequena escala e em quintais.
Atualmente, pode ser encontrada em grandes supermercados e embalados
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em pequenas bandejas de poliestireno. E cultivada em escala comercial na
Austraélia, nas llhas da Madeira, na Colémbia, nas Antilhas, na Africa do Sul e em
Okinawa. Parte da producdo desses paises é exportada para a Europa e para
os EUA, onde é consumida in natura, principalmente nas refeicdes matutinas.

O cultivo dessa espécie pode ser realizado utilizando-se as mesmas reco-
mendacodes indicadas para o maracuja-amarelo.

Passiflora incarnata L.

A espécie P. incarnata é autoincompativel, de antese matutina e nativa do
Sul dos Estados Unidos (Figura 4). Possui boa tolerancia ao frio e, em geral,
é utilizada para ornamentacao e producao de farmacos indicados para
tratar estados de irritabilidade, agitacdo nervosa, insOnia e desordens de
ansiedade. Para esses fins, sdo usadas as folhas, ramos e flores. Seus frutos
tém sabor agradavel, sao adocicados e podem ser consumidos ao natural
ou na forma de sucos.

Na América do Norte e na Europa, essa espécie é utilizada como planta
ornamental. No Brasil, é cultivada comercialmente no Estado de Sao Paulo
para producao de farmacos e adaptou-se muito bem ao cultivo no Distrito

Foto: Nilton Tadeu Vilela Junqueira

Figura 4. Passiflora incarnata L.



Capitulo 5 - Qutras espécies de maracujazeiro com potencial de uso.. 87

Federal. Os dois acessos pesquisados na Embrapa Cerrados sao provenien-
tes da América do Norte e da Empresa Centroflora (Botucatu, SP). Ambos
tém variacdes na cor da flor e no tamanho dos frutos. Sdo resistentes a
virose do endurecimento do fruto, a antracnose e a bacteriose, mas sdo
altamente preferidos pela broca Philonis passiflorae O'Brien (Coleoptera:
Curculionidae), que chega a infestar ramos e raizes e provoca a morte das
plantas. Além disso, podem ser atacados por lagartas de maracujazeiros,
acaros e percevejos.

A espécie possui caules subterraneos, fato que a faz sobreviver a queima-
das e temperaturas baixas, e ndo tolera excesso de dgua nas raizes.

Passiflora nitida Kunth

A espécie P. nitida encontra-se amplamente distribuida na Amazénia e
no Cerrado. Pode ser encontrada em Minas Gerais, na Bahia, no Piaui, em
todos os estados das regides Norte e Centro-Oeste e no Distrito Federal.
Pertence ao grupo dos maracujas doces. Conhecida como maracuja-do-
-mato, maracuja-suspiro e maracuja-mexerica, apresenta grande variacdo
quanto ao tamanho dos frutos e ao rendimento de polpa. E cultivada em
pequena escala e em quintais tanto para uso ornamental quanto para
consumo in natura. Seus frutos, em geral oriundos de extrativismo, podem
ser encontrados em feiras e mercados municipais. Os tipos da Amazoénia
(Figura 5) produzem frutos menores. Seu cipd, por ser resistente a quebra,
longo e flexivel, pode ser utilizado para artesanato e para amarracao de
cercas em geral.

A espécie é resistente aos patdgenos do solo, as doencas foliares e a maio-
ria das pragas, mas é susceptivel a virose do endurecimento do fruto e a
broca das raizes e de ramos (Philonis passiflorae) (JUNQUEIRA et al., 2010).
Tem sido recomendada como porta-enxerto para o maracuja-amarelo co-
mercial (P. edulis “flavicarpa”) (JUNQUEIRA et al., 2006).
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Fotos: Nilton Tadeu Vilela Junqueira

Figura 5. Passiflora nitida Kunth.

Passiflora laurifolia L.

Conhecida como maracuja-laranja, maracuja-de-comer e maracuja-listrado,
a espécie P. laurifolia pode ser encontrada em estado silvestre nos estados
do Para, de Mato Grosso, do Maranhao, do Piaui, do Tocantins e noroeste de
Goias, onde é rara na natureza. E cultivada ou mantida em quintais no Para,
no Piaui, em Goias e no Distrito Federal.

Conforme estudos efetuados na colecdo de germoplasma da Embrapa
Cerrados, essa espécie tem boa resisténcia a doencas foliares, exceto a viro-
se do endurecimento do fruto, além de boa tolerancia a doencas causadas
por patégenos de solo e as pragas em geral.

No Distrito Federal, os cultivos sdo conduzidos em latadas, mas a espécie
adapta-se bem em espaldeiras. As sementes germinam bem se seme-
adas em até 3 dias depois de sua retirada do fruto. Por ser uma espécie
autoincompativel, para obter uma boa produtividade, é necessario manter
vdrias plantas propagadas por sementes, preferencialmente de regiées ge-
ograficas diferentes. Seus frutos (Figura 6) tém boa aparéncia externa, sao
saborosos e podem ser conservados em pos-colheita por vérios dias sob
temperatura ambiente (22 °C a 24 °C).
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Foto: Nilton Tadeu Vilela Junqueira

Figura 6. Passiflora laurifolia L.

Passiflora capparidifolia Killip

A espécie P. capparidifolia é originaria dos seguintes estados: Para, Amazonas,
Acre, Tocantins e norte de Mato Grosso. Seus frutos (Figura 7) sao muito apre-
ciados pelas popula¢des locais e podem ser encontrados a venda em feiras
livres do Acre e do interior do Para. Geralmente, é cultivada em quintais e
mantida em beiras de rocados e em matas secundarias ou capoeiras ralas.

A cor atraente de seus frutos, seu sabor peculiar e sua boa capacidade de
conservacdao em poés-colheita, além de seu potencial ornamental, sao ca-
racteristicas que a tornam uma espécie de potencial comercial. O exemplar
retratado na Figura 7, proveniente da llha de Cametd, PA, foi gentilmente
cedido pelo doutor Flavio Ikeda, que deu informagdes sobre o uso dessa es-
pécie na regido. Adapta-se bem as condicdes das regides Norte, Nordeste,
Centro-Oeste (Distrito Federal) e do Estado de Minas Gerais, desde que irri-
gada durante o periodo da seca. Tem mostrado boa resisténcia as doencas
foliares e de raizes, além de boa tolerancia a virose e as pragas em geral.
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Foto: Nilton Tadeu Vilela Junqueira

Figura 7. Passiflora capparidifolia Killip.

Espécies de maracujazeiro com
potencial para ornamentacao

Para ter potencial como planta ornamental, as espécies devem produzir
flores em abundancia, que durem, pelo menos, 10 horas, além de ter flo-
rescimento continuo. A planta deve ser resistente ou tolerante as doencas
e nao ser preferida por pragas. Preferencialmente, deve produzir frutos
comestiveis, que possam ser consumidos ao natural ou em outras formas.
Ha espécies que produzem flores vistosas, mas que duram poucas horas em
bom estado.

Entre as espécies com potencial ornamental que produzem flores predo-
minantemente lilas, roxas, rosadas ou mescladas, destacam-se as seguin-
tes: P. alata Curtis, P. amethystina Mikan, P. caerulea L., P. cincinnata Mast.,
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P. gardneri Mast. (Figura 8), P. incarnata L.
(Figura 4), P. junqueirae Imig & Cervi
(Figura 9), P. loefgrenii Vitta, P. picturata
Ker Gawl,, P. triloba Ruiz & Pav. ex DC.
(Figura 10) e P. watsoniana Mast. As flores
dessas espécies abrem pela manha e
podem permanecer abertas até as 18h.

A maioria dessas espécies é susceptivel
a virose do endurecimento do fruto e/ou
a antracnose, exceto P. incarnata (acesso
cedido pela Centroflora), que é uma das
espécies resistentes a virose.

Hibridos interespecificos podem ser ob-
tidos a partir do cruzamento entre essas
espécies ou envolvendo espécies de
outros grupos (JUNQUEIRA et al., 2007;
OLIVEIRA et al., 2015).

Figura 8. Passiflora gardneri Mast.

Entre as espécies de flores vermelhas, rosadas e escarlate, destacam-se as
seguintes: P. araujoi Sacco, P. coccinea Aubl., P. edmundoi Sacco (Figura 11),
P. glandulosa, P. kermesina Link & Otto (Figura 12), P. luetzelburgii Harms,
P. miniata Vanderpl., P. quadrifaria Vanderpl., P. quadriglandulosa Rodschied
(Figura 13), P. racemosa Brot., P. tholozanii Sacco (Figura 14), P. variolata
Poepp. & Endl. e P, vitifolia Kunth. Essas espécies apresentam antese ma-
tutina e suas flores permanecem abertas por 6 a 8 horas. Sdo resistentes
as principais pragas, viroses e demais doencas foliares e de raizes, exceto
P. edmundoi e P. kermesina, que, conforme estudos realizados na Embrapa
Cerrados, sao susceptiveis a virose do endurecimento dos frutos.
Ocasionalmente, podem ser atacadas por lagartas e percevejos. Sao es-
pécies nativas dos biomas Amazonia, Cerrado, Caatinga, Mata Atlantica
(P. kermesina e P. racemosa) e Pantanal Mato-Grossense. A maioria delas
nao tolera excesso de agua nas raizes. Desenvolvem-se melhor em solos
arenoargilosos.
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A

Figura 10. Passiflora triloba Ruiz & Pav. ex DC.
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Foto: Tassiane Pereira Junqueira

Figura 12. Passiflora kermesina Link & Otto.
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Figura 14. Passiflora tholozanii Sacco.
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Hibridacdes entre as espécies de flores vermelhas de antese matutina
e as de flores brancas de antese noturna, como P. hatschbachii Cervi e
P. setacea DC., podem gerar hibridos, cujas flores permanecem abertas o
dia todo. Hibridagcbes entre P. coccinea x P. setacea originaram os hibridos
BRS Rubiflora, BRS Roseflora e BRS Estrela do Cerrado, que sdo cultivares
desenvolvidas pela Embrapa exclusivamente para ornamentacao (FALEIRO
et al,, 2007; JUNQUEIRA et al., 2007; JUNQUEIRA; JUNQUEIRA, 2009).

Entre as espécies de flores brancas, destacam-se as seguintes: P. galbana
Mast., P. hatschbachii Cervi, P. mucronata L. (Figura 15), P. recurva e
P. setacea, cujas flores abrem ao entardecer e fecham por volta das 9h do
dia seqguinte; P. eichleriana Mast. “alba” e P. farneyi Pessoa & Cervi, ambas de
antese matutina; e P. edulis “alba’, de antese vespertina.

Figura 15. Passiflora
mucronata L.

Segundo Meletti et al. (2011), P. mucronata é uma das espécies que apre-
senta potencial ornamental por produzir flores brancas em abundancia e
apresentar tolerancia as doencas. Embora sejam espécies de antese no-
turna, elas podem ser cultivadas em vasos, jardins e pérgulas situadas em
locais iluminados por onde caminham as pessoas. Junqueira e Junqueira
(2009) relatam o alto potencial ornamental de algumas passifloras nativas
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do Cerrado. Oliveira et al. (2015) desenvolveram hibridos ornamentais
a partir do cruzamento entre P. sublanceolata (Killip) J. M. MacDougal x
P. foetida L.

A maioria das espécies de flores roxas ou lilas, algumas espécies de flores
brancas, tais como P. galbana e P. mucronata, e algumas de flores rosadas,
tais como P. loefgrenii e P. racemosa, produzem frutos comestiveis doces,
mas com leve sabor de alho, o que desagrada a maioria das pessoas que os
experimentam. Por sua vez, algumas espécies de flores lilds ou roxas, como
P. edulis, P. cincinnata, P. triloba, produzem frutos doces ou acidos que sao
bem aceitos para sucos e consumo ao natural.

As demais espécies de flores vermelhas e rosas produzem frutos acidos ou
adocicados que tém sido aceitos pelas pessoas que os experimentam ao
natural ou na forma de suco.

Espécies de maracujazeiro com
potencial para artesanatos

Para uso em artesanatos, as espécies escolhidas tém de ter ramas longas,
flexiveis (mesmo quando secas), resistentes ao rompimento (que ndo que-
brem e nem arrebentem com facilidade) e ndao podem ser vulneraveis a
fungos que causam podriddo de madeira e a carunchos.

Essas espécies sdo geralmente utilizadas para fazer cestos (Figura 16), balaios,
painéis, armadilhas para capturar peixes, abrigo para aves e amarracdes em
geral. Para tal, a espécie P. trintae Sacco (Figura 17), também conhecida como
cip6é-candim, é a mais usada no Norte de Minas Gerais. As ramas sao extraidas
de plantas que crescem dentro de matas riparias e no Cerraddo. O sombrea-
mento parcial oferecido pelas arvores induz P. trintae a produzir ramas (cipos)
longas. E uma espécie que pode ser encontrada em abundancia nas matas
primarias e secunddarias de Cerrado do Norte de Minas Gerais e na Bahia,
bem como nas areas de transicdo entre o Cerrado e a Caatinga. Produz flores
grandes, ornamentais (Figura 17) e frutos comestiveis e saborosos. Por meio
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Foto: Tassiane Pereira Junqueira

Figura 16. Cesto produzido com
ramas de Passiflora trintae.

Foto: Tassiane Pereira Junqueira

Figura 17. Passiflora trintae Sacco.

de avaliacdes na Embrapa Cerrados, verificou-se que essa espécie apresenta
boa tolerancia a doencas e pragas, mas nao tolera excesso de dgua que pode
provocar podridao das raizes e morte da planta.

As espécies P. nitida Kunth, P. recurva Mast. e P. setacea DC. também pro-
duzem cipds resistentes e flexiveis. Para produzirem cipds longos e mais
flexiveis, as espécies destinadas ao artesanato devem ser cultivadas dentro
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de matas mais ralas ou em outros locais sombreados que permitam a en-
trada de luz em determinados pontos, para os quais as ramas deverao ser
direcionadas. Bambus longos também podem ser utilizados como tutores,
desde que estejam em locais que oferecam algum tipo de sombreamento
que nao seja muito intenso e que permita a entrada de algum feixe de luz.
O cultivo da P. trintae em telados com 75% de sombreamento na Embrapa
Cerrados tem permitido a obtencao de cipds adequados para essa finalidade.

Cultivo

Como nédo ha um sistema de producao definido para a maioria dessas
espécies, tem sido adotado o mesmo sistema utilizado para o cultivo do
maracuja-azedo. Preferencialmente, as mudas devem ter mais de 120 cm
de altura e devem ser produzidas em estufas fechadas (muddo), a fim de
evitar a contaminacao com pragas e doencas, conforme preconizado por
Junqueira et al. (2014) e Souza et al. (2014). Todas essas espécies, exceto as
amazodnicas, nao exigem muita agua de irrigacao, nem toleram solos sujei-
tos a inundacgdes periddicas. As regas devem ser realizadas uma ou duas
vezes por semana, com agua na medida certa. Depois que as plantas se
tornam adultas, as regas devem ser efetuadas uma vez por semana. Mesmo
para as espécies amazonicas, deve-se evitar dgua em excesso.

A maioria das espécies mencionadas nao tolera geada e frios intensos por
vdrios dias consecutivos, exceto as espécies P. caerulea e P. incarnata, pelo
fato de formarem caules subterraneos.
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Capitulo 6

Producao de mudas
de maracujazeiro

Tatiana Goes Junghans
Raul Castro Carriello Rosa
Eduardo Augusto Girardi

Introducao

A producdo de mudas de maracujazeiro
pode ser feita de forma sexuada, por meio de
sementes, e assexuada ou vegetativa, prin-
cipalmente por meio da enxertia e estaquia.
No Brasil, comercialmente, a producao de
mudas se faz com sementes; no entanto, em
trabalhos de pesquisa e em algumas poucas
propriedades, também se utiliza a vegetativa.

Producao de mudas
por sementes

Para iniciar o cultivo de maracujazeiro, devem
ser utilizadas sementes de plantas matrizes
com qualidade comprovada, pois isso propor-
cionara maior vigor, produtividade e frutos de
melhor qualidade.

Para escolher a(s) variedade(s) a ser(em) plan-
tada(s) na propriedade, é importante consul-
tar o 6rgao de extensao rural e pesquisa, a
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fim de obter informacodes a respeito das cultivares que foram testadas na
regido, se elas apresentaram alta producdo, qualidade dos frutos e algum
nivel de tolerancia e ou resisténcia as doencas.

Apods a escolha da(s) variedade(s), as sementes ou mudas devem ser ad-
quiridas em viveiros licenciados pelo Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento (Mapa). A Embrapa conta com 16 escritérios de negocios
coordenados pela Embrapa Produtos e Mercado para produzir, comercializar
e distribuir sementes e mudas basicas de variedades geradas pela Empresa.?
Para quem ja dispde de pomar de maracuja com excelente producao e qua-
lidade fisica dos frutos, as sementes também podem ser obtidas por meio de
selecao realizada no préprio pomar, apds a primeira colheita. As sementes
utilizadas devem ser retiradas de plantas vigorosas, produtivas, precoces
e, principalmente, que apresentem maior tolerancia a doencas e pragas
(Figura 1). Além disso, devem ser originarias de frutos grandes, maduros,
com casca fina e firme, associados a grande porcentagem de suco. Ressalta-
se ainda que as sementes devem ser retiradas de frutos colhidos de plantas
diferentes, a fim de diminuir o problema de incompatibilidade na polinizacao
do futuro pomar, por meio do aumento da variabilidade genética.

Para formar 1 ha de pomar, em espacamento de 3,0 m x 2,0 m, a selecdo de
matrizes para sementes na area prépria sera mais eficiente se forem segui-
dos os seguintes passos:

1) Selecionar 20 plantas com desempenho superior.

2) Polinizar, de forma controlada e manualmente, as plantas escolhidas.
Para tanto, observar, todas as manhas, as plantas selecionadas a partir

' Na auséncia dessas informacdes, pode-se optar por uma ou mais
variedades lancadas pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(Embrapa), pelo Instituto Agrondmico (IAC) e pela Viveiros Flora Brasil,
com base na descricdo de cada variedade (ver Capitulo 3 - Cultivares
Comerciais de maracuja-azedo (Passiflora edulis Sims) no Brasil).

2 As informacdes de como adquiri-las estdo disponiveis na Pagina de
Negocios de Cultivares, no sitio: https://www.embrapa.br/produtos-
-e-mercado/maracuja.
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Figura 1. Aspecto de planta matriz muito produtiva, que poderia ser selecionada pelo
produtor. Setas indicam frutos polinizados protegidos por saco de rede plastica.

do surgimento dos primeiros botdes florais. Ao identificar as flores em
inicio de abertura, protegé-las, em numero de dez por planta, com um
saco de papel permeavel ou de tecido de tule, e amarra-las com cordao
de barbante. Os sacos devem ser colocados antes das 9h. No periodo
da tarde do mesmo dia, o pélen das flores deve ser transferido de uma
planta para o estigma das flores de outra planta, usando os dedos. Em
seguida, o saco deve ser recolocado para evitar contaminagdes genéti-
cas. O pegamento devera ocorrer dentro de 5 dias e podera ser visto pelo
intumescimento do ovério. Apds esse prazo, o saco deve ser retirado e
a flor marcada com uma etiqueta. Apds o desenvolvimento do fruto,
marque-o com uma fita adesiva ou saco de rede plastica (Figura 1), a
fim de nao ser misturado aqueles nao selecionados quando da colheita.

: Raul Castro Carriello Rosa

Fot
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3) Utilizar 200 sementes de cada fruto das plantas selecionadas para for-
mar o composto de sementes que sera usado no plantio seguinte. As
sementes assim obtidas sdo provenientes de plantas-irmas completas,
com controle das doadoras e das receptoras de pélen.

4) Semear uma ou duas sementes por saco de polietileno ou tubete na
formacao da muda. Para isso, tomar como base que 1.000 sementes pe-
sam aproximadamente 25 g e que sao necessarias 2.000 sementes para
produzir 1.666 mudas que serao utilizadas para formar 1 ha de pomar no
espacamento de 3,0 m x 2,0 m. Se fizer a semeadura de duas sementes
por recipiente, sera necessdrio fazer o transplantio (com cuidado para
nao danificar as raizes) de uma das duas mudas formadas.

Esses procedimentos, apesar de exigirem mais trabalho, resultardo em uma
populacdo de plantas com caracteristicas superiores, o que podera propor-
cionar plantios com menor incidéncia de doencas e insetos-praga, além de
producéo elevada e frutos de melhor qualidade. Quando o agricultor ndo
puder realizar os cruzamentos controlados, a coleta dos frutos é feita nas
plantas selecionadas, mas, nesse caso, perde-se nos ganhos de qualidade,
pois nao se faz a selecao das plantas doadoras de poélen.

Logo apods a retirada dos frutos, as sementes, que devem ser colhidas de
frutos maduros para aumentar a porcentagem de germinagdo, podem ser
colocadas em recipientes de vidro ou plastico para que fermentem por um
periodo de 2 a 6 dias. Essa fermentacdo tem a finalidade de facilitar a sepa-
racao das sementes da mucilagem, uma substancia viscosa que as envolve.
A seguir, as sementes devem ser lavadas sobre uma peneira e colocadas em
um jornal para secar a sombra por aproximadamente uma semana. Para a
retirada da mucilagem, pode ser usado também um liquidificador ou mixer
em baixa rotacdo e com hélices protegidas, por exemplo, com fitas adesi-
vas, para ndo danificar as sementes.

As sementes podem ser utilizadas logo apds o periodo de secagem. No
entanto, em localidades de clima subtropical, as sementes recém-colhidas
podem apresentar uma dorméncia temporaria, que é superada apds 30 a 40
dias de armazenamento (MELETTI et al., 2002). As sementes também podem
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ser armazenadas por um periodo em torno de 1 ano, de preferéncia, na par-
te inferior da geladeira em temperatura de 5 °C a 10 °C. Esse procedimento
conserva boa porcentagem de germinacao, desde que estejam bem secas
e acondicionadas dentro de sacos plasticos transparentes, amarrados de
forma que contenham menor quantidade de ar no seu interior JUNGHANS
et al., 2015). Junghans e Junghans (2016) obtiveram o armazenamento de
sementes de maracujad-amarelo por 11 anos em refrigerador a 7 °C com
81% de percentagem de emergéncia de plantulas, mas ressaltam que, para
isso, é importante manter baixo teor de agua das sementes (6,8%). Além
disso, a forma de beneficiamento das sementes deve ser manual, pois, ao
utilizar liquidificador ou mixer, mesmo com hélices protegidas, as sementes
podem sofrer danos mecanicos.

A muda pode ser produzida em um substrato obtido pela mistura de duas
partes de substrato a base de casca de Pinus decomposta ou fibra de coco
com uma parte de himus ou composto organico. O uso da terra (solo) deve
ser evitado, pois pode ser uma fonte de contaminagao de microrganismos
causadores das podriddes radiculares. Caso ndo seja possivel o uso de subs-
tratos comerciais, o solo a ser utilizado na producdo de mudas deve ter tex-
tura de média a argilosa e, de preferéncia, ser proveniente de area virgem.
Deve-se ainda descartar o solo da camada superficial, utilizando apenas o
das camadas mais profundas. O solo deve ser peneirado e misturado com
uma fonte de nutrientes, como, por exemplo, himus, composto ou esterco
curtido de animais, na proporcao de duas partes de solo para uma parte
da fonte organica bem curtida a fim de evitar problemas com fermenta-
cao. Apds esse procedimento, é recomendado realizar um tratamento de
solarizacao, com o objetivo de minimizar os riscos de contaminag¢des com
microrganismos causadores das podriddes radiculares. Esse procedimento
deve ser realizado em pleno sol, com o umedecimento moderado do subs-
trato. Em seguida, o substrato deve ser distribuido em uma camada de, no
maximo, 20 cm. Posteriormente, esse substrato deve ser coberto com uma
lona plastica transparente, com as extremidades bem vedadas para evitar
a perda de calor, e mantido em pleno sol por um periodo de 4 a 8 semanas.
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ApOds esse preparo, o substrato deve ser colocado em recipientes, que po-
dem ser tubetes (12 cm x 2,5 cm, 14,5 cm x 3,5 cm ou 16 cm x 6,5 cm),
sacos plasticos (10 cm x 25 cm ou 18 cm x 30 cm) ou bandejas de isopor ou
plasticas (Figura 2). Destaca-se que a semeadura deve ser realizada 2 meses
antes do inicio da época chuvosa da regiao.

Ao efetuar a semeadura, em se tratando de sementes hibridas ou gené-
tipos selecionados que possuem elevado valor de mercado, deve-se usar
apenas uma semente, a uma profundidade de no maximo 1 cm. Se forem

Fotos: Tatiana Goées Junghans

Figura 2. Recipientes usados na producédo de mudas: tubetes (A); sacos plasticos (B);
bandeja de isopor (C); e bandeja de plastico (D).
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utilizadas duas sementes, apds a germinacao e o desenvolvimento inicial da
muda, se necessario, pode ser realizado o transplantio para outro recipiente
quando as plantas estiverem com 3 cm a 5 cm de altura, deixando apenas
uma muda por recipiente. As mudas (Figura 3) devem ser cultivadas em um
telado antiafideo (malha de 0,87 mm x 0,30 mm) com cobertura de plastico
para proporcionar sanidade adequada e prevenir infec¢des precoces com
virus. Ressalta-se ainda que tanto a falta quanto o excesso de umidade no
substrato devem ser evitados. A irrigacao das mudas deve ser evitada no
periodo que antecede o anoitecer, a fim de manter as folhas secas no peri-
odo da noite e prevenir doencas da parte aérea, principalmente a clados-
poriose, também denominada verrugose (olho de pombo), e a bacteriose.

O plantio das mudas no local definitivo deve ser efetuado quando elas atin-
girem de 15 cm a 30 cm de altura, o que pode ocorrer de 50 a 70 dias apos
a semeadura, a depender das condi¢des climaticas do local de producao
da muda. Geralmente em regides mais quentes, a germinac¢ao e o desen-
volvimento das mudas sdao mais rapidos. Se a regido apresentar problemas

[z TTTTTITIYTTC R vweTy .

Figura 3. Aspecto das mudas prontas para irem para o campo, provenientes de se-
mentes de Passiflora edulis, aos 50 dias ap6s a semeadura, produzidas em bandejas
plasticas (A) e muda em destaque (B).

Fotos: Tatiana Goées Junghans
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relacionados a viroses do maracujazeiro, é recomendado produzir mudas
do tipo “mudao”. Nesse caso, elas devem ser conduzidas por mais tempo
Nno viveiro, e sera necessaria tanto a transplantacao para sacolas de maior
capacidade, a fim de permitir maior crescimento da planta sem danos ao
sistema radicular, quanto o tutoramento da planta com auxilio de estacas.
O transporte de mudas do tipo “mudao” para o campo exige mais cuidado

para nao ocorrerem danos as plantas.

Producao de mudas por via vegetativa

A producao de mudas por via vegetativa realizada por meio de estaquia e
enxertia apresenta vantagens no que se refere a manutencao de materiais
com boas caracteristicas agrondmicas, pois favorece a multiplicacdo de
plantas produtivas, mais tolerantes a pragas e doencas e, consequentemen-
te, promove o aumento na longevidade dos pomares. Assim como na pro-
ducado de mudas por sementes, devem-se utilizar, também na vegetativa,
varios clones provenientes de plantas diferentes previamente selecionadas,
a fim de reduzir a incompatibilidade entre plantas do pomar.

Estaquia

A estaquia é uma técnica de facil realizacao, que consiste no enraizamento
de pedacgos de ramos (OLIVEIRA et al., 2002). Em maracujazeiro, utilizam-se,
de preferéncia, estacas com 2 a 3 nos e dois pares de folhas na sua parte
superior, provenientes da parte intermediaria dos ramos de plantas adultas,
preferencialmente em periodos mais secos para reduzir os problemas fitos-
sanitarios. As folhas dessas estacas devem ser cortadas, deixando-se metade
da area foliar para reduzir a perda de agua. Logo apds a eliminacao e o corte
das folhas, as estacas devem ser colocadas dentro de um saco plastico com
um pouco de dgua no seu interior ou embrulhadas em jornal molhado para
manter a umidade e, dessa forma, aumentar as chances de enraizamento,
que serdo ainda maiores em condicdes de nebulizacio. E importante desta-
car que essa técnica é inviavel para plantas com sintomas de viroses.
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Matrizes de desempenho comprovadamente superior podem ser culti-
vadas em telados antiafideos, a fim de protegé-las da infeccdo por virus
e permitir que sirvam de materiais doadores de estacas, procedimento
que se assemelha a um jardim clonal. Cabe ressaltar a importancia de se
utilizar, para o procedimento de enraizamento, um substrato inerte em
relagcao a microrganismos, como, por exemplo, uma mistura equivalente de
areia e vermiculita ou apenas vermiculita. A principio, podem ser colocadas
20 estacas para enraizar. Caso ocorra morte de estacas, pode-se fazer uma
imersao prévia das estacas em calda bordalesa a 0,5% (MOTTA, 2008).

Para melhorar a brotacao, aos 30 dias apds o plantio, as estacas devem ser
adubadas com 2 g de um adubo de liberacdo lenta (osmocote 14-14-14 de
N, P,O, e K,O ou similar) para cada estaca. Essa formulagdo demora 3 meses
para se dissolver totalmente (JUNQUEIRA et al., 2001). Apds 60 a 90 dias
do inicio da estaquia, as mudas estardo prontas para serem transplantadas
para o campo de producao (JUNQUEIRA et al., 2001).

Essa técnica é promissora em regides que apresentam alta incidéncia de vi-
roses, pois mudas oriundas de estaquia iniciam precocemente a producao
de frutas, uma caracteristica importante em se tratando da possibilidade de
infeccdes com virus na etapa inicial de cultivo.

Enxertia

Um dos principais problemas que afeta o maracuja-azedo é a fusariose (ver
Capitulo 11 - Doencas do Maracujazeiro Causadas por Fungos, Oomicetos
e Bactérias), que provoca a morte prematura de plantas e estd associada
a patogenos de solo. Para solucionar esse problema, em areas afetadas
com a doenca, pode-se utilizar a enxertia em porta-enxertos resistentes a
fusariose (CHAVES et al., 2004; JUNQUEIRA et al., 2006; LENZA et al., 2009;
MACHADO et al., 2015; NOGUEIRA FILHO et al., 2011a, 2011b; PIRES et al.,
2009; RONCATTO et al., 2004).

A enxertia consiste no processo de unir os tecidos de duas plantas: o cavalo
ou porta-enxerto, que contribui para o sistema radicular e é selecionado
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pela tolerancia/resisténcia a patégenos do solo, a nematoides e a seca; e a
variedade copa, ou cavaleiro ou enxerto, que contribui para a parte aérea e
é selecionado pela tolerancia/resisténcia a patdégenos da parte aérea, bem
como pela produtividade e qualidade dos frutos. E uma operacao que exige
cuidados e muita habilidade do enxertador. O tipo de enxertia mais usado,
com pegamento de até 90%, é o de garfagem no topo em fenda cheia.

A espécie utilizada como porta-enxerto deve ser semeada em sacos
de plastico, tubetes ou bandejas que contenham substrato (conforme
descrito anteriormente). Geralmente usam-se espécies silvestres como
porta-enxertos. Por isso, é importante conhecer o comportamento dessas
espécies quanto a germinacao e ao desenvolvimento das plantas. Se a ger-
minacdo for mais tardia ou o desenvolvimento mais lento, deve-se semear
um pouco antes da cultivar utilizada como enxerto. Quando a muda alcan-
car em torno de 0,3 cm de diametro, deve ser podada a altura de 10 cm a
20 cm da base (Figura 4A). Em seguida, efetua-se um corte vertical até a
profundidade de 1 cm a 2 cm no centro da superficie podada (Figura 4B).

Os garfos de maracuja-azedo que serdo utilizados como enxerto devem
possuir de duas a trés gemas e, na medida do possivel, ter o mesmo diame-
tro do porta-enxerto (Figura 4C). Nesses garfos, sdo realizadas duas incisdes
de 1 cm a 2 cm em forma de cunha (Figuras 4D a 4F). Em seguida, intro-
duz-se a cunha do garfo na fenda efetuada no porta-enxerto, de modo a
assegurar que os tecidos da casca tenham intimo contato em, pelo menos,
um dos lados (Figura 4G). De preferéncia, esses procedimentos devem ser
realizados em dias ensolarados, evitando-se, assim, os periodos chuvosos.

Na regido da enxertia, deve-se utilizar fita de plastico, grampos ou fita crepe
de 2 cm de largura, a fim de possibilitar uma boa unido entre o enxerto e
0 porta-enxerto (Figuras 4H e 4l). Apos a operacao de enxertia, os enxertos
devem ser protegidos com sacos de plastico transparentes com o objetivo
de proporcionar os mesmos efeitos da camara umida (Figura 4J). O plantio
das mudas enxertadas no local definitivo deve ser efetuado cerca de 90
dias apds a enxertia. Todas as etapas da producdao de mudas enxertadas,
ou seja, a producao dos porta-enxertos, a enxertia e a obtencao dos garfos



Capitulo 6 - Producdo de mudas de maracujazeiro m

Figura 4. Etapas do processo de enxertia:
poda de planta que sera usada como porta-
enxerto, nesse caso, Passiflora alata (A);
corte vertical com profundidade de 1 cm
a 2 cm no centro da superficie podada
(B); poda do garfo de P. edulis que sera
usado como enxerto (C); realizagdo de
duas incisdes em forma de cunha de 1 cm
a 2 cm no garfo (D e E); garfo de P. edulis
apos corte das folhas (F); introdugdo da
cunha do garfo na fenda efetuada no
porta-enxerto (G e H); muda enxertada (l);
e muda enxertada protegida por saco
plastico (J).

devem ser conduzidas em viveiro com telado antiafideo, pela prevencao
ja destacada contra viroses. Todos esses cuidados adicionais na produgao
de mudas enxertadas resultam em maior custo de producao em relacao
as mudas obtidas de sementes ou de estacas, o que deve ser levado em
consideracao pelo produtor antes da decisao por um tipo de muda.

Fotos: Tatiana Gées Junghans
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Antes da adocao da técnica de enxertia para maracujazeiro, devem-se con-
siderar outros aspectos importantes. Até o momento, a pesquisa indica que
plantas oriundas de sementes e de estacas sdo mais vigorosas, precoces
e produtivas do que plantas de maracuji-azedo enxertadas em quaisquer
outras espécies de Passiflora. Por sua vez, a alta incidéncia de fusariose
em certas regides e condi¢oes de cultivo implica em elevada mortalidade
do maracuja-azedo, e isso justifica o plantio com mudas enxertadas em
porta-enxertos mais resistentes, mesmo que menos produtivas. As espécies
P. nitida, P. gibertii e P. alata sao utilizadas para essa finalidade e foram avalia-
das como porta-enxertos resistentes a fusariose nos estados de Mato Grosso,
Bahia e Rio de Janeiro, respectivamente. Essa ndo é uma recomendacado uni-
versal, pois essas mesmas espécies estdo sujeitas a outras doencas, como a
bacteriose, além de, muitas vezes, ndo estarem adaptadas as condicdes de
solo e clima de regides onde ainda ndo foram avaliadas. Convém ressaltar
que a raca de fusariose pode variar conforme a localidade, levando um mes-
mo porta-enxerto a apresentar resultados insatisfatérios apds ser plantado.

Portanto, além dos cuidados especificos relativos ao manejo da fusariose,
abordados em outro capitulo dessa publicacao (ver Capitulo 11 — Doencas
do Maracujazeiro Causadas por Fungos, Oomicetos e Bactérias), o uso de
porta-enxertos resistentes deve ser considerado pelo produtor apés con-
sulta a técnicos e instituicoes locais que possam disponibilizar resultados
confidveis, em cada regido de cultivo, até que essa técnica seja validada em
diferentes ambientes. Além da reacao a fusariose, os novos porta-enxertos
ainda nao foram suficientemente estudados quanto a sua resposta a seca e
a nematoides, portanto sugere-se que cada produtor plante pequenas areas
com mudas enxertadas e mantenha um acompanhamento técnico adequa-
do, a fim de ampliar as observagdes sobre essa nova tecnologia no Pais.
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Capitulo 7

Nutricdo mineral,
calagem e adubacao

Ana LUcia Borges
Raul Castro Carriello Rosa

Introducao

A baixa produtividade nacional do mara-
Cujazeiro, cuja média é de 13,66 t ha', com
variacoes de 6,10 t ha” (Amapa) a 31,00 t ha™
(Distrito Federal) (IBGE, 2015), estad relacio-
nada a varios fatores agronémicos, entre os
quais a pratica da calagem e da adubacao
realizada de forma inadequada.

O desconhecimento a respeito dos atributos
do solo cultivado e, principalmente, das exi-
géncias nutricionais da planta leva a manejos
que prejudicam o crescimento e a produgao
do maracujazeiro.

Entre os nutrientes essenciais fornecidos por
meio da adubacgao, destacam-se o nitrogénio
(N), o fosforo (P), o potassio (K), o boro (B) e o
zinco (Zn), que devem ser aplicados em doses
compativeis com as exigéncias da planta e
com a disponibilidade no solo. Os nutrien-
tes minerais sao supridos pela aplicagcao no
solo de fertilizantes organicos e minerais,
em quantidade, época, fonte e localizacao
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corretas. Geralmente, as quantidades aplicadas de fertilizantes nao aten-
dem as necessidades nutricionais da cultura.

Neste capitulo, pretende-se ressaltar alguns aspectos referentes a corre-
¢ao da acidez do solo, a nutricao e a adubacdao do maracujazeiro, os quais
poderao contribuir para melhorar a condugao da cultura, proporcionando
maiores rendimentos e qualidade dos frutos.

Exigéncias nutricionais

Para seu crescimento e producao, o maracujazeiro requer um estado nutri-
cional adequado em todas as fases fenoldgicas de producao, pois, desde
o inicio da frutificacdo, ha grande demanda por nutrientes e translocacdo
(dreno) desses das folhas para os frutos em desenvolvimento. Em situagées
de baixo suprimento de nutrientes, o crescimento vegetativo da planta e a
producéo de frutos sao reduzidos, evidenciando a necessidade de um ma-
nejo de adubacgdo que mantenha o estado nutricional adequado da cultura.

Absorcao de nutrientes

No Estado de Sdo Paulo, a quantidade total de nutrientes absorvida pelo
maracuja-amarelo, incluindo os frutos, aos 370 dias apds o plantio, com
1.500 plantas por hectare e produtividade de 24,5 t ha', é a seguinte:
205 kg ha™ de N; 184 kg ha™ de K; 152 kg ha de célcio (Ca); 25 kg ha” de
enxofre (S); 17 kg ha™ de P; 14 kg ha” de magnésio (Mg); 2.810 g ha de
manganés (Mn); 779 g ha™ de ferro (Fe); 317 g ha' de Zn; 296 g ha' de B e
199 g ha' de cobre (Cu) (HAAG et al., 1973).

Estudos sobre extracao de nutrientes pelo maracujazeiro mostram que N,
K e Ca sdo os mais absorvidos, tanto pelo maracuja-amarelo, quanto pelo
maracuja-roxo (Figura 1). Considerando-se que somente os frutos sao re-
movidos da area, o K é o nutriente mais retirado (2,7 kg t), sequido do N
(2,3 kg t) (HAAG et al., 1973). No entanto, sao pequenas as quantidades de
Ca(0,32kgt"),P(0,30kgt"),S (0,20 kg t') e Mg (0,18 kg t) retiradas pelos
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frutos. Apesar da grande quantidade de Ca na planta, somente 4,5% sdo
retirados pelos frutos. Quanto ao P e ao K, essa quantidade é de aproxima-
damente 40%.

160 Maracuja-amarelo
140 Il Maracuja-roxo
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Figura 1. Quantidades médias de macronutrientes absorvidas pelo maracujazeiro.
Fonte: Adaptado de Haag et al. (1973).

No que se refere aos micronutrientes, o Mn é o mais absorvido (Figura 2),
mas, em valores percentuais, o Zn seqguido do Cu sdo os mais retirados pelos
frutos. Apesar da maior quantidade de Mn absorvida pela planta, somente
6,4% sao retirados pelos frutos, contrastando com 34% do Zn, 32% do Cu,
13% do B e 11% do Fe (HAAG et al.,, 1973).

Marcha de absorcao

O maracujazeiro é uma planta de habito de crescimento trepador, caule
lenhoso, com crescimento rapido, vigoroso e continuo (KLIEMANN et al.,
1986). Contudo, o ritmo de crescimento se reduz com a frutificacdo e a di-
minuicdo da temperatura. Nas regides Norte e Nordeste, devido a pequena
variacao do fotoperiodo e as temperaturas mais altas, o florescimento é
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Figura 2. Quantidades médias de micronutrientes absorvidas pelo maracujazeiro.
Fonte: Adaptado de Haag et al. (1973).

continuo e, consequentemente, a absorcdo de nutrientes tende a ser cons-
tante. Nas regides Sudeste e Centro-Oeste, em razao do menor fotoperiodo
e/ou temperaturas baixas no inverno, o desenvolvimento e a absorcao de
nutrientes sao reduzidos nas épocas do ano em que ocorrem tais condigoes.

Na regidao Sudeste, em plantio realizado no més de maio, os estudos de
Haag et al. (1973) indicaram intensificacdo do crescimento do caule e das
folhas em torno de 250 dias (8° més) do plantio, reduzindo posteriormente
o ritmo apds 340 dias (11° més). O crescimento dos ramos foi linear a partir
de 160 dias (5° més), atingindo mais de 8 m aos 370 dias (12° més). Por
sua vez, a formacgao dos frutos iniciou-se aos 280 dias (9° més), a partir de
flores axilares desenvolvidas em ramos novos, com acimulo muito rapido
de massa seca nos primeiros 60 dias, estabilizando-se durante a maturagao
(370 dias, 12° més). Quanto ao sistema radicular, ocorreram trés fases de
crescimento: até 220 dias (7° més) o crescimento foi lento, com reduzida
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producao de massa seca; de 220 (7° més) a 310 dias (10° més), apresentou
expansao; posteriormente o crescimento estabilizou-se.

A absorcdo de nutrientes até 220-250 dias (7°ao 8° més) foi pequena, em
razao da baixa producao de massa seca. Apés o aparecimento dos frutos (8°
e 9° meses), 0 crescimento tornou-se exponencial, aumentando a absor¢ao
de N, K e Ca e de micronutrientes, principalmente Mn e Fe (Figura 3).
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Figura 3. Absorcdo de macronutrientes pelo maracuja-amarelo em fungao do desen-
volvimento da planta.
Fonte: Adaptado de Haag et al. (1973).

Importancia dos nutrientes na planta

Na nutricdo mineral de plantas, vale destacar que tanto os macronutrientes
(N, P, K, Ca, Mg e S) quanto os micronutrientes (B, Cl, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni e Zn)
apresentam fungdes especificas. Portanto, qualquer um desses nutrientes
nao pode ser substituido por outro e, na auséncia de qualquer um deles, a
planta ndao completa seu ciclo de produgao.
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Macronutrientes

Nitrogénio

Além de ser constituinte de bases nitrogenadas e acidos nucleicos, o N tem
funcdo estrutural na planta e faz parte de moléculas de aminoacidos e prote-
inas. Atua em processos como absorcao idnica, fotossintese, respiracao, mul-
tiplicacéo e diferenciacao celular (TAIZ; ZEIGER, 2004). E fundamental no cres-
cimento, na formacdo vegetativa da planta e na producdo (BAUMGARTNER,
1987; KLIEMANN et al., 1986), pois induz o desenvolvimento de gemas florife-
ras e frutiferas, aumentando também o teor de proteinas (MALAVOLTA et al.,
1997). O adequado suprimento de N durante o ciclo de producao é essencial

para a manutencao de sucessivos florescimentos e frutificagdes.

Assim, na falta de N, o crescimento € lento e o porte da planta é reduzido,
apresentando ramos finos e em menor numero (MARTELETO, 1991). Borges
et al. (1998) verificaram maior quantidade de sélidos sollveis totais e me-
nor acidez no suco do maracuja-amarelo, bem como maior produtividade,

com aplicacdao de 300 kg ha de N no solo.

Fdésforo

O P faz parte da estrutura quimica de compostos essenciais, como fosfolipi-
deos, coenzimas e acidos nucleicos. Desempenha fun¢des na fotossintese,
na respira¢do, no armazenamento e na transferéncia de energia, na divisdo
e no crescimento celular (DECHEN; NACHTIGALL, 2007; TAIZ; ZEIGER, 2004).
Por isso, € um nutriente essencial para o desenvolvimento do sistema radi-

cular das plantas de maracuja.

A auséncia desse nutriente causa a reducao no crescimento do maracuja-
zeiro e afeta a quantidade de massa seca, o crescimento das raizes e a pro-
ducao de frutos (BAUMGARTNER, 1987).
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Potassio

O K estd presente na planta predominantemente na forma iénica (K¥),
nao tendo funcao estrutural. Atua como ativador enzimatico e participa
de processos como abertura e fechamento dos estdbmatos, fotossintese,
transporte de carboidratos e respiracao (DECHEN; NACHTIGALL, 2007; TAIZ;
ZEIGER, 2004), além de amenizar os efeitos de diferentes fatores de estresse
abidtico. A maior importancia do K para o maracujazeiro esta associada a
qualidade dos frutos e ao rendimento em suco; portanto, sua adequada
disponibilidade no periodo de frutificacdo é fundamental.

A deficiéncia de K reduz o peso da planta e a producao dos frutos, que
caem precocemente ou se mumificam (MANICA, 1981). Borges et al. (2002)
constataram produtividade maxima de 22,1 t ha', em dois cultivos, com
285 kg ha™' por ano de K,0. Contudo, aumentos no comprimento e no dia-
metro do fruto foram observados com a aplicacdo de doses mais elevadas
de Kno solo (700 kg ha'' de K,0) (BORGES et al., 1998).

Calcio

O Ca é constituinte estrutural dos pectatos de calcio que compdem a lame-
la média das paredes celulares, conferindo elasticidade a elas. O nutriente
impede danos a membrana celular, mantendo a integridade da membrana
citoplasmatica (DECHEN; NACHTIGALL, 2007; TAIZ; ZEIGER, 2004). No Brasil,
geralmente os solos onde se cultivam maracuja necessitam de correcao
de acidez e, dessa forma, a adicdo de calcario e gesso agricola torna-se a
principal maneira de fornecimento de Ca para o pomar. Vale ressaltar que o
suprimento adequado de Ca resulta na formacdo de um sistema radicular
mais estruturado, capaz de suportar sucessivas frutificacoes.

A deficiéncia de Ca provoca sintomas de deformacées nas folhas em virtude
da desestruturacao dos tecidos (CEREDA et al., 1991), pois afeta a elongacao
das células e o processo de divisao celular (RUGGIERO et al., 1996).
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Magnésio

O Mg é integrante da molécula de clorofila e, além disso, ativa enzimas e
participa de processos como absorcao i0nica, fotossintese e respiracao
(MALAVOLTA et al., 1997). E fornecido por meio dos corretivos de solo, prin-
cipalmente pelo calcario dolomitico. Fernandes et al. (1991) reportaram,
em experimento conduzido em solucdo nutritiva, que a omissdo de Mg
desequilibrou o estado nutricional do maracujazeiro, levando a absorcao
significativamente mais elevada de P, K e Ca, em relacao as plantas desen-
volvidas em solucdo completa.

A deficiéncia de Mg em pomares brasileiros é comum, portanto a adubagao
com sais soluveis, a exemplo do sulfato de magnésio, pode ser uma alterna-
tiva a correcao de uma eventual deficiéncia.

Enxofre

O S é componente estrutural de aminoacidos (cisteina, cistina, metionina,
taurina) e proteinas, além de vitaminas e coenzimas. Participa de processos
como fotossintese, respiracdo e sintese de gorduras (DECHEN; NACHTIGALL,
2007; TAIZ; ZEIGER, 2004). Tem pequena mobilidade e baixa redistribuicao
na planta. E componente da matéria organica do solo e esta presente no
gesso agricola e no superfosfato simples.

A deficiéncia de S é pouco comum nos pomares brasileiros.

Micronutrientes

Boro

O anion (BO,*) nao foi identificado em nenhum composto ou enzima es-
pecifica. No entanto, participa do metabolismo e facilita o transporte de
acucares através das membranas. Participa também do metabolismo de
acidos nucleicos e de fito-hormonios, da formacdo de paredes celulares e
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da divisao celular, além de ter funcao na estabilidade da membrana celular
(DECHEN; NACHTIGALL, 2007).

Segundo Kliemann et al. (1986), a caréncia de B resulta em acréscimo de N,
P e S nas gavinhas e de Mn na haste e nas folhas do caule do maracujazeiro.

Cloro

O (Il é essencial na fotdlise da agua (reacao de Hill) e imprescindivel no
desdobramento da molécula de dgua no centro de reacdo do fotossiste-
ma Il, complexo proteico enzimatico responsavel pela absorcao de luz para
realizacdo da fotossintese, fundamental para desencadear o processo de
fixacao de CO, e, consequentemente, o acimulo de massa seca (DECHEN;
NACHTIGALL, 2007; TAIZ; ZEIGER, 2004).

Cobre

O Cu participa de vdérios processos fisiolégicos como: fotossintese, respira-
¢ao, distribuicao de carboidratos, reducao e fixacdo de N, metabolismo de
proteinas e da parede celular. E essencial na sintese de lignina, que é um
componente da parede celular (RUGGIERO et al., 1996). Controla a produ-
¢do de DNA e RNA.

A deficiéncia severa de Cu inibe a reproducdo das plantas, ou seja, reduz a
producao de sementes, e o pdlen torna-se estéril.

Ferro

O Fe é considerado elemento essencial nas transformacbes energéticas
necessarias para sintese e outros processos vitais das células. Ocorre em he-
moproteinas (catalase, peroxidase e superéxido dismutase) e em proteinas
nao hémicas (ferredoxina, nitrogenase e sulfato-redutase), participando em
reacOes de oxidorreducao. O Fe catalisa a biossintese da clorofila (DECHEN;
NACHTIGALL, 2007; TAIZ; ZEIGER, 2004).
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Manganés

Ativador enzimatico, como o Fe e o Cu, o Mn participa de reacdes bioqui-
micas da fotossintese e da respiragdo, como também da absorcao idnica e
do controle de fito-horménios de crescimento (MALAVOLTA et al., 1997).
O Mn é necessario na sintese da clorofila (DECHEN; NACHTIGALL, 2007;
TAIZ; ZEIGER, 2004).

Molibdénio

O Mo é constituinte das enzimas nitrogenase e redutase do nitrato. Esta
dltima catalisa a redugdo bioldgica do NO, a NO_, que € a primeira trans-
formacao do N para a sua incorporacao como NH, nas proteinas (DECHEN;
NACHTIGALL, 2007; TAIZ; ZEIGER, 2004). Assim, o Mo esta envolvido no
metabolismo do N.

Niquel

O Ni exerce papel importante no metabolismo do N, além de fazer parte
da metaloenzima urease, a qual participa da decomposicao da ureia para
0 aménio e para o CO, (DECHEN; NACHTIGALL, 2007; TAIZ; ZEIGER, 2004).

Zinco

Componente de viérias enzimas (desidrogenases, proteinases, ribonuclea-
ses-RNAse), o Zn influencia a sintese e a conservacdo de auxinas, devido
a participacdo na sintese do triptofano, aminoacido precursor do acido
indolacético (DECHEN; NACHTIGALL, 2007; TAIZ; ZEIGER, 2004). Em razédo
disso, 0 Zn atua como regulador do crescimento.

Avaliacao do estado nutricional

A avaliacdo do estado nutricional das plantas baseia-se na comparacao
entre uma amostra e o padrdo. A amostra representa o(s) teor(es) de deter-
minados nutrientes da planta que se pretende avaliar; enquanto o padrao
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representa os teor(es) de determinados nutrientes que a caracterizam
como uma planta adequadamente nutrida sob o ponto de vista agrondmi-
co (MALAVOLTA et al., 1997).

Assim, a avaliacao do estado nutricional das plantas objetiva identificar os
nutrientes que estariam limitando o crescimento e a producao das culturas.
A técnica, nos seus diversos métodos, consiste basicamente em comparar
uma planta, uma populacao de plantas ou uma amostra dessa populacao
com um padrdo da cultura em questao. O padrao seria uma planta “normal’,
sem nenhuma limitagao do ponto de vista nutricional e capaz de altas pro-
dugdes (FAQUIN, 2002).

Diagnose visual

A diagnose visual baseia-se no papel especifico que cada nutriente de-
sempenha nas funcdes fisioldgicas das plantas que, em condi¢des de de-
sequilibrios envolvendo excessos e deficiéncias de nutrientes, apresentam
sintomas muitas vezes caracteristicos, os quais permitem a identificacdo de
elementos em desordem. Na Tabela 1, sao descritos os sintomas visuais e as
principais causas de deficiéncias de nutrientes em maracujazeiro.

Contudo, apenas a presenca dos sintomas visuais descritos nao é suficiente
para afirmar que uma anomalia é proveniente de uma desordem provoca-
da por um nutriente especifico. Como varios fatores podem atuar simulta-
neamente, recomenda-se aliar ao diagndstico de campo a analise quimica
foliar e do solo, para confirmar a caréncia ou o excesso do(s) nutriente(s) e,
dessa forma, especificar e orientar a correcao do problema.

Diagnose foliar

A diagnose foliar determina, por analises quimicas, os teores de nutrientes
presentes nas folhas, pois elas constituem parte da planta que, de modo
geral, reflete melhor o estado nutricional, ou seja, respondem mais as varia-
¢6es no suprimento de determinado elemento.
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Cabe ressaltar que deve haver uma folha indicadora padronizada para a
amostragem na planta, para que ndo ocorram diferencas entre a parte co-
Ihida para analise da planta que se quer avaliar e o padrao de resultado,
considerado adequado do ponto de vista nutricional.

Amostragem foliar

Somente folhas sadias (livres de pragas e doencas) devem ser coletadas.
Além disso, ndo se devem misturar folhas com sintomas de deficiéncia de
nutrientes com folhas de desenvolvimento normal. Cada amostra deve ser
coletada em plantas da mesma espécie ou variedade, com a mesma ida-
de e que representem a média da planta, antes da aplicacao de qualquer
produto, principalmente caldas cupricas e fertilizantes, para evitar conta-
minacgoes.

Existem dois tipos de folhas do maracujazeiro que podem ser amostra-
das: 1) folhas que se situam na axila do botéo floral prestes a se abrir em
24 horas; 2) folhas adultas (42 folha a partir da ponta), totalmente desenvol-
vidas, com peciolo, coletadas nos ramos medianos sem frutos e ndo poda-
dos. Recomenda-se realizar a amostragem em periodos que antecedam ou
coincidam com a época de florescimento, o que pode variar, a depender da
regiao produtora, do 5° ao 9° més, no primeiro ano, coletando-se 60 folhas
por hectare ou talhdo homogéneo, se menor. Em regides que apresentem
mais de um ciclo de colheita, as amostragens devem se repetir nos princi-
pais ciclos fenoldgicos da cultura.

Preparo da amostra

Apos a coleta, as folhas devem chegar ao laboratério no mesmo dia,
acondicionadas em saco plastico e mantidas em baixa temperatura para
minimizar a respiracao, transpiracdo e atividade enzimatica. Caso nao seja
possivel encaminhar no mesmo dia ao laboratério, recomenda-se armaze-
nar as amostras em sacos plasticos com pequenas perfuracdes, a 5 °C, em
refrigerador, pois devem chegar ao laboratério ainda verdes (CANTARUTTI
etal, 2007).
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Interpretacao dos resultados

Para interpretar os resultados, sao apresentadas na Tabela 2 as faixas ade-
quadas e os teores padroes dos nutrientes que podem ser utilizados como
referéncia. As interpretacdes devem seguir padroes em conformidade com
0 mesmo estagio fenoldgico das plantas. A composicao mineral do tecido
foliar pode apresentar uma variacdo ampla de acordo com os seguintes
fatores: textura e quantidade de matéria organica do solo (influencia a dis-
ponibilidade de nutrientes na solu¢dao do solo e a sua capacidade tampao);
manejo das adubacdes; condicdes climaticas associadas as estacdes do
ano; e estagio fenoldgico da planta. Portanto, estudos regionais de faixas
adequadas para diferentes condicdes edafoclimaticas tornam-se impor-
tantes, pois aumentam a precisdo relacionada ao diagnéstico do estado
nutricional da cultura, tendo em vista a grande variacdo das faixas citadas
em estudos realizados no Brasil e no exterior.

Segundo Kondo e Higuchi (2013), o teor de K nas folhas em torno de
20 g kg proporcionou frutos de maracuja do hibrido ‘Summer Queen’
(Passiflora edulis x P. edulis f. flavicarpa) com menor acidez. Esse teor esta
mais proximo a faixa proposta por Robinson (1986), cujo teor de K varia de

20gkg'a25gkg’.

Recomendacdes de calagem,
gessagem e adubacao

As recomendacoes relativas a calagem, gessagem e adubacao devem ser
baseadas na andlise quimica do solo, utilizada como instrumento basico
para conhecer o nivel dos nutrientes no solo, bem como as condicbes ad-
versas que poderao interferir no desenvolvimento das plantas.

A maioria dos estados do Brasil possuem suas tabelas de interpretacao da ana-
lise do solo e de recomendacéo de fertilizantes para a cultura. Esse fato revela
que ha uma padronizagao regionalizada, e os técnicos envolvidos na cadeia de
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producao geralmente levam em consideracdo as caracteristicas do solo e do
clima predominantes nos polos de producao que abrangem o estado.

Para realizar a validacao das tabelas de adubacdo, sao instalados experi-
mentos para obtencao de resultados agronémicos na regiao produtora,
levando-se em consideracao as classes de solos e a disponibilidade de
nutrientes no solo. Assim, sao realizados acompanhamentos que visam a
proposta de mudancas, adequacdes e, principalmente, a divulgacao das
recomendacgdes para sua utilizacao.

Por exemplo, na regido denominada Sertao Produtivo do Estado da Bahia, o
ciclo de cultivo do maracuja é anual, as lavouras sdo irrigadas e, no caso de
produtores tecnificados, a fertirrigacao é adotada como meio de aplicacao
de fertilizantes. O periodo de plantio compreende os meses de dezembro
a fevereiro, e o ciclo se estende até dezembro, totalizando no maximo
12 meses. Essa estratégia é utilizada para que seja possivel colher frutos
na entressafra, pois, na regido, ha disponibilidade de horas de luminosida-
de por dia necessarias para o florescimento durante todo o ano. Além disso,
no periodo de outono-inverno, a temperatura e a umidade também sao
favoraveis ao florescimento.

Estudo comparando aplicacdo de K e biofertilizante (farinha de visceras
de peixe e melaco), via fertirrigacéo, realizado pela Embrapa Mandioca e
Fruticultura na regido semidrida produtora da Bahia, comprovou que solos
com teor de K acima de 0,5 cmol_dm~ dispensam a adubacgao potassica,
cujas produtividades variaram de 23,0 t ha' a 27,3 t ha™' (dados nédo publi-
cados'). Em se tratando de regides semiaridas, a atividade idnica de bases
trocdveis no solo é maior e existe maior concentracao de sais nos manan-
ciais hidricos ou pocos artesianos utilizados para irrigacao.

Uma das causas da degradacao do solo é o uso indiscriminado de calcario
e fertilizantes, como também o esgotamento de nutrientes pela cultura,
devido a sua reposicao inadequada e/ou insuficiente. Estudo conduzido

! Dados de experimento desenvolvido pelos proprios autores do capitulo,
ainda nado publicados.
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na regidao de Marilia, SP, que avaliou a dependéncia de energia nao re-
novavel de um sistema de producao de maracuja-amarelo, mostrou que
os adubos quimicos responderam por 71% da energia indireta industrial
(principalmente adubos quimicos e defensivos), porém permitiram a pro-
ducdo sustentavel quanto aos aspectos econdmicos, sociais e ambientais
(FURLANETO et al., 2014).

Amostragem do solo

Para andlise quimica, a amostragem do solo deve ser realizada nas camadas
de até 20 cm e de 20 cm a 40 cm de profundidade por ocasiao da implan-
tacdo do pomar. Além disso, recomenda-se realizar, anualmente, a andlise
quimica do solo, a fim de permitir o acompanhamento e a manutencao
dos niveis adequados de nutrientes durante o ciclo da planta. Nesse caso,
a coleta das amostras deve ocorrer na camada de até 20 cm e deve ser feita
na regido de aplicagao do fertilizante, onde as raizes do maracujazeiro se
desenvolvem, ou na faixa Umida da drea quando a adubacao for via agua de
irrigacdo, obedecendo ao prazo de, no minimo, 20 a 30 dias apds a ultima
adubacdo (BORGES; SOUZA, 2010).

Depois da retirada das subamostras (normalmente com um trado) e da
formacao da amostra composta de aproximadamente 500 g, deve-se mis-
tura-la bem, coloca-la em saco plastico e encaminha-la ao laboratério de
andlise de solo. Caso o solo esteja muito molhado, recomenda-se seca-lo ao
ar antes de coloca-lo na embalagem para remessa ao laboratério.

Calagem

A calagem tem como objetivo neutralizar o aluminio (Al) e 0 manganés
(Mn) téxicos, fornecer calcio (Ca) e magnésio (Mg) e aumentar o pH, bem
como melhorar a atividade biolégica do solo, com base no critério que ele-
va a saturagao por bases para 70%.
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Se o teor de Mg** no solo estiver inferior a 0,9 cmol_dm?, deve-se utilizar o
calcario dolomitico (25% a 35% de CaO e MgO > 12%). O calculo da neces-
sidade de calcario (NC) é feito pela seguinte equacao:

(v - ¥)CTC

AN
NC(tha') = ==

em que:
NC = necessidade de calagem (t ha™);
V, =70 (saturagdo por bases do solo, em %, que se pretende alcancar);

V', = saturagao por bases do solo (%) revelada pela analise quimica do solo
(valor P);

CTC = capacidade de troca cationica (cmol_dm=);

PRNT = poder relativo de neutralizacdo total (%) do calcario — informacéo
que deve constar na embalagem do corretivo.

Em regides de clima semiarido, o critério de aumentar a porcentagem de sa-
turacdo por bases (7%) ndo se mostra suficiente em solos com CTC inferior
a 4,5 cmol_dm?, que podem apresentar saturagdo por bases naturalmente
elevada e baixos teores de Ca e Mg. Nesse caso, deve-se elevar o teor de
Ca + Mg para 3,0 cmol_dm?.

Gessagem

A presenca de camadas subsuperficiais com elevados teores de Al troca-
veis e/ou baixos teores de Ca leva ao menor aprofundamento do sistema
radicular. Isso reflete em menor volume de solo explorado, ou seja, menos
nutrientes e 4gua disponiveis para o maracujazeiro. Assim, o gesso agricola
(CaSO,.2H,0) é utilizado para melhoria do ambiente radicular das camadas
subsuperficiais, pois desloca o Ca no perfil e reduz a saturacao por Al em
profundidade.
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A necessidade de gesso (NG) é recomendada com base na determinacao
da necessidade de calagem (NC) pelo critério de saturacao por bases, subs-
tituindo, por gesso, 25% da quantidade de calcario recomendada para a
camada de 20 cm a 40 cm, ou seja,

NG(t ha') = 0,25 NC

(20-40 cm)

em que:
NG = necessidade de gessagem (t ha™);

NC = necessidade de calagem (t ha) na profundidade de 20 cm a 40 cm.

Aplicacdao de calcario e gesso

O calcario deve ser aplicado a lanco em toda a area. Aplica-se primeiro a
dose recomendada para a profundidade de 20 cm a 40 cm, substituindo-
se 25% do peso do calcério por gesso, que deve ser misturado de forma
homogénea e aplicado ao solo. Para incorporar o calcério, geralmente ocor-
rem trés tipos de situacdes na area (BORGES; SOUZA, 2010):

» Terreno irregular e com a vegetacao alta: utilizar o arado de disco com
pouca profundidade de corte, para tombar a vegetacao e nivelar a super-
ficie do solo. Esperar de 5 a 8 dias para o secamento do material vegetal,
aplicar o corretivo e incorporar ao solo com escarificador.

« Terreno com superficie regular e vegetacao alta: utilizar a rocadeira, se-
guida de uma espera de 5 a 8 dias para o secamento da vegetacao, aplicar
o corretivo e realizar uma escarificacao.

» Terreno regular e com vegetacao baixa: aplicar o corretivo sobre a vege-
tacao e utilizar o escarificador (Figura 4).

As hastes do escarificador podem ser equipadas com ponteiras largas ou
estreitas e também podem ser reguladas quanto a distancia entre si e quanto
a sua inclinacdo em relacao ao solo. Esses ajustes permitem cortes de até
30 cm de profundidade, mas sem revolver o solo, de modo que a vegetacao



Foto: Ana Lucia Borges
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Figura 4. Escarificador com
sete hastes de 35 cm.

na superficie seja mantida e apenas o corretivo em profundidade seja incor-
porado. Eimportante lembrar que o solo ndo pode estar seco ao ponto de ser
pulverizado, nem tao Umido que ceda ao corte sem que ocorra mobilizagao.

A aplicacdo da segunda dose de calcario, recomendada para a profundi-
dade de até 20 cm, deve ocorrer no minimo 20 dias apds a aplicacao da
primeira. Recomenda-se nao aplicar mais de 4 t ha” de calcério por vez.
Apos espalhar o calcédrio na area, dessa vez sem gesso, deve ser feita uma
gradagem leve, regulando o corte para a profundidade de 10 cm a 15 cm.
Aguardar mais 20 a 25 dias para realizar o plantio (BORGES; SOUZA, 2010).

Caso nao seja possivel o uso de maquinas, a incorporacao do calcario pode
ser efetuada na época da capina da vegetacao natural, na implantagao do
pomar. A quantidade de calcério aplicada deve ser reduzida em razdo da
profundidade de sua incorporacao ser inferior a 20 cm.

Adubacao

As quantidades de fertilizantes utilizadas nas fases de plantio, formacao
e producdo do maracujazeiro, com base na analise quimica do solo e na
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produtividade esperada, sao apresentadas na Tabela 3. Vale lembrar que as
tabelas sao regionalizadas, normalmente por unidades da Federacao, pois
dependem de varidveis como as condigdes climaticas, as exigéncias do ge-
nétipo e, principalmente, o periodo que compreende o ciclo e a producao
acumulada de frutos no ciclo. Contudo, em regides ou estados onde nao
houver uma tabela, ou nos estados que ndo possuam sua prépria recomen-
dacao de adubacdo para a cultura, pode-se utilizar a recomendacéo para
sistemas de cultivo de sequeiro ou irrigado, para densidades de 470 a 2.000
plantas por hectare (BORGES; SOUZA, 2010).

Adubacao organica

A adubacéao organica é uma pratica fundamental para que o solo se man-
tenha produtivo, pois exerce efeitos benéficos sobre seus atributos fisicos,
quimicos e biolégicos. Os materiais de origem organica a serem aplicados
nas covas de plantio, principalmente em solos arenosos e com baixos teo-
res de nutrientes, dependem da sua disponibilidade nas proximidades da
regiao produtora. As quantidades a serem aplicadas variam de acordo com
0s teores em nutrientes nos diversos materiais, ou seja, esterco de bovino
curtido (de 20 L a 30 L), esterco de galinha curtido (de 5L a 10 L) e torta
de mamona (2 L a 4 L). Compostos diversos, de composicao desconhecida,
devem ser informados pelo fornecedor ou avaliados pelo produtor quanto
ao teor de seus nutrientes.

Estudo realizado em Neossolo Fluvico com fontes organicas mostrou
aumento significativo nos teores de nutrientes no solo, principalmente
de Ca, e nos valores da soma de bases e CTC, na camada de 0-5 cm, indi-
cando que a torta de filtro da agroindustria sucroalcooleira (na auséncia
ou presenca de biomassa da vegetacdo nativa) foi a fonte mais eficiente
(PIRES et al., 2008). Por sua vez, com relagcao a produtividade, ao numero
de frutos e ao peso médio de frutos, Pires et al. (2009) verificaram que a
aplicacdo de farinha de ossos e carne e torta de filtro da agroindustria
sucroalcooleira, com e sem cobertura morta, nao diferiram significativa-
mente da adubacao quimica.
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Em Argissolo Vermelho-Amarelo distréfico, do Estado de Sergipe, Brito et al.
(2005) verificaram que o uso de estercos de frango e bovino, associados
com a adubacéo potassica, favoreceu o rendimento em suco da fruta, com
valores respectivos de produtividade equivalente a 27,5t ha'e 30,2t ha™.

O maracuja-amarelo plantado no espacamento de 3 m x 3 m, em Argissolo
Amarelo Latossélico eutréfico, apresentou maior eficiéncia fotossintética
quando submetido a associacdo de cobertura morta, biofertilizante bovino
e irrigacao com agua de baixa salinidade (FREIRE et al., 2014).

O uso de biofertilizantes simples (esterco bovino fresco + d4gua 1:1) e enri-
quecido (simples + mistura de proteinas + nutrientes) promoveu suprimen-
tos adequados de Ca e S, como também estimulou a producéo de frutos
(CAVALCANTE et al., 2012).

Trabalho que avaliou esterco bovino isolado e combinado com fontes qui-
micas de N (sulfato de amonio, nitrato de amonio e ureia) mostrou que, com
apenas esterco bovino, as plantas apresentaram menor nimero de folhas,
menor area foliar, menor massa seca da parte aérea, menores valores de
indice de clorofila (SPAD) e teores de N e Mg, quando comparado com os
demais tratamentos. Contudo, a massa seca de raiz foi maior com aplicacao
de apenas esterco bovino (SANTOS et al., 2011).

Na producdao de mudas, o substrato com esterco bovino promoveu maior
diametro de caule, altura de planta, area foliar, extensdo e volume radi-
culares, bem como acumulo de nutrientes no maracuja-amarelo (cultivar
Redondo Amarelo). Entre os substratos com compostos de adubos verdes
(palhas de aveia-preta, azevém, nabo forrageiro e ervilhaca), os de aveia-
-preta e nabo forrageiro destacaram-se dos demais (BARROS et al., 2013).

Adubacao mineral com NPK

Adubacao nitrogenada

O N deve ser suprido na fase de formacdo da planta, até os 180 dias apds o
plantio (Tabela 3). Na fase de producao, as quantidades de N baseiam-se na
produtividade esperada (Tabela 3).
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Doses mais elevadas de N no solo (300 kg ha') proporcionaram maior
quantidade de sélidos soluveis totais e menor acidez no suco do maracuja-
-amarelo, bem como maior produtividade, em cultivo em Latossolo Amarelo
distrocoeso (BORGES et al.,, 1998). Borges et al. (2006) avaliaram doses
e fontes de N (ureia e nitrato de cdlcio), aplicadas via fertirrigacao, sobre
a producao e a qualidade dos frutos do maracuja-amarelo, em Latossolo
Amarelo do Estado da Bahia. Os autores obtiveram produtividade maxima
(34,3 tha') com a aplicacao de 457 kg ha de N por ano, na forma de ureia.
Contudo, a adubacéo nitrogenada e as fontes ndo influenciaram as caracte-
risticas do fruto e a qualidade do suco.

Em um Argissolo do Estado do Rio de Janeiro, Carvalho et al. (2000) veri-
ficaram produtividade maxima (41,3 t ha') do maracuja-amarelo quando
foram aplicados 483 kg ha' por ano, na forma de ureia, com lamina de
irrigacao de 75% da ETo (1.293 mm de agua), por gotejamento. A adubacao
nitrogenada influenciou o numero de frutos e nao apresentou influéncia
sobre peso médio, rendimento em suco, pH, sélidos sollveis totais (SST),
acidez titulavel (AT) e ratio (SST/AT) do suco.

Adubacao fosfatada

Para teores de P no solo até 7 mg dm?, recomenda-se 120 kg de PO, por
hectare. Por sua vez, para valores entre 8 mg dm3e 20 mg dm=de P no solo,
aplicam-se 80 kg de P,O, por hectare (Tabela 3). Na fase de producao, as
quantidades de P recomendadas levam em considerag¢ao os teores no solo
e a produtividade esperada (Tabela 3).

Em Neossolo Quartzarénico do Estado da Paraiba, com teor de P de
4,5 mg dm?3, Santos et al. (2014) verificaram maxima produtividade
(38,6 t ha) do maracuja-amarelo com 20 kg ha” por ano de P,O,, na forma
de superfosfato triplo.

Adubacao potassica

O K deve ser suprido na fase de formacao da planta, até os 180 dias apos
o plantio (Tabela 3). Na fase de producéo, as quantidades de K levam em
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consideracao, além da produtividade esperada, os teores desses nutrientes
no solo (Tabela 3).

Borges et al. (1998) verificaram que, em Latossolo Amarelo distrocoeso, hou-
ve aumento no comprimento e no diametro do fruto de maracuja-amarelo
com a aplicacao de doses mais elevadas de K (700 kg ha" de K,O por ano).

Em Latossolo Vermelho-Amarelo do Distrito Federal, Fortaleza et al. (2005)
observaram rendimento total linear com a aplicacao de até 1.280 kg ha' de
K,O por ano e efeito quadratico das doses de K sobre o comprimento do
fruto (maximo de 7,79 cm com 695 kg ha por ano).

Experimento em solugdo nutritiva mostrou que o aumento da concentra-
¢ao de potassio elevou a producdo e o peso médio de frutos, bem como re-
duziu o tempo entre a fecundacao da flor e a maturacdo do fruto (ARAUJO
etal., 2005).

No ecossistema Mata Atlantica do Estado da Bahia, Borges et al. (1999)
recomendaram para o maracuja-amarelo cultivado em solos de Tabuleiros
Costeiros, com teores baixos de P (2 mg dm™) e médios de K (0,20 cmol_dm?),
aaplicagdo de 200 kg ha' de N, 80 kg ha" de P,0, e 100 kg ha" de K,O tanto
para o primeiro quanto para o segundo ano.

Adubac¢ao mineral com boro e zinco

Os micronutrientes B e Zn, sequidos do Mn e do Fe, sao os mais absorvidos
pelo maracujazeiro e, em razdo disso, sao 0s que provocam as maiores 0cor-
réncias de deficiéncias nos pomares de maracujazeiro. Sugestdes quanto a
recomendacao desses dois micronutrientes encontram-se na Tabela 4.

Caso nao se tenha andlise quimica do solo para micronutrientes, reco-
menda-se aplicar 50 g de FTE BR12 (1,8% de B, 0,8% de Cu, 2,0% de Mn,
0,1% de Mo e 9,0% de Zn) na cova de plantio, repetindo esse procedimen-
to anualmente.

Freitas et al. (2006) avaliaram o efeito da deficiéncia de B sobre a qualida-
de dos frutos de maracuja-doce em solucdo nutritiva e verificaram que a
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caréncia nao influenciou o peso médio, o comprimento e o rendimento em
suco dos frutos, porém reduziu o nimero de frutos por planta.

Tabela 4. Recomendacdes relativas a aplicagcao de boro (B) e zinco (Zn) para o ma-
racujazeiro.

Quantidade de nutriente a

Teor no solo

Micronutriente (mg dm?) ser aplicada
9 (kg ha! por ano)
<0,20 1,5
B (2 te) 0,20-0,40 1,0
agua quente
91a 0,41-0,60 05
> 0,60 0,0
< 0,80 6,0
) 0,80-1,00 4,5
Zn (Mehlich-1)
1,01-1,20 3,0
>1,2 0,0

Fonte: Borges e Rosa (2011a, 2011b).

Epoca de aplicacdo dos adubos

O sucesso da adubacao depende tanto da quantidade adequada, quanto
da época de aplicacéo, localizacdo, forma e fonte dos fertilizantes. A apli-
cacao deve ocorrer em periodos com teor adequado de agua no solo. Em
areas irrigadas, recomenda-se realizar a irrigacdo ap6s a adubacéo.

A época de aplicagcdao dos adubos deve levar em consideracao a curva de
absorcao dos nutrientes pela cultura e a mobilidade do elemento no solo.
ATabela 5 apresenta sugestao de distribuicao porcentual da adubacao de N
e K, para o maracujazeiro no ecossistema de Mata Atlantica, recomendada
para o primeiro ano. Em regides em que ocorrem elevadas taxas de cres-
cimento da cultura, por causa da alta luminosidade e temperatura, como,
por exemplo, no Semidrido da Bahia, o que propicia uma antecipacao da
primeira safra, esse porcentual de distribuicdo dos fertilizantes deve ser
antecipado em aproximadamente 2 meses.
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Tabela 5. Distribui¢io percentual para aplicagéo de nitrogénio (N) e potassio (K,0) no
ciclo fenolégico do maracuja-amarelo.

Epoca de aplicagio (;‘o ) '((O;S
1° e 2° meses 55 35
3° e 4° meses 75 6,5
5° e 6° meses 9,5 8,5
7° e 8° meses 12,0 10,5
9° e 10° meses 23,0 25,5
11° e 12° meses 42,5 45,5

Fonte: Borges e Sousa (2009).

Localizacao dos adubos

O maracujazeiro apresenta sistema radicular superficial e pouco profundo,
ou seja, em torno de 60% das raizes localizam-se nos 30 cm superficiais
do solo, e 87% de 0 a 45 cm da base do caule. Em pomares em formacao,
devem-se distribuir os fertilizantes em uma faixa de aproximadamente
20 cm de largura ao redor do tronco e distante 10 cm desse, aumentando
gradativamente essa distancia com a idade do pomar. Em pomares adultos,
recomenda-se aplica-los em faixa, de ambos os lados das plantas, 20 cm a
30 cm a partir do tronco (Figura 5).

Em cultivos irrigados, recomenda-se realizar a aplicagdo dos fertilizantes N
e K por meio da fertirrigacao.

Formas de aplicacao dos adubos

Os adubos podem ser aplicados na forma sélida (adubacao convencional) e
via dgua deirrigacao (fertirrigacao). A forma solida é a mais utilizada pelos agri-
cultores, principalmente em formulagdes preparadas ou ndo na propriedade.
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Figura 5. Localizacdo do fertilizante
fosfatado em pomar adulto de mara-
cuja.

A fertirrigacdo é uma pratica empregada na agricultura irrigada e constitui
0 meio mais eficiente de nutricdo, pois combina dois fatores essenciais para
o crescimento, desenvolvimento e producéo: a 4gua e os nutrientes. A fre-
guéncia com que se realiza a fertirrigacdo pode ser semanal em solos com
maior teor de argila, e a cada trés dias em solos mais arenosos. Rosa et al.
(2006) ndo observaram diferenca em produtividade (média de 25 t ha™ por
ano) e peso médio de fruto (média de 171 g), quando houve reducao da
dosede N e Kem 50% (de 322 kg ha™' e 430 kg ha™ por ano, respectivamen-
te, para 161 kg ha' e 215 kg ha por ano) aplicada por meio de fertirrigacao,
com frequéncia de seis vezes por semana, em Neossolo Quartzarénico.

Em plantios irrigados, os fertilizantes podem ser aplicados via dgua de irri-
gacao, preferencialmente por gotejamento, colocando-se dois gotejadores
em linha continua, distantes 0,50 m entre eles em solos arenosos e T m em
solos argilosos. Para plantios adensados, deve-se utilizar a fita gotejadora
com emissores a cada 0,50 m (Figura 6).
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Para o monitoramento da fertirrigacdo, recomenda-se a analise quimica
do solo, incluindo a condutividade do extrato de saturacdo do solo, a cada
6 meses, bem como a analise quimica foliar.

Figura 6. Localizagdo do gotejador dis-
tante 0,50 m do caule do maracujazeiro.

Fontes de nutrientes

Nitrogenadas: podem apresentar-se nas formas quimicas:

+ Nitrica: nitrato de calcio (14% de N) - Ca(NO,),; nitrato de potassio (14%
deN) - KNO,; nitrato de magnésio (11% de N) - Mg(NO,),.

« Amoniacal: DAP (17% de N) - (NH,),HPO,; MAP (11% de N) - NH,H.PO,;
sulfato de amoénio (20% de N) - (NH,),SO,.

« Nitrico-amoniacal: nitrato de aménio (34% de N) - NH,NO..

» Amidica: ureia (45% de N) — CO(NH,),. Ureia e sulfato de amonio s&o as fon-
tes mais utilizadas, principalmente a primeira, em razdo do menor preco.



Capitulo 7 - Nutricdo mineral, calagem e adubacéo 145

Um estudo em Latossolo Amarelo que avaliou ureia e nitrato de calcio
como fontes de N para o maracuja-amarelo ndo mostrou diferenca estatis-
tica entre elas, levando a recomendacdo da ureia por ter menor preco por
unidade do nutriente (BORGES et al., 2003). As fontes nitrogenadas esterco
bovino associado com nitrato de aménio, sulfato de aménio e ureia nao
interferiram no comprimento, diametro e nimero de folhas do ramo prima-
rio de trés espécies de maracuja (P. edulis, P. alata e P. ligularis), com valores
médios respectivos de 201,2 cm, 5,177 mm e 3,19 (SOUSA et al., 2013). Em
solos do ecossistema semiarido que apresentam dominancia de minerais
magnesita e calcita como material de origem de formacdo do solo, a uti-
lizacao de ureia como fonte de N ndo é recomendada devido as elevadas
perdas ocorridas por meio de volatilizacdo no processo de amonificacéo.
Nesse caso, recomendam-se fontes que apresentam reacdo acida no solo
e possuem menores perdas por volatilizagdo, como o sulfato de amonio.

Fosfatadas: as mais utilizadas sao o superfosfato simples (18% de P,O,,
20% de Ca e 11% de S) e o superfosfato triplo (42% de P,0, e 14% de Ca).
Contudo, podem ser utilizados o termofosfato magnesiano (17% de P,O,,
18% de Ca e 7% de Mg), o DAP (40% de P_O,) e o MAP (44%-60% de P,0,).
Santos et al. (2014) verificaram que o superfosfato triplo foi a fonte fos-
fatada mais eficiente para crescimento e producdo do maracuja-amarelo

(P. edulis Sims. cv. IAC 273/277 + 275).

Potassicas: sao utilizados o cloreto de potassio (60% de K,0), o sulfato de
potassio (52% de K,0) e o nitrato de potassio (46% de K,O), dos quais o
cloreto é a fonte mais utilizada.

Fontes de Ca e Mg: esses nutrientes sdo supridos pelas praticas de calagem
e gessagem. Contudo, em um estudo em Cambissolo Humico distréfico,
do Estado da Paraiba, o qual avaliou o efeito de fontes e doses de calcio,
aplicadas via foliar, sobre a producao e a composicdo mineral do mara-
cujd-amarelo, no segundo ciclo da cultura, mostrou que o nitrato de célcio
superou o cloreto de célcio no nimero de frutos colhidos por planta e na
produtividade do maracuja-amarelo (CAVALCANTE et al., 2015).
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Consideracodes finais

O maracujazeiro extrai grande quantidade de nutrientes do solo, principal-
mente N, K e Ca, e a maior absor¢ao ocorre apds o 6° més. Os macronutrien-
tes (N, P, K, Ca, Mg e S) e os micronutrientes (B, Cl, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni e Zn)
tém fungdes especificas na planta e, na auséncia de algum deles, a planta
nao completa seu ciclo de vida.

A avaliacdo do estado nutricional do maracujazeiro pode ser realizada pela
diagnose visual e foliar, e os teores padrdes podem variar de acordo com a
posicao da folha amostrada. A andlise quimica do solo é fundamental para
0 monitoramento dos nutrientes e para a recomendacao adequada de ca-
lagem, gessagem e adubacao.

A calagem e a gessagem sdo as primeiras praticas a serem realizadas,
quando necessarias, elevando a saturacdo por bases do solo para 70% e
substituindo 25% do calcario por gesso agricola. Esses insumos devem ser
incorporados com o escarificador por causar menor revolvimento do solo.

A adubacao do pomar de maracuja deve basear-se também na produtivi-
dade da cultura, na extracao de nutrientes pelos frutos e na ocorréncia de
sintomas de deficiéncias nutricionais. Contudo, ndo se deve permitir que
0 maracujazeiro apresente sintomas de deficiéncias de nutrientes, pois a
produtividade ficard comprometida.

A eficiéncia da adubacdo nao esta relacionada apenas a quantidade do
nutriente, mas também a localizacdo, a época de aplicacao e as fontes dos
fertilizantes, o que visa a um cultivo ambientalmente correto e economica-
mente viavel.
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Implantacao da
area de cultivo

Um bom planejamento inicial das dimensdes
da drea de plantio é essencial para que os tratos
culturais e, principalmente, as colheitas sejam
conduzidos. Os talhdes devem ser projetados
para que as linhas de plantio, em espaldeiras,
nao ultrapassem 100 m, e os carreadores devem
dividir talhdes subsequentes com o objetivo
de facilitar a retirada das colheitas. Também é
importante dimensionar o espacamento das
entrelinhas de acordo com a possibilidade de
mecanizacao, por meio de tratores de até 60 cv
que serao utilizados para opera¢ées de colheita,
aplicacdo de defensivos e rocagem das entreli-
nhas. A depender das dimensdes das maquinas,
espacamentos das entrelinhasde 3,0 ma3,5m
sdo suficientes para a mecanizacdo do cultivo.

A sensibilidade do maracujazeiro (Passiflora
edulis Sims) as condi¢des de clima e de solo é
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muito alta, por isso tornam-se muito importantes recomendacdes técnicas
especificamente regionais. Assim, experimentos com desempenho produ-
tivo de diferentes hibridos ou cultivares, bem como respostas as praticas de
manejo convencional ou de sistema de producao organica, sao de extrema
importancia para a elaboracao de um sistema de producao adaptado as
condi¢des locais. Caso inexistam tais recomendacdes, devem-se utilizar as
informacdes técnicas de regides em condicdes edafoclimaticas proximas a
da realidade local.

A época mais adequada de plantio é uma definicdo importante que deve
ser considerada, pois, para cada regiao, existe um periodo em que o desen-
volvimento inicial ou de formacao é mais favorecido. Geralmente, coincide
com o periodo chuvoso e com temperaturas mais elevadas. Deve ser evita-
do, principalmente no Centro-Sul, o plantio em época de clima mais ameno
associado a elevada umidade, pois isso favorece a incidéncia da doenca
da parte aérea denominada verrugose ou olho de pombo (Cladosporium
herbarum), a qual pode inviabilizar o plantio em situacdes de elevada
infestacao.

Em regides com alta incidéncia luminosa e temperaturas elevadas, como,
por exemplo, as regides de baixa altitude e préximas a linha do Equador, o
plantio nos primeiros meses do ano (janeiro a mar¢o) é uma estratégia para
obtencao de colheita na entressafra (agosto a outubro), em que, geralmen-
te, 0s precos sao compensadores.

Espacamento de plantio

Para a formagao adequada do pomar, as principais técnicas para enfrentar
os problemas fitossanitarios sao: época adequada de plantio e espacamen-
tos regionalmente validados.

O espacamento vai depender do manejo adotado pelo produtor, do clima
da regiao, da longevidade do cultivo e do planejamento da concentragao
de colheita em periodos de entressafra.
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Em agricultura familiar, que geralmente utiliza apenas tracao animal e
operagdes manuais na conducao do pomar, espacamentos de 2,0 m na
entrelinha sao adequados, pois aproveitam melhor a superficie do terreno
eaumentamaprodutividade.Nalinha,espacamentosde 1,6 ma5,0 mentre
plantas podem ser utilizados. Os menores (1,6 m) devem ser empregados
em situagdes de baixa longevidade, em razdo de problemas de pragas e
doencas; e os maiores (5,0 m), em situacdes de maior longevidade do
cultivo.

Em cultivos mecanizados, recomendam-se espacamentos de 3,0 ma4,0m
nas entrelinhas e de 1,5 m a 6,0 m entre plantas na linha (Figura 1 e Tabela 1).
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Figura 1. Diferentes espagamentos nas linhas e nas entrelinhas na cultura do ma-
racuja para area mecanizada. Espagamento de 2,0 m x 3,0 m (A); espagamento de
3,0 m x 3,0 m (B); espagamento de 6,0 m x 3,0 m (C); e espagamento com plantas
alternadas — 1,5 m entre plantas alternadas e 3,0 m entre plantas na linha; 3,0 m entre
espaldeira e 5,0 m entre linhas de irrigacéo (D).

Em regides de baixa altitude, que possuem clima mais quente e alta inci-
déncia de doencas da parte aérea, recomendam-se espacamentos menores
por causa da baixa longevidade do pomar (Figura 1A, 1B e 1D e Figura 2).
Nas regides em que o clima é mais ameno, com altitudes mais elevadas e
cultura recém-introduzida, ocorrendo menor impacto de doencas da parte
aérea, recomendam-se espacamentos mais amplos entre plantas na linha
(Figura 1C).
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Tabela 1. Quantidade necessaria de estacas, mangueiras, gotejadores e mudas para
os diferentes espagamentos em cultivo mecanizado de maracuja em 1 ha.

Quantidade necessaria para 1 ha

Insumo Espagcamento Espagamento Espagamento Espagamento
A ) co )

Estacas de 600 600 600 720

eucalipto (m)

Mangueira (m) 3.333 3.333 3.333 2.000

CRICECRI ) 1.666 1.111 555 1.333

muda (unid.)

Muda (unid.) 1.666 1.111 555 1.333

() Espagamento de 2,0 m x 3,0 m (Figura 1A). @ Espagamento de 3,0 m x 3,0 m (Figura 1B). ®) Espagamento
de 6,0 m x 3,0 m (Figura 1C). ® Espagamento com plantas alternadas: 1,5 m entre plantas alternadas e 3,0 m
entre plantas na linha; 3,0 m entre espaldeira e 5,0 m entre linhas de irrigagao (Figura 1D).

Figura 2. Sistema ultra-adensado de plantio de maracuja-azedo (Passiflora edulis
Sims): espacamento com plantas alternadas — 1,5 m entre plantas alternadas e 3,0 m
entre plantas na linha; 3,0 m entre espaldeira e 5,0 m entre linhas de irrigagéo, em
Brumado, BA.
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Quando o objetivo é uma Unica colheita na entressafra, espacamentos
menores com duas plantas por cova podem ser utilizados, pois uma alta
populacdo de plantas em uma Unica colheita pode proporcionar elevado
rendimento. Cabe ressaltar que, nessa situacao, o ciclo da cultura geralmen-
te nao ultrapassa 1 ano.

Em sintese, menores espacamentos resultam em maior nimero de plantas
por hectare. Nesse caso, a primeira producao é alta, bem diferente dos cul-
tivos que adotam espacamentos maiores, que resultam em menor nimero
de plantas e, consequentemente, menor colheita na primeira safra. Existem
regides produtoras que colhem apenas uma safra por causa de severos
problemas fitossanitarios, por exemplo, o polo de producdo do Sertdo
Produtivo e da Chapada Diamantina, ambos na Bahia; ou pela ocorréncia
de geadas ou temperaturas muito baixas, como, por exemplo, o polo de
producao de maracuja em Santa Catarina. Nessas regides, a populacdo de
plantas por hectare é sempre superior a 1.600 plantas.

Qualidade da muda

Para obter mudas de qualidade, o principal cuidado é a aquisicao de
mudas de viveiros cadastrados pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (Mapa), com garantia de qualidade genética, sanitaria e
fitotécnica. Para o caso da agricultura organica, a legislacao vigente permite
aobtencdo de mudas e sementes oriundas do sistema convencional quando
inexistem no mercado mudas ou sementes provenientes de agricultura
organica, como é o caso do cultivo do maracujazeiro.

O hibrido selecionado deve ser reconhecidamente produtivo para as
condicdes de clima e de solo da regidao em que se deseja cultivar, além de
apresentar frutos que atendam as exigéncias do mercado de fruta fresca,
uma vez que sdo obtidos precos mais atraentes, e tenham boa qualidade
para processamento, pois, em periodos de oferta excessiva, a colheita pode
ser em sua totalidade destinada a industrializagao.
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Transplantacao das mudas

Em regides onde ndo ocorre incidéncia de viroses foliares, mudas com
idade a partir da semeadura entre 40 a 50 dias, a depender das condi¢bes
climaticas, sdo ideais para a transplantacao, pois apresentam bom desen-
volvimento inicial no campo e baixa mortalidade (Figura 3). Em regides que
possuem alta pressao de virus, as mudas devem ser formadas em telados
antiafideos, em recipientes com volume de substrato mais elevado, de for-
ma que sejam transplantadas ao campo com uma idade mais avancada e
um porte mais robusto, o chamado “mudao”. Esse manejo retarda a infeccdo
inicial de virus no campo, que é de extrema importancia para obtencao de
produtividades mais elevadas. Em situagées em que o objetivo é a obten-
cao de uma elevada populacdo de plantas para uma Unica colheita, é reco-
mendada a manutenc¢ao de duas mudas por recipiente, que deve possuir
um maior volume de substrato (acima de 500 mL por muda).

Depois de cumpridas todas as etapas de preparo do terreno e apds a ana-
lise quimica do solo, realiza-se a correcao da acidez do solo. A abertura
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Figura 3. Etapas da semeadura de maracuja-azedo até 0 momento de transplantagdo
das mudas em campo.
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de covas ou de sulcos é um procedimento necessdrio para adicionar em
profundidade os corretivos e fertilizantes recomendados. Assim, o ideal é
que a profundidade minima seja de 30 cm e que os corretivos e fertilizantes
sejam bem misturados ao solo a fim de evitar queima das raizes. Caso se-
jam adicionados estercos ou tortas vegetais, torna-se importante aguardar
aproximadamente 30 dias apds a aplicacdo para o plantio, para que nao
ocorram problemas com as mudas em decorréncia da fermentacdo desses
materiais organicos. As covas de plantio sdo abertas com as dimensdes de
40 cm x 40 cm x 40 cm (Figura 4) e, alternativamente, pode-se fazer sulco
com profundidade minima de 30 cm. Em drea mecanizada, pode-se utilizar
um perfurador de solo de diametro de 30 cm a 40 cm, mas deve-se evitar
essa operacao quando o solo estiver muito Umido, pois isso pode causar
compactacao (Figura 5).

Essa etapa, juntamente com o uso de mudas de qualidade, é essencial para
uma boa formacao do sistema radicular, que ird suportar as plantas e suas
frutificacoes.

Solo da parte Solo da parte )
superior inferior -‘~:1|51urar & encher a cova.
Em seguida imigar as
'. # covas de plantio
40 em
40 em

Adubacio de acordo
com a recomendacao
da analise do solo &

Plantio > g

o ﬂ

Figura 4. Etapas do plantio das mudas de maracuja-azedo nas condi¢cdes de campo.
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Figura 5. Abertura de covas de plantio para maracuja-azedo utilizando trator com
perfurador de solo.

Alguns cuidados basicos devem ser tomados quando for realizada a trans-
plantacao, como, por exemplo, evitar a abertura da cova de plantio por
meio do préprio tubete, principalmente se o solo for argiloso e estiver bem
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molhado, pois isso pode causar um “espelhamento do solo’, que impedird o
crescimento lateral das raizes. Outra medida de extrema importancia é nao
manter todo o caule da muda em contato com o solo. Com o auxilio da mao,
deve-se enterrar a muda apenas até a superficie do torrao, de forma que ele fi-
que no mesmo nivel ou levemente superior a superficie do solo (Figura 4). Essa
medida é preventiva, a fim de evitar danos ocasionados por fungos causadores
de podridao-radicular. Também é recomendada a utilizacao de uma camada
de cobertura morta ao redor da muda, no entanto deve-se tomar o cuidado
para manter o caule da muda livre, sem contato com a cobertura morta.

Sistemas de conducao das plantas

A forma predominantemente utilizada para condu¢dao do maracuja-azedo
é a espaldeira com um fio de arame a aproximadamente 1,80 m de altura
da superficie do terreno. O espacamento entre as estacas pode variar entre
4 m e 10 m, a depender do manejo adotado. Em plantios irrigados, onde
se esperam elevadas produtividades, sao recomendados menores espaca-
mentos entre estacas. Jd em cultivos de sequeiro, podem-se utilizar espaca-
mentos maiores, quando o nivel de tecnologia adotado é mais baixo.

O arame indicado é do tipo liso e galvanizado, com tensdo de ruptura entre
500 kgf e 700 kgf. Quanto as estacas, geralmente sao de madeira de reflo-
restamento certificada, com didmetro entre 8 cm e 10 cm para as estacas
centrais e maiores diametros (12 cm a 15 cm) para as estacas das extremi-
dades, que receberdo a tensao. Para essas, a faixa de comprimento ideal
é de 2,3 ma 2,5 m. As estacas também podem ser de concreto, mas ha o
inconveniente de serem mais pesadas, o que acarreta menor rendimento
operacional na construcao da espaldeira.

O espacamento também depende da qualidade da estaca utilizada. Estacas
de madeira de qualidade inferior e sem tratamento tendem a apodrecer em
contato com o solo e ndo suportam a tragdo do arame de cultivo. O fato de
a linha de cultivo ser derrubada e, desse modo, as plantas atingirem o solo
sempre acarreta perda financeira ao produtor.
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As profundidades recomendadas para os buracos na formacao da espaldei-
ra sao de até 1,0 m nas estacas da extremidade da linha de espaldeira, que
receberdo a tensdo, e de 0,50 m nas estacas centrais ou de apoio (Figura 6A
e 6B). As estacas devem ter uma perfuracao proxima ao topo para passa-
gem do arame, caso contrario um grampo deve ser utilizado para fixacao
do arame no topo das estacas (Figura 6D e 6E).

O ideal é que a orientacao das espaldeiras seja no sentido leste-oeste, pois,
dessa forma, o sol percorre a linha de espaldeira no sentido longitudinal. Em
regides que possuem alta incidéncia de radiacao solar e linha com orienta-
¢ao no sentido norte-sul, podem ocorrer queimas nos frutos expostos, por
causa daincidéncia direta do sol da tarde. Logo ap6s o plantio no campo, as
plantas devem ser tutoradas com varas ou barbantes para conducao até o
arame. Nesse caso, € mais indicado o barbante amarrado em uma pequena
estaca de madeira ou bambu, que proporciona mais firmeza e faz com que
a planta balance menos com o vento (Figura 7).

do mourao das estacas
12 cm a 15 cm Bema 10 em

Didgmetro Diameiro I I E

Figura 6. Vista lateral (A) e frontal (B) do sistema de condugéo de plantas de maracuja
-azedo. Catraca (C) que é presa aos mourdes da extremidade para tracionar o arame
de condugéo. Passagem do arame no topo preso por grampo (D) e por perfuragéo
das estacas (E).
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Figura 7. Condugéo da muda de maracuja-azedo até o arame com barbante amarra-
do em uma pequena estaca.
llustragdo: Onildo Nunes de Jesus

O sistema de conducdo em latada é mais oneroso, mas também pode ser
indicado. Em varios municipios do Estado de Santa Catarina, esse tem sido
o sistema mais utilizado (Figura 8). A principal vantagem desse sistema é
a cobertura total da darea, o que diminui os tratos culturais com o manejo
do mato, além de proteger os frutos contra danos causados pelas geadas
(ZACHARIAS et al.,, 2016). As desvantagens sdo as seguintes: geralmente
nao é utilizado em grande area e dificulta 0 manejo das plantas pelos tra-
balhadores principalmente quando ha necessidade de pulverizagées ou
polinizacdo manual.

Outra técnica de conducao utilizada, e que possui um viés mais ecoldgico,
é a formacao da espaldeira exclusivamente com mourdes vivos (Figura 9).
Podem também ser utilizados mourdes vivos de forma intercalar com mou-
roes de concreto ou madeira de origem certificada, a fim de dar melhor
sustentacao inicial da espaldeira, principalmente quando se utiliza alta
densidade de plantio.

Um agricultor que passe a adotar um sistema organico ou agroecolégico
deve possuir uma area de plantio de espécies arbdreas que possam ser
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Figura 8. Sistema de conducéo do tipo latada para cultivo irrigado de maracuja-
-azedo. Sombrio, SC.

cortadas racionalmente para fornecimento de estacas vivas para novos cul-
tivos. A espécie mais indicada é a gliricidia [Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth],
da familia Leguminosae ou Fabaceae, que é uma leguminosa cujas raizes
associam-se a bactérias do género Rhizobium, com as quais entram em sim-
biose, originando um grande nimero de nédulos, responsaveis pela fixacdo
de nitrogénio (N) (FRANCO, 1988), e que permite corte de hastes formadas
a partir de ramificagdes laterais. Essas estacas, de diametros variaveis de
acordo com a ramificacdo da arvore que foi utilizada, sempre devem me-
dir aproximadamente 2,5 m de comprimento, pois, a0 serem enterradas a
aproximadamente 60 cm de profundidade, enraizarao facilmente e aumen-
tardo em diametro a medida que se estabelecem. Vale ressaltar que o corte
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dessas hastes nao ocasiona a morte da planta fornecedora da estaca, pois
rebrota facilmente. A grande vantagem desse sistema é o custo reduzido
da estaca e, principalmente, os beneficios associados a fixacdo bioldgica de
N, reciclagem de nutrientes de camadas subsuperficiais do solo por meio
da producao de fitomassa, pois o excesso de brotacao sempre é eliminado
e adicionado na superficie do terreno como cobertura (Figura 9).

*h

Figura 9. Espaldeira com gliricidia em area experimental da Embrapa Mandioca e
Fruticultura, Cruz das Almas, BA.

Poda

A frutificacdo do maracujazeiro ocorre em ramos novos. Por essa razao, a
poda se faz necessdria a fim de possibilitar producodes satisfatérias. Contudo,
devido a incidéncia crescente da virose do endurecimento dos frutos nas

Foto: Ana Lucia Borges
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principais regides produtoras, a poda passou a ser vista como uma prdatica
de disseminacao de viroses, quando realizada com instrumentos de corte,
como tesouras e facas, sem a devida desinfestacao entre uma operacdo rea-
lizada em uma planta infectada e outra subsequente sadia. Por esse motivo,
muitos produtores que cultivam em areas com alta incidéncia de viroses
vém abolindo o uso de instrumentos de poda e utilizando basicamente a
desbrota manual até a formacdo do pomar e depois ndao mais utilizando
qualquer manejo com poda. Cabe ressaltar a diminuicdo do ciclo de cultivo,
que passa a ser anual.

Por sua vez, em regides produtoras que ainda nao apresentaram incidén-
cia de virus, a poda de formacao da cortina no periodo de formacao e a
poda apds a safra de inverno sdo recomendadas, pois o ciclo de producéo
é estendido, muitas vezes atingindo mais de 2 anos de colheita. Quando
existem essas condicdes, a poda é uma importante pratica de manejo para
manutencao de novas brotacdes e novos fluxos de florescimento e frutifi-
cacdo, sendo denominadas de poda de frutificacdo e poda de renovacao e
limpeza (ALMEIDA, 2012).

Na poda de frutificacao, recomenda-se a conducao de todos os ramos terci-
arios, as novas brotacdes que formardo os ramos produtivos. O raleamento
desses ramos pode ser realizado em condi¢des de cultivo que sdao muito
favoraveis ao surgimento de doencas flngicas e bacterianas na parte aérea,
no entanto a produtividade é diminuida e a massa da fruta torna-se maior,
em consequéncia do menor nimero de frutos por planta. Quanto a quali-
dade interna da polpa, nao hé interferéncia (HAFLE et al., 2009).

A recomendacao técnica para a poda de renovacao e limpeza consiste na
diminuicdo de massa vegetativa improdutiva, ou seja, que foi responsavel
pela producao do ciclo anterior, para entdo proporcionar maior arejamen-
to e incidéncia de luz, bem como diminuir a pressao de doencas da parte
aérea causadas por fungos e bactérias nas novas brotacdes (MELETTI;
MAIA, 1999). A poda de renovacao geralmente é realizada ap6s uma safra e
coincidentemente em periodos do ano que favorecam as novas brotagdes
(fim do inverno e inicio da primavera). E importante que as plantas estejam
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adequadamente supridas no que se refere a nutrientes e umidade no solo.
Os ramos tercidrios sao submetidos a poda a uma distancia de 40 cm do
arame que sustenta os ramos secunddarios, pois nesse comprimento ha
maior vigor, e isso proporciona maior intensidade na brotacao das gemas
(HAFLE et al., 2014).

Na conjuntura atual da agricultura moderna, a decisao de manter a poda de
frutificacdo e a poda de renovacao e limpeza depende muito da disponibi-
lidade de méao de obra para a pratica, pois diversos trabalhos nao relataram
aumento da produtividade (ACCORSI et al., 1992; GURNAH; GACHANJA,
1984). Por sua vez, Albuquerque et al. (2009) relataram aumento de aproxi-
madamente 20% da produtividade acumulada em duas safras, quando foi
efetuada poda dos ramos produtivos da cortina, mantendo-se trés gemas
por ramo terciario na poda de frutificacdo e renovacdo. A produtividade
desse tratamento foi de 23,7 t ha™.

A seguir, serao descritos dois modelos de poda sugeridos aos produtores
em situacdes de auséncia e presenca de viroses, e também levando em
consideracao o maior e o menor custo com mao de obra.

No primeiro modelo, inicia-se, 15 dias apds o plantio, a poda de formacao,
com a eliminacdo manual de todos os brotos laterais. Para tal pratica, os
brotos devem estar novos e tenros, para que se soltem facilmente do caule
com poucas injurias, deixando-se apenas o caule principal, o mais vigoroso,
que sera conduzido em haste Unica por um tutor até o fio de arame. Como
tutor, pode ser usado um barbante de algoddo amarrado a uma pequena
estaca de bambu fixada ao solo perto da planta (Figura 7), ou um tutor de
bambu até o arame. A escolha vai depender da disponibilidade de material
e da facilidade de manuseio por parte do produtor.

Quando a planta ultrapassar o arame em aproximadamente 10 cm, deve-se
eliminar o broto terminal (Figura 10A), a fim de forcar a emissao de brotos
laterais, os quais serdo conduzidos para os dois lados do arame (Figura 10B).
A eliminagcdo do broto terminal favorece uma intensa brotacao lateral, o
que, de certa forma, acarreta a necessidade de sucessivas desbrotas, dei-
xando-se apenas os dois brotos que irao para os lados opostos (Figura 10B).
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Posteriormente, esses brotos sdao despontados a fim de forcar o desenvol-
vimento das gemas laterais, que formarao os ramos produtivos ou cortina
(Figura 10Q).

As ramificacbes que surgem dos dois ramos laterais em direcdo ao solo
devem ficar livres (Figura 10D) para facilitar o arejamento e a penetracdo
da luz, fatores que sdo muito importantes no processo produtivo e na dimi-
nuicao do ataque de pragas e doencas. Para tanto, eliminam-se as gavinhas,
que provocam o entrelagcamento das hastes e dos ramos produtivos, mas
esse procedimento é bem oneroso e é mais adotado em pequenos plantios.

Outro modelo de poda e conducédo da planta durante o periodo de for-
macao vem sendo adotado por produtores e recomendado para regides
com elevada incidéncia de viroses. Esse modelo é semelhante a conducao
inicial com poda dos ramos laterais, porém, quando o broto principal

Ramo secundario

Ramo primano |
ou principal 3
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Figuras 10. Esquema de condugéo de maracuja-azedo com poda de formagdo em
espaldeira de um fio de arame. Poda dos brotos laterais do ramo principal (A); poda da
parte apical do ramo primario e condugao dos ramos secundarios sobre o arame (B);
poda de desponte dos ramos secundarios (C); e poda dos ramos terciarios ou corti-
na (D).
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chega ao arame, ele é guiado para um lado e enrolado no arame (Figura 11).
Posteriormente, quando esse broto terminal encontra a planta ao lado
(Figura 10C e Figura 12), ele é podado para estimular as brotacbes laterais
que irdo formar os ramos produtivos. Nesse manejo, a ndo eliminacao da
parte apical do ramo primario diminui as emissdes de brotos laterais no
ramo principal (Figura 10A) e, consequentemente, diminui a necessidade
de sucessivas podas dos brotos que surgem no ramo principal antes da
chegada ao arame.

Resultados promissores foram relatados por Figueiredo et al. (2015) no
Semiarido paraibano com o uso dessa técnica associada ao plantio de duas
plantas por cova, em que uma planta é conduzida para cada lado e com
poda do ramo secundario a 1,5 m, totalizando 3.333 plantas por hectare.
Quando se comparou esse manejo de condugao com espagamentos maio-
res na linha de plantio e com o sistema tradicional de poda de formacéo,

Figura 11. Manutengéo do broto apical do ramo primario com orientagéo lateral e
enrolado no arame. A seta indica uma gema que ira brotar em diregdo contraria.

Foto: Raul Castro Carriello Rosa
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houve acréscimo na produtividade sem comprometer a qualidade do fruto
colhido. Assim, em regides produtoras que possuem condic¢des climaticas
favoraveis a colheita na entressafra, essa forma de plantio e conducéo pode
resultar em alta producao concentrada em periodos de precos elevados.

Figura 12. Inicio da emissao dos ramos produtivos apds a eliminagéo do broto terminal.

Manejo das plantas infestantes

Para obtencao da producdo potencial da cultura, é essencial que as plan-
tas infestantes sejam manejadas de forma correta, pois concorrem com o
maracuja-azedo, principalmente na regido de projecao do sistema radicu-
lar. Em consequéncia dessa competicao, ha uma elevada diminuicdo da
producdo de frutos (OGLIARI et al., 2007). O maior percentual de raizes do
maracujazeiro encontra-se a uma distancia de até 60 cm do caule, de forma
que um circulo de 1,2 m de diametro ao redor da planta deve ser sempre
mantido com cobertura morta. A utilizacdao de capinas com enxadas na
regiao de ocorréncia das raizes ndo é uma pratica recomendada, pois existe
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a possibilidade de ocorrerem ferimentos nas raizes e no colo da planta, os
quais podem favorecer a ocorréncia de podriddes-radiculares ocasionadas
por fungos patogénicos.

Apesar de existirem na literatura diversos trabalhos que relatam o uso de
herbicidas em pré- e em pds-emergéncia de plantas espontaneas (LIMA
et al. 2002; OGLIARI et al., 2007), até o momento nao existem herbicidas
registrados no Mapa para aplicacao na cultura do maracujazeiro. Portanto,
nao é recomendada a utilizacdo de herbicidas (FONTES, 2009).

O cultivo intercalar com espécies de exploracdo comercial ou espécies de
plantas de cobertura para producdo de biomassa é uma técnica viavel que
traz beneficios e melhoria das caracteristicas quimicas, fisicas e biologicas
do solo e, principalmente, reciclagem de nutrientes (ANDRADE et al., 2002;
LIMA et al. 2002). Outra contribuicao de relevancia é a produgao de biomas-
sa para cobertura morta e adubacdo na regido de abrangéncia do sistema
radicular (Figura 13).

Figura 13. Cultivo de maracuja-roxo com cobertura morta proxima as plantas em
manejo organico, na Fazendinha Agroecoloégica Km 47, da Embrapa Agrobiologia.

Foto: Raul Castro Carriello Rdsa
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As entrelinhas de cultivo devem receber rocagens periddicas, e a biomassa
produzida deve ser adicionada a linha de cultivo para formar uma camada
de cobertura morta que servira de barreira mecanica (mulching) para as
plantas espontaneas (Figura 13).

Quando se faz uso de cultivo intercalar, deve-se dar preferéncia a espécies
de porte baixo. Quando se utilizam espécies de adubacao verde de porte
maior ou a propria vegetacdo espontanea, essas devem ser mantidas ro-
cadas para nao causarem competicao por luminosidade (Figura 14). Outro
aspecto que reforca a manutencao de rocagens periddicas é o elevado
transito, seja de maquinas leves seja do préprio agricultor para execucdo
das praticas culturais e da colheita. A manutencao da area ro¢ada diminui
os riscos de acidentes com cobras, que podem ocorrer mesmo com ado-
¢ao de equipamentos de protecao individual (EPI) por parte do agricultor.
E importante salientar que a massa vegetal seca produzida ap6s as roca-
gens pode, em parte, ser utilizada para manutenc¢ao da cobertura morta na

Figura 14. Cultivo de maracujazeiro intercalado com a leguminosa Flemingia
macrophylla.
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regiao de projecao do sistema radicular. Em hipétese alguma se recomen-
dam gradagens nas entrelinhas, pois a exposicdo do solo é uma pratica ina-
dequada e também por aumentar os riscos com disseminacao de doencas
causadoras de podriddes radiculares.

Relacao entre tratos
culturais e manejo de pragas

A principal vantagem do cultivo do maracuja-azedo em sistemas con-
servacionistas é a menor pressao de selecdo sobre pragas e doencas, em
decorréncia da maior diversidade de espécies de insetos (ANDRADE et al.,
2002). Entende-se que essa maior diversidade, principalmente em razdo da
manutencao do equilibrio proporcionado pelo aumento da populacdo de
inimigos naturais, propicia a manutencao de baixos niveis populacionais de
insetos-praga.

Por sua vez, o cultivo do maracujazeiro &, por natureza, uma atividade que
possui riscos, principalmente devido a incidéncia de doencas de dificil con-
trole, como, por exemplo, podridées-radiculares, bacteriose e diversas viroses.
Assim, a area escolhida para plantio deve ser preferencialmente distante de
qualquer outro cultivo de maracujazeiro ja estabelecido, ou seja, deve-se dar
preferéncia a areas novas que apresentem adequadas condicdes de solo e
clima. Os conceitos de rotacdo de culturas, pousio e pré-cultivo com espécies
de adubacao verde também sdao amplamente benéficos para um adequado
manejo integrado de pragas e doencas (LIMA et al., 2004).

Em regides que apresentam alta incidéncia de ventos, recomenda-se o uso
de quebra-ventos. O plantio de mudas oriundas de viveiros sem protecao
de telas antiafideos deve ser evitado. Além disso, nao se deve implantar o
pomar proximo a areas de cultivo em que existam viroses. Esses cuidados
sao essenciais para a obtencdo de rendimentos que tornem a atividade
viavel, uma vez que mudas infectadas por virus precocemente apresentam
expressiva diminuicao do potencial produtivo.
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Ap0ds o plantio, deve-se evitar a utilizacdo de implementos para tratos cul-
turais que foram usados em areas com problemas de podridao-radicular
e ferimentos com enxadas no caule das mudas, pois sdo facilitadores da
entrada de patégenos. Apds o estabelecimento do sistema radicular das
plantas, jamais se devem realizar gradagens nas entrelinhas de cultivo.

Quanto a disseminacao de virus em areas de cultivo no periodo de forma-
¢do, o primeiro passo é usar mudas de qualidade e, posteriormente, evitar
a utilizacdo de equipamentos (facas, tesouras) para realizar as desbrotas, as
quais devem ser realizadas de forma manual quando os brotos estiverem
novos, a fim de que se soltem com facilidade do caule.

Em relacéo a atratividade da cultura a certos tipos de pragas, ha relatos de
que ela pode decorrer de excesso de N no tecido foliar (CASOTTI; BRADLEY,
1991; MINKENBERG; OTTENHEIM, 1990). Isso pode ocorrer quando se utili-
zam quantidades elevadas de fertilizantes quimicos ou organicos com alta
concentragao desse nutriente, como, por exemplo, ureia, torta de mamona
e esterco de galinha. Essas fontes, além de possuirem concentracao alta de
N, possuem elevada taxa de transformacao do N organico para o N mineral,
gue é a forma que a planta preferencialmente absorve esse nutriente. Essa
transformacdo é feita por microrganismos que habitam o solo, assim, exces-
sos devem ser evitados, pois as plantas podem se tornar mais atrativas para
alguns insetos-praga.

Consorcio com outras culturas

O cultivo do maracujad-azedo pode ser estabelecido em consércio com
espécies perenes de crescimento inicial mais lento, como, por exemplo, a
mangueira, o coqueiro (Cocos nucifera L.) (Figura 15) e o citros (Citrus spp.)
(Figura 16). A principal vantagem é o aproveitamento dos tratos culturais
utilizados no maracuja-azedo pelas culturas de ciclo mais longo, sem pre-
juizos ao estabelecimento inicial da cultura perene (ROSA et al., 2006). Nas
entrelinhas, também pode ser realizado consércio com espécies de baixo
porte, pois ndo vao promover competicdo por luz e nao interferem na
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Foto: Raul Castro Carriello Rosa

Figura 15. Sistema de condugdo de maracuja-azedo em espaldeira vertical e em
consorcio com coqueiro. Campos dos Goytacazes, RJ.

Foto: Raul Castro Carriello Rosa

Figura 16. Sistema de condugdo de maracuja-azedo em espaldeira vertical e em
consorcio com citros. Sdo José de Uba, RJ.
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produtividade do maracujazeiro (LIMA et al., 2002). Atencao especial deve
ser dada para evitar algumas espécies que sao hospedeiras de virus que
afetam o maracujazeiro, como algumas leguminosas, ou, entdo, hospedei-
ras de insetos disseminadores de viroses (ex.: pulgbes e mosca-branca),
como as cucurbitaceas. No entanto, desde que ndo haja histérico de virose
do endurecimento dos frutos na area de plantio, pode-se usar leguminosa
em consércio, como o feijao-caupi (Vigna unguiculata L. Walp.) (Figura 17).

Figura 17. Cultivo intercalar com feijao-caupi (Vigna unguiculata) em area sem histo-
rico de virose do endurecimento dos frutos. Miracema de Tocantins, TO.
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Capitulo 9

Polinizacao do
maracujazeiro

Onildo Nunes de Jesus
Raul Castro Carriello Rosa

As flores do maracuja-amarelo, maracuja-ro-
X0 ou maracuja-azedo (Passiflora edulis Sims)
sao grandes, coloridas, aromaticas e possuem
bastante néctar, o que as torna atraentes aos
polinizadores (BRUCKNER et al., 2012; VIEIRA
etal., 2010). Sua estrutura é formada pelas se-
guintes partes: filamentos da corona, pétalas,
sépalas, bracteas, ovario, estames (anteras e
filetes), carpelo (estigmas e estiletes) e andro-
ginoforos (Figura 1). As flores abrem por volta
do meio-dia e fecham no fim da tarde. Cerca
de 20 minutos apds a abertura, os érgaos
reprodutivos masculinos e femininos se ali-
nham na mesma posicdo mantendo pequena
distancia entre eles e as pétalas (SILVA et al,,
2014; VIEIRA et al., 2010).

A flor é hermafrodita, ou seja, apresenta tan-
to a estrutura masculina quanto a feminina.
A parte masculina ou androceu (estames) é
inserida a partir da base do ovério e normal-
mente apresenta quatro anteras e seus res-
pectivos filetes. Nas anteras, estdo aderidos
0s graos de pdélen que sao geralmente gran-
des e pegajosos e de coloracao amarelada.
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O gineceu ou parte feminina (carpelos) é formado pelo ovario e pelos esti-
letes, cuja parte terminal é o estigma (Figura 1). Dentro do ovdrio, existem
os 6vulos que, apés a fecundacao, originam as sementes envolvidas pelos
arilos que constituem a polpa do maracuja. O ovario da origem ao fruto
(Figuras 2 e 3).

O maracujazeiro é uma planta al6gama que produz frutos por polinizacdo
cruzada, ou seja, a polinizacdo sé sera efetiva se ocorrer entre flores de

stilele

# Estigma

Petala

Figura 1. Estrutura da flor do maracujazeiro.

Foto: Onildo Nunes de Jesus
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Figura 2. Estrutura da parte reprodutiva da flor do maracujazeiro (A). llustragdo mos-
trando em destaque os évulos no ovario, os gréos de pdélen germinando no estigma e
os tubos polinicos percorrendo o estilete (B); e fruto desenvolvido do ovario, sementes
desenvolvidas dos dvulos e polpa que envolve as sementes (C).

llustragdo: Onildo Nunes de Jesus

plantas diferentes (Figura 4B). Isso ocorre em virtude da autoincompatibi-
lidade que ocorre pela acdo de genes que atuam impedindo a formacédo
de frutos via autopolinizacao, desencadeando uma reacdo de incompati-
bilidade (Figura 4A). Assim, em um plantio comercial onde existem varios
gendtipos (plantas diferentes), a incompatibilidade pode até existir dentro
de uma mesma planta ou entre plantas aparentadas, porém seu efeito sera
pequeno em virtude da mistura de varios polens que ocorre no processo
de polinizacgéo.

O grao de pdlen, por ser grande e viscoso, nao pode ser transportado pelo
vento, portanto necessita de um agente transportador (LIMA; CUNHA,
2004). No caso do maracujazeiro comercial (azedo de casca amarela ou
roxa), a polinizacao pode ser feita naturalmente por insetos ou artificial-
mente pelo homem.

A polinizacdo natural do maracuja-azedo é feita essencialmente por abe-
Ihas do género Xylocopa spp., também denominadas de mamangavas,
mamangabas, mangangas ou mangangos (Figuras 5 e 6). Quando o inseto
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Palen

+—— Esligma

Figura 3. Microscopia de florescéncia mostrando gréos de pdlen germinando sobre
o estigma (A), tubos polinicos dos polens crescendo em diregéo ao ovario (B), tubos
polinicos fertilizando os 6vulos (C) e detalhe de um évulo sendo fecundado (D).

visita a flor no momento em que os érgaos reprodutivos estdo na mesma
posicao (Figura 7C), aumenta-se a eficiéncia da polinizacao (SILVA et al,,
2014). Esses insetos, ao visitarem as flores para coletar o néctar, encostam o
seu térax (dorso) nas anteras, parte masculina da flor que contém os graos
de polen. Com isso, levam no dorso uma mistura de polens de varias flores
de plantas diferentes (Figura 5). Ao visitar a préxima flor, o dorso do inseto
encosta no estigma da flor deixando os graos de poélen, os quais darao ini-
cio a germinacao na superficie do estigma (Figura 3A). Seus tubos polinicos
irao continuar crescendo e descendo pelo estilete (Figura 3B) até alcancar o
ovario, onde encontrarao os 6vulos que serdo fecundados (Figura 3C e 3D),
originando, dessa forma, o fruto, as sementes e a polpa (Figura 2). Assim,
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Situagao A Siluagdo B

Planta 1 Planta 2 Planta 3 Planta 4
MNao ha formacgao de frutos Ha formacao de frutos
nas planias 1 e 2 nas plantas 3 e 4

Figura 4. Esquemas que mostram duas situacdes de polinizagdo: na situacédo A, ndo ha
formacao de frutos apds a polinizagéo, pois, na planta 1, ocorre polinizagéo entre flores
da mesma planta e, na planta 2, os polens séo depositados nos estigmas da mesma flor
(autopolinizagéo); na situagdo B, as polinizagdes serdo bem-sucedidas com formagéo
de frutos, pois ocorre polinizagado cruzada entre as flores das plantas 3 e 4.

llustragdo: Onildo Nunes de Jesus

se a polinizacdo se deu de forma eficiente, ocorrera a fecundacao, a flor
se fecha e inicia-se o desenvolvimento do fruto (BRUCKNER; SILVA, 2001).
Tanto a viabilidade dos graos de pélen quanto a receptividade dos estig-
mas ocorrem de forma maxima durante a antese (abertura completa da
flor), mas decrescem a medida que se aproxima o fim da tarde (BRUCKNER
etal, 2012; SOUZA et al., 2004).

Considerando-se o papel decisivo que as mamangavas desempenham na
cultura do maracuja, é importante que o produtor preserve a vegetacao
nativa, os tocos de arvores mortas e evite utilizar defensivos que matem
esses insetos. Caso seja necessario utiliza-los, deve-se fazer a aplicagdo no
inicio da manha ou durante a noite (JUNQUEIRA et al.,, 2001, 2016). Essa
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Fotos: Onildo Nunes de Jesus

Figura 5. Polinizagao natural realizada por mamangava (Xylocopa spp.) em maracuja-
-azedo. Observar que o inseto gira ao redor das estruturas reprodutivas para coletar o
néctar e, nesse processo, os polens aderem ao dorso do inseto.

Fotos: Onildo Nunes de Jesus

Figura 6. Coleta de néctar sendo realizada por duas mamangavas (Xylocopa spp.)
em Passiflora cincinnata Mast.
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Fotos: Onildo Nunes de Jesus

Figura 7. Etapas da curvatura do estigma em maracuja-azedo: estigmas na posi-
¢ao vertical e anteras levemente curvadas (A), estigmas parcialmente curvados (B) e
estigmas e anteras totalmente alinhados (C).

acdo minimiza, mas ainda ndo evita por completo a morte desse inseto.
Segundo Vieira et al. (2010), o nimero de abelhas vem diminuindo a cada
dia devido a constante aplicacdo de defensivos.

Em pomares pequenos, quando nao se adota a polinizacdo manual, a
utilizacdo de espécies de plantas de cobertura de solo que apresentam
florescimento antecipado em relacdo ao hordrio de abertura da flor do ma-
racujazeiro é uma estratégia interessante para atrair polinizadores (Figura 8).
A utilizacao de Tephrosia cdndida DC., leguminosa originaria da Asia tropical,
como cercas para conducao de plantas de maracuja-azedo possui potencial
promissor, pois apresenta o florescimento antecipado e alta atratividade para
as mamangavas. Dessa forma, podem trazer beneficios a polinizacdo natural
das flores do maracujazeiro (Figura 9). Outra estratégia é o plantio de linhas
de maracuja-da-caatinga ou maracuja-do-mato (P. cincinnata Mast.) alter-
nadas no pomar do maracuja comercial (P. edulis), pois as flores da primeira
espécie abrem mais cedo, assim ha um favorecimento na antecipacdo dos
polinizadores para a segunda espécie (ARAUJO, 2007; ARAUJO et al., 2006;
SOUZA; TERESINHA, 2011; YAMAMOTO et al., 2014).

O aborto de flores na época da florada pode se dar em decorréncia de varios
fatores, como autoincompatibilidade, clima, nutricdo, presenca de doencas
e pragas, mas pode ser também um indicativo de que o nimero de abelhas
nao estd sendo suficiente para a polinizacdo de todas as flores, demons-
trando ser necessario recorrer a polinizacao artificial (manual). Esse tipo de
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Figura 8. Plantas de feijao-bravo-do-ceara (Canavalia brasiliensis Mart.) em plena
floracéo atraindo as abelhas mamangavas (circulo) (A). Plantas de tefrésia (Tephrosia
candida DC.) em consorcio com plantio de maracuja, permitindo cobertura do solo
e servindo também como espécie com potencial para atratividade de mamangavas.
Embrapa Agrobiologia, RJ.

Figura 9. Sistema em avalicdo de produgdo de maracuja-azedo crescendo sobre
plantas de tefrésia (Tephrosia candida DC.) (A). Producdo de frutos sobre tefrésia
com polinizagao natural (B). Embrapa Agrobiologia, RJ.

polinizacao também é recomendado em dreas plantadas acima de 3 ha,
pois, nessa condicdo, as mamangavas nao serdo suficientes para visitar to-
das as flores (JUNQUEIRA et al., 2016). Recomenda-se seu uso também em
regides onde o inseto polinizador nao ocorre ou esta em baixa quantidade.
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Em condicdo de uso de polinizacao natural, o produtor deve observar se
estdo ocorrendo perdas de flores por abortamento, o que indica a neces-
sidade de realizar a polinizagdo manual. Para verificar se é necessério esse
tipo de polinizacao, deve-se adotar um procedimento simples, que consiste
em marcar com um cordao de | 100 flores nas quais nao foi realizada a
polinizacao manual e, com um cordao de la de cor diferente (para facilitar a
identificacdo), marcar 100 flores que foram polinizadas manualmente. Apds
alguns dias, deve-se verificar o percentual de frutos originados. Quando os
valores sao demasiadamente contrastantes e se detecta uma baixa taxa de
formacao de frutos a partir da polinizacdo natural por meio dos insetos, a
polinizacao artificial é recomendada para aumentar a produtividade.

Na polinizacao artificial, que é realizada manualmente (Figura 10), realiza-se
a simulacao do processo de transferéncia dos polens que o inseto poliniza-
dorfazao visitar as flores do maracuja. A pratica consiste em passar os dedos
nas anteras de varias flores de plantas diferentes e, quando os dedos estive-
rem cheios de graos de polens (coloracao amarelada), devem-se passa-los
levemente nos estigmas das flores (Figura 10). Uma pessoa treinada chega
a polinizar de 1.800 a 2.000 flores por hora. O uso de dedeiras feitas de ma-
terial de la ou similar para revestir os dedos nao é recomendado, pois causa
injurias no estigma e diminui a sensibilidade do polinizador (JUNQUEIRA
et al,, 2001). A polinizacdo deve ser realizada quando as flores estiverem
abertas (aproximadamente das 12h as 16h, dependendo das condicbes
climéaticas da regiao ou da época da florada). A eficiéncia méxima dessa
pratica ocorre nas primeiras horas da abertura da flor, quando os estigmas
estao curvados ou parcialmente curvados para baixo (Figura 7B e 7C), e vai
diminuindo ao entardecer. As flores s6 abrem uma vez e ficam receptivas
por pouco tempo, assim a polinizacdo tem de ser feita no mesmo dia, caso
contrario abortardo. Se as condi¢cdes ambientais forem favoraveis a polini-
zacao manual, pode-se elevar o indice de vingamento de frutos para valores
acima de 80% (JUNQUEIRA et al., 2016). Estudos realizados tém mostrado
que a polinizagdo manual é mais eficiente no que se refere ao vingamento
dos frutos. Em flores polinizadas manualmente, houve fecundacdo em 53%
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a 76% das flores, enquanto na polinizacdo natural a fecundacédo ocorreu em
7% a 25% delas (JUNQUEIRA et al., 2001; VERAS, 1997).

Figura 10. Etapas do processo de polinizagdo manual do maracujazeiro: flor aberta
com estigma iniciando a curvatura do estilete (e estigma) para atingir o mesmo nivel
das anteras (1); etapa de coleta dos polens por meio de contato dos dedos com as
anteras (2); dedos sujos com misturas de graos de pélen de varias flores de plantas
distintas (3); etapa em que se devem passar os dedos nos estigmas da outra flor (4);
estigma com graos de polen aderidos (5); e detalhe mais ampliado dos estigmas com
gréos de pdlen aderidos (6).

Para realizar com eficiéncia a polinizacao, o produtor deve passar os dedos
nas anteras de varias flores de diversas plantas e seguir na linha de plantio
fazendo as polinizacdes. Quando as linhas forem menos espacadas, pode-
se realizar a polinizagao das duas linhas ao mesmo tempo, andando em
ziguezague. Inicialmente o produtor deve passar os dedos delicadamente
nos estigmas e, em seguida, também nas anteras para aumentar a quanti-
dade de variabilidade de polens aderidos que irdao participar das proximas
polinizagdes. No decorrer do trabalho, os dedos ficam carregados de graos
de podlen de diversas flores o que confere alta variabilidade. Em periodos
de floradas intensas, alguns autores recomendam a realizacdo de duas
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polinizagdes semanais (BRUCKNER et al., 2012), mas, na pratica, os agricul-
tores que cultivam areas comerciais em larga escala realizam a polinizacdo
artificial diariamente nos principais fluxos de floracdo para obtencao de alta
produtividade. Em regides produtoras que apresentam condi¢des de lumi-
nosidade e temperaturas adequadas para florescimento nos dois meses
gue antecedem o inicio da entressafra (agosto a dezembro), a polinizacdo
manual também pode ser manejada e intensificada, pois, nesse periodo, os
precos sao mais compensadores (JUNQUEIRA et al., 2001).

E interessante novamente destacar que cada grao de pélen fecunda apenas
um o6vulo no ovdrio, assim a quantidade de sementes esta relacionada a
quantidade de podlen depositada no estigma (Figuras 2 e 3). A maior quan-
tidade de sementes também tera reflexo no tamanho, massa do fruto e na
quantidade de polpa produzida, pois a polpa (arilo) envolve individualmente
cada semente (JUNQUEIRA et al.,, 2016). Dessa forma, a polinizacdo eficiente
das flores do maracujazeiro refletird em maior produtividade do pomar.

Um inconveniente que pode ocorrer em época de florada é a visita de gran-
de nimero de abelhas-europeias, também chamadas de abelhas-comuns
ou abelhas-de-mel (Apis mellifera L.), as quais retiram os polens, que é fonte
proteica para as abelhas, tanto de flores abertas como daquelas que estao
iniciando a abertura (Figura 11). Também alguns autores observaram que
as abelhas meliferas afugentam as abelhas maiores (Xylocopa e Bombus),
quando estas ultimas se aproximam ou estao coletando néctar das flores
(COBRA et al., 2015). Quando em maior nimero, essas abelhas comprome-
tem seriamente tanto a polinizacdo pelas mamangavas quanto a manual.
As abelhas da espécie Apis mellifera sao pouco eficientes na polinizacdo do
maracuji-azedo pelo seu tamanho reduzido que nao favorece seu contato
com o estigma.

E importante destacar que, em algumas regides, esse problema é espora-
dico e restringe-se a épocas mais secas e/ou a épocas em que a florada nas
plantas nativas (utilizadas como alimento pelas abelhas meliferas) ainda
nao se iniciou. Apesar do inconveniente, o produtor nao deve usar inse-
ticida contra essas abelhas por causa do papel de grande relevancia que
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Figura 11. Abelhas-europeias (Apis mellifera) coletando polens de flor de maracuja-
-azedo (A), em destaque é possivel ver os polens aderidos a abelha. Anteras total-
mente sem pdlen apods a coleta feita pelas abelhas (B).

elas exercem na natureza, uma vez que realizam a polinizacao em outras
espécies de importancia econémica e/ou promovem a manutencao da
sobrevivéncia de algumas espécies que tém essas abelhas como principal
polinizador. Uma alternativa para conviver com esse problema é oferecer
outras plantas que também sirvam como alimento para essas abelhas, por
exemplo, plantas que podem ser consorciadas com o maracuja, como o
girassol (Helianthus annuus L.) e o cosmos (Bidens sulphurea L.). A calabura
(Muntingia calabura L.) também pode ser utilizada, porém nao pode ser em
consércio por ser arborea (FREITAS et al.,, 2017). Recomenda-se ainda que as
plantas sejam preservadas na vegetacdo nativa ou plantadas com o mesmo
fim, no entanto é importante levar em consideracdo as condicdes locais de
clima e solo na escolha daquelas mais adequadas (YAMAMOTO et al., 2014).
No caso de polinizacdo manual, podem-se coletar as anteras de botdes flo-
rais que estdo prestes a abrir e armazena-las em local sombreado; com esse
polen, realiza-se a polinizacao das flores que abrirem naquele dia da coleta
(JUNQUEIRA et al., 2016).

Alguns fatores ambientais influenciam negativamente a eficiéncia da po-
linizacdo e o vingamento dos frutos do maracujd, entre eles estdo: altas
temperaturas associadas a baixa umidade do ar que sao comuns no verao
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(CHAYUT et al., 2014); temperaturas baixas associadas a ventos frios e secos,
que podem causar menor vingamento de flores polinizadas como também
de frutos em formacao. Essas condicdes ressecam e desidratam a parede do
ovario recém-fecundado, ainda muito sensivel, resultando assim em queda
dos frutos, que se tornam murchos, ou em abortamento da flor fecundada.
Periodos mais frios e chuvosos também prejudicam as plantas, pois, além
de diminuirem a atividade das abelhas mamangavas, podem causar hidra-
tacdo excessiva do poélen e, consequentemente, seu rompimento.
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Introducao

No cultivo do maracujazeiro, observa-se um
complexo de artrépodes fitéfagos associado
a diferentes partes das plantas. No entanto,
algumas espécies de insetos e acaros, quando
constatadas em niveis populacionais baixos,
nao requerem adog¢do de medidas de contro-
le. Do ponto de vista fitossanitario e econémi-
co, apenas algumas dessas espécies causam
prejuizo econdbmico e podem ser conside-
radas pragas, contra as quais é necessdria a
adocao de medidas de controle. Os danos
diretos causados, destruicao de folhas, ramos,
botodes florais, flores e frutos, interferem na
qualidade final do produto, desvalorizando-o.
Nesse contexto, merecem atencao especial as
lagartas, os percevejos, a broca-da-haste e a
mosca-do-botao-floral. O manejo integrado
de pragas (MIP) preconiza o uso integrado
de métodos de controle disponiveis, com o
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objetivo de maximizar o controle biolégico natural e reduzir o uso de agro-
toxicos. As principais espécies de insetos-praga e as formas integradas de
supressao populacional serao abordadas neste capitulo.

Lagartas

Lagartas desfolhadoras - Dione juno juno
(Cramer, 1779), Agraulis vanillae vanillae
(L., 1758) e Eueides sp. (Lepidoptera: Nymphalidae)

As lagartas desfolhadoras ocorrem com frequéncia no maracujazeiro e sao
capazes de causar danos e prejuizos a produc¢do ao consumirem a area
foliar, reduzindo, consequentemente, a taxa fotossintética das plantas ata-
cadas. Segundo Carvalho et al. (2015), o ataque de lagartas pode ocorrer
durante a formacao das mudas e em plantas novas.

Segundo Boica Junior (1998), foram observadas 18 espécies de lagartas que
causam danos as folhas do maracujazeiro (Tabela 1). Entre essas espécies,
Dione juno juno, Agraulis vanillae vanillae e Eueides sp. sao as mais importan-
tes e frequentes. Em relacao aos danos, quando jovens, as lagartas apenas
raspam o limbo foliar e, a medida que se desenvolvem, consomem grandes
areas foliares, podendo consumir também os botdes florais (Figuras 1, 2 e 3).

Ao contrério de A. vanillae vanillae e Eueides sp., as lagartas de D. juno juno
possuem o comportamento gregdrio (Figura 1). Na auséncia de folhas, elas
raspam os tecidos do caule e atacam brotacdes novas. Em ataques sucessi-
vos, podem provocar a morte das plantas.

Lagarta-de-teia - Azamora penicillana
(Walker, 1863) (Lepidoptera: Pyralidae)

Outra espécie importante é a lagarta-de-teia ou lagarta-de-capote
Azamora penicillana, que possui o comportamento de expelir um liquido
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Tabela 1. Espécies de lepidépteros que causam danos as folhas do maracujazeiro.

Agraulis vanillae vanillae

Dione juno juno

Castnia sp.

Dryas iulia iulia

Eueides aliphera aliphera

Eueides isabella
Nymphalidae Eueidt'as isabellall isabella

Euptoieta claudia

Heliconius erato phyllis

Heliconius ethilla narcaea

Heliconius sara

Heliconius silvana robigus

Philaethria dido

Philaethria wernickei wernickei
Noctuidae Spodoptera frugiperda
Dioptidae Josia fulvia

Josia mononeura

Hemileucidae Automeris complicata

Fonte: Boiga Junior (1998).

gue apresenta forte efeito fitotdxico sobre folhas e ramos novos, preju-
dicando a fotossintese e, consequentemente, a producdo (FANCELLI;
MESQUITA, 1998).

Na fase larval, possui o habito de dobrar a folha da planta, permanecendo
protegida durante o seu desenvolvimento (Figura 4). O adulto é uma ma-
riposa de habito noturno. A estacdo chuvosa tem sido a época de maior
frequéncia de ataque da lagarta-de-teia. Nesse periodo, recomenda-se
inspecionar o plantio a fim de detectar o inicio do ataque da praga, quando
estard em estadio inicial de desenvolvimento, durante o qual é mais susce-
tivel aos métodos de controle disponiveis.
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Fotos: Vinicius Silva Amorim

Figura 1. Comportamento gregario de
lagartas desfolhadoras da espécie Dione
juno juno no inicio do desenvolvimento
(A) e na fase final (B). Danos iniciais (C)
e desfolha causada nos instares finais do
desenvolvimento larval (D).
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ot Figura 2. Lagarta em folha de maracuja-
%5 zeiro (A), lagarta em detalhe (B) e forma
% adulta de Agraulis vanillae vanillae (C).

Picanco et al. (2001) recomendam que os cultivos de maracuja sejam pre-
ferencialmente implantados préximo a matas nativas, visando aumentar
a incidéncia de inimigos naturais das lagartas, principalmente preda-
dores das familias Reduviidae e Pentatomidae (Hemiptera) e Vespidae
(Hymenoptera), bem como parasitoides das ordens Hymenoptera
(Braconidae e Pteromalidae) e Diptera (Tachinidae). Segundo os autores,
deve ser realizada amostragem semanal em épocas de maior incidéncia
dos insetos e, quinzenalmente, nos demais periodos, por meio de observa-
cao direta da porcentagem de desfolha. Recomenda-se o controle quando
o nivel atingir 30% das plantas no talhao.

Diversos inimigos naturais de lepidépteros agem no controle das lagartas
em todas as fases de seu desenvolvimento, mas sao eliminados da area de
plantio quando sdo aplicados produtos ndo seletivos (Figura 5).

Fotos: Rdh‘lulo da Silva Carvalho
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Fotos: Romulo da Silva Carvalho

Figura 3. Lagarta (A), adulto recém-emer-
- gido de Eueides sp. (B) e adulto sobre fo-
Iha de maracujazeiro (C).

Fotos: Daniel Passos Assis

Figura 4. A lagarta-de-teia Azamora penicillana (A) possui o habito de dobrar a folha
da planta (B) para sua protegao.
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Figura 5. Vespa (Hymenoptera: Vespidae)
predando lagarta em pomar de maracuja
organico (A); formiga predando mosca
(B); aranha predando mosca (C).

No viveiro, o controle pode ser feito por meio de catacdo manual e des-
truicao das lagartas. Se o ataque for severo, pode-se usar um inseticida
especifico.

Em pequenos cultivos, a coleta manual e a eliminagao de ovos sao alter-
nativas viaveis, apesar da necessidade de vistorias frequentes no plantio e
de mao de obra empregada. Nesse caso, o uso de luvas durante a catagao
previne reacdes alérgicas. O controle de D. juno juno por meio da coleta
manual é facilitado devido ao habito gregario das lagartas.

Em plantios comerciais, tal pratica é dispendiosa. Nesse caso, recomenda-
se a utilizacdo de agentes de controle biolégico com acgédo especifica sobre
lagartas, como Bacillus thuringiensis var. kurstaki e Baculovirus dione (NPV),
os quais tém sido eficientes no controle de lagartas em sua fase inicial de
desenvolvimento (AGUIAR-MENEZES et al., 2002; GALLO et al., 2002). Como

Fotos: Romulo da Silva Carvalho
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esses produtos agem por ingestdo, devem ser utilizados quando as lagartas
ainda estiverem pequenas. A pulverizacdo deve ocorrer de forma que haja
deposicdo uniforme da calda sobre a superficie das folhas.

O inseticida biolégico a base de B. thuringiensis tem sido utilizado em
pulverizagbes semanais na dosagem de 100 g por 100 L de agua (aplicam-
-se de 300 L a 600 L de calda por hectare). E importante ressaltar que o
efeito do controle biolégico aplicado ndo é observado de forma imediata,
como no caso dos inseticidas quimicos. Nesse caso, as lagartas comegam
a morrer de 3 a 5 dias depois da aplicagao do produto biolégico. Araujo
Neto et al. (2014) realizaram o controle de D. juno juno e A. vanillae vanillae
em policultivo organico de maracuja por meio de aplicacdo quinzenal de
B. thuringiensis no periodo chuvoso.

O controle biolégico, que pode ser feito com o uso racional de parasitoi-
des, predadores e entomopatégenos, é uma alternativa para os inseticidas
quimicos, principalmente em razdo de sua alta especificidade, auséncia de
resisténcia aos insetos-alvos e baixo efeito residual no ambiente (ANGELO
etal., 2010; FERRY et al.,, 2004).

Ao decidir pela aplicacdo de produtos quimicos, devem-se utilizar insetici-
das recomendados para a cultura e para a praga registrados no Ministério
da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (Mapa) e disponiveis na pagina do
Agrofit'. Além disso, a aplicacao deve ser realizada com a supervisao de um
profissional habilitado, seguindo as orientacdes do fabricante. A utilizacdo
desses produtos deve ser realizada no periodo matinal, antes do horério
de abertura das flores, e deve ser criteriosa, respeitando-se as dosagens, o
periodo de caréncia e a seletividade aos inimigos naturais e polinizadores,
visando reduzir o impacto sobre o agroecossistema (AGUIAR-MENEZES
etal., 2002; FANCELLI; MESQUITA, 1998).

' Disponivel em: <http://agrofit.agricultura.gov.br/agrofit_cons/principal _
agrofit_cons>.
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Broca-do-maracujazeiro ou broca-da-haste -
Philonis spp. (Coleoptera: Curculionidae)

Sdo registradas na cultura do maracujazeiro, as espécies Philonis
passiflorae O'Brien, Ph. crucifer (Bréthes), Ph. obesus Champion (AGUIAR-
-MENEZES et al., 2002). As larvas de Philonis spp. abrem galerias no caule
da planta, tornando-os fracos e quebradicos (Figura 6). Isso prejudica o
fluxo de seiva e, consequentemente, provoca secamento e morte do ramo
(Figura 7A). Nos ramos infestados, observam-se orificios por onde sao expe-
lidas fezes e serragens provenientes da atividade larval.

-haste Philonis passiflorae:
ramo atacado e partido.

A medida que as larvas se desenvolvem, as galerias construidas vao se alar-
gando até que o ramo fica completamente oco e espesso. Posteriormente,
surgem cancros ou tumores que terminam por expor as galerias (FADINI;
SANTA-CECILIA, 2000), que facilitam a entrada de microrganismos fitopa-
togénicos.

Quando o ataque ocorre na haste principal, os danos sdao mais severos e
podem ocasionar a morte da planta. O ataque também apresenta sintomas
externos, como murcha da planta e dilatagées nos ramos (Figura 7A, 7B e
7C) (FANCELLI; ALMEIDA, 2002).



Fotos: Romulo da Silva Carvalho
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As larvas de Philonis spp. completam o seu desenvolvimento no interior de
ramos do maracujazeiro, onde, posteriormente, se transformam em pupas
e, depois, em adultos (Figura 7D) (CARVALHO; STENZEL; AULER, 2015).

Figura 7. Sintomas e danos provocados
pela broca-da-haste do maracujazeiro (A,
B e C); larva e adulto da broca-da-haste
no interior da galeria (D).

O dano provocado pela broca afeta a producéo de frutos e causa, além da
seca dos ramos, queda de folhas, reducao do crescimento das hastes (GALLO
et al., 2002; PICANCO et al., 2001) ou a morte da planta pelo bloqueio a cir-
culacéo de seiva (FADINI; SANTA-CECILIA, 2000; FANCELLI; ALMEIDA, 2002).
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O monitoramento do plantio permite deteccao precoce do ataque da bro-
ca-da-haste (PICANCO et al., 2001; RUGGIERO, 1987). Quanto ao controle
cultural, devido ao dificil controle da praga, apos a poda, os ramos infes-
tados devem ser destruidos (AGUIAR-MENEZES et al., 2002; DE BORTOLI;
BUSOLI, 1987; RUGGIERO, 1987).

Percevejos - Diactor bilineatus (Fabricius,
1803), Holymenia clavigera (Herbst, 1784),
Leptoglossus spp., Anisoscelis spp.
(Hemiptera: Coreidae)

Os percevejos sugam a seiva da planta e ocasionam a queda de botdes
florais e de frutos novos e o murchamento dos frutos mais desenvolvidos.
Os frutos tornam-se enrugados, prejudicando seu valor comercial (AGUIAR-
MENEZES et al., 2002; GALLO et al., 2002). Nos locais de succao da seiva, no
fruto, existe a possibilidade de penetracdo de microrganismos oportunistas
que reduzem o seu valor comercial (Figura 8).

_—

Figura 8. Sintoma do ataque de percevejos em frutos de maracuja: local de sucgéo (A);
local de succao no fruto possibilitando a agdo de microrganismos fitopatogénicos (B).

Foto: Romulo da Silva Carvalho
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O percevejo do maracujazeiro Diactor bilineatus possui movimentos lentos
e apresenta como caracteristica morfologica diferenciadora pernas tra-
seiras com expansdes em forma de folhas, com coloracdo verde-escura e
algumas manchas alaranjadas (MARICONI, 1952) (Figura 9).

Figura 9. Adulto do percevejo do maracujazeiro em folha (A) e no fruto (B).

Diferentemente de D. bilineatus, o percevejo Holymenia clavigera apresenta
comportamento 4gil, possui coloracao escura com manchas alaranjadas e
asas transparentes. As antenas sdo pretas com as extremidades brancas (DE
BORTOLI; BUSOLI, 1987) (Figura 10A).

No género Leptoglossus, tém sido citadas como pragas do maracujazeiro as
espécies L. gonagra (Fabricius, 1775) e L. stigma (Herbst, 1784). Conhecida
como percevejo do meldao-de-sdao-caetano (Momordica charantia L.), a es-
pécie L. gonagra apresenta coloragao marrom com o ultimo par de pernas
exibindo, além de espinhos, expansdes laterais e manchas claras internas
(Figura 10B). Podem causar dano também as seguintes culturas: abdbora
(Curcubita spp.), caju (Anacardium occidentale L.), carambola (Averrhoa
carambola L.), citros (Citrus spp.), goiaba (Psidium guajava L.), manga
(Mangifera indica L.), melancia [Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum. & Nakai]
e pepino (Cucumis sativus L.) (CHIAVEGATO, 1963).

Foto: Vinicius Silva Amorim
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O percevejo Anisoscelis sp., assim como D. bilineatus, apresenta expansoes
folidceas nas pernas posteriores, entretanto elas sdo de menor tama-
nho. O adulto possui cor marrom e pernas claras (BOICA JUNIOR, 1998)
(Figura 10Q).

Figura10.Percevejosadultosdasespécies
Holymenia clavigera (A), Leptoglossus sp.
i (B) e Anisoscelis sp. (C).

Percevejos-de-renda - Gargaphia lunulata
(Mayr, 1865) e Corythaica monacha
(Stal, 1858) (Hemiptera: Tingidae)

Os percevejos-de-renda Gargaphia lunulata e Corythaica monacha ocorrem
predominantemente em coldnias na face inferior das folhas desenvolvidas
(Figura 11A) e, em caso de intensa infestacao, podem provocar o enrola-
mento da folha (COELHO; DA-SILVA, 2015). Ambos, ninfas e adultos, sugam

Fotos: Vinicius Silva Amorim



204 Maracujé: do cultivo a comercializacao

a seiva das folhas prejudicando a fotossintese (Figura 11B e 11C). Nos locais
das picadas aparecem, na face superior das folhas, pontuacdes de colora-
cao esbranquicada (Figura 11D). O ataque é mais intenso em viveiros de
producédo de mudas e em plantas sombreadas.

on Fritzons Sanches

Foto: Tatiana Gées Junghans

Foto: Nilton Fritzons Sanches
Foto: Tatiana Gées Junghans

Figura 11. Col6nia do percevejo-de-renda
(A); detalhe da ninfa (B) e do adulto (C); e
danos causados pelo percevejo-de-renda
na face superior (D).
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Recomenda-se realizar amostragens em 5 m da fileira a cada 20 m de espal-
deira, coletando-se dez frutos e adotando-se o nivel de controle de 3% de
frutos atacados (PICANCO et al., 2001).

Visando a reducdo populacional de L. gonagra, dada a sua ampla varieda-
de de hospedeiros, devem-se eliminar plantios de melao-de-sdo-caetano
e evitar o cultivo de chuchu [Sechium edule (Jacq.) Swartz] e bucha [Luffa
cylindrica (Lour.) M. Roem.] nas proximidades da plantacdo de maracujazei-
ro (CHIAVEGATO, 1963).

O controle cultural por meio da catacao é eficiente quando a cultura for
de pequeno porte. Essa acdo elimina as posturas, as ninfas e os adultos
(MARICONI, 1952). A poda do maracujazeiro, no caso do percevejo-de-ren-
da, auxilia o controle, pois proporciona maior arejamento e reduz o som-
breamento na cultura.

Em caso de necessidade de controle quimico, devem-se utilizar inseticidas
recomendados para a cultura e para a praga registrados no Mapa e dis-
poniveis na pagina do Agrofit. As aplicacbes devem ser realizadas com a
supervisao de um profissional habilitado, sequindo as orientacdes do fa-
bricante. Araudjo Neto et al. (2014) realizaram o controle de D. bilineatus em
area de policultivo organico de maracuja com trés aplicacbes de 6leo de
neem (Azadirachta indica A. Juss.).

Moscas-das-frutas - Anastrepha spp. e
Ceratitis capitata (Wiedemann, 1824)
(Diptera: Tephritidae)

As moscas-das-frutas tém sido consideradas as principais pragas de muitas
espécies de fruteiras no Brasil. J& foram registradas sete espécies de mos-
cas-das-frutas do género Anastrepha que causam danos ao maracujazeiro
(ZUCCHI, 2000) (Tabela 2).

2 Disponivel em: <http://agrofit.agricultura.gov.br/agrofit_cons/principal _
agrofit_cons>.



Foto: Antonio Souza do Nascimento

206 Maracujé: do cultivo a comercializacdo

Tabela 2. Espécies de Anastrepha spp. associadas ao maracujazeiro (Passifloraceae).

Espécie de Anastrepha Nome comum Espécies de Passiflora
A. consobrina Maracuja-melédo ou agu P, quadrangularis

A. curitis Maracuja Passiflora sp. e P. nitida
A. dissimilis Maracuja Passiflora sp.

A. kuhlmanni Maracuja P. ovalis

A. lutzi Maracuja Passiflora sp.

A. pseudoparallela Maracuja g leézraphggfalﬁse

A. striata Maracuja P. edulis

Fonte: Zucchi (2000).

Os adultos do género Anastrepha sao de coloracao predominantemente
amarela e possuem um longo ovipositor. Apds a postura nos frutos, os ovos
eclodem e as larvas penetram e se alimentam do seu interior, podendo
destrui-los completamente (Figura 12 e 13). No fim do ciclo das larvas, elas
abandonam o fruto para se transformarem em puparios no solo e, poste-
riormente, em adultos, que, ao emergirem, atacam e estragam novos frutos
(AGUIAR-MENEZES et al., 2002; BITTENCOURT et al., 2011).

Figura 12. Fémea da mosca-das-frutas Anastrepha consobrina (Loew, 1873)
(Tephritidae).

llustragdo: Romulo da Silva Carvalho
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Figura 13. Danos causados pelas moscas-das-frutas (A) e orificio de saida das
larvas (B).

O ataque da mosca-do-mediterraneo Ceratitis capitata (Figura 14) tam-
bém provoca queda dos frutos em proporcao elevada. Os frutos hos-
pedeiros dessa espécie sdo: abacate (Persea americana Mill.), acerola
(Malpighia emarginata Sesse & Moc. ex DC.), ameixa (Prunus domestica L.),
araca (Psidium spp.), café (Coffea arabica L.), caja (Spondias mombin L.),

Figura 14. Fémea da mosca-do-mediterréaneo Ceratitis capitata.
llustragdo: Romulo da Silva Carvalho

Foto: Marilene Fancelli
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caqui (Diospyros kaki L.), carambola, citros, damasco (Prunus armenia-
ca L.), figo (Ficus carica L.), goiaba, jambo (Syzygium spp.), maca (Malus
domestica Borkh.), mamao (Carica papaya L), manga, maracuja
(Passiflora spp.), marmelo (Cydonia oblonga Mill.), nectarina [Prunus
persica (L.) Batsch var. nucipersical, néspera [Eriobotrya japonica (Thunb.)
Lindl.], pera (Pyrus communis L.), péssego (Prunus persica L. Batsch.), pitanga
(Eugenia uniflora L.) e sapoti [Manilkara zapota (L.) P. Royen] (GALLO et al.,
2002). Portanto, ao implantar um novo plantio, recomenda-se fazé-lo dis-
tante de espécies de frutiferas silvestres hospedeiras de moscas-das-frutas
que se encontrem proximas do cultivo (AGUIAR-MENEZES et al., 2002;
SANTOS; COSTA, 1983).

Durante o periodo de frutificacdo, o controle alternativo das moscas-
-das-frutas podera ser realizado por meio do uso de armadilhas (AGUIAR-
MENEZES et al., 2002; BOARETTO et al., 1994; SANTOS; COSTA, 1983). Outra
opcao de controle consiste na catacdo manual dos frutos infestados que
permaneceram nas plantas ou cairam no solo do pomar. Para favorecer o
controle bioldégico natural, os frutos infestados devem ser enterrados no
chéao e, sobre o buraco, deve-se colocar uma tela do tipo mosquiteiro para
permitir a saida dos parasitoides. Se a opc¢éo for o enterrio de frutos, isso
devera ser feito, no minimo, a 30 cm de profundidade (Figura 15).

= 25 cm de terrs

2 semana de coleta de frutos

| I = 25 cm de fera

1* semana de coleta de frutos

Figura 15. Coleta de frutos para interromper o ciclo biolégico das moscas-das-frutas.
llustragdo: Romulo da Silva Carvalho
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Esse procedimento interrompe o ciclo biolégico das moscas-das-frutas,
impedindo o aparecimento de novas geracdes. Cada larva de fémea morta
significa menor numero de posturas em novos frutos do pomar, ou seja,
menor perda de producao. Além dessas a¢des, o controle bioldgico natural
permite que varios inimigos naturais, como formigas predadoras de adul-
tos e larvas, parasitoides e entomopatdégenos, reduzam naturalmente as
populacdes das moscas-das-frutas no pomar (Figura 16).

Figura 16. Inimigos naturais das moscas-
das-frutas encontrados no solo: adulto (A)
e puparios (B) da mosca-do-mediterraneo
infectados por fungo entomopatogénico; e
parasitoide braconideo de larva-pupa das
moscas-das-frutas (C).

Moscas-do-botao-floral - Protearomya sp.;
Neosilba pendula (Bezzi, 1919); Dasiops sp.
(Diptera: Lonchaeidae)

Os adultos sao pequenas moscas de coloracao preto-metalica (Figura 17A).
A oviposicado é realizada no botdo floral e, apds a eclosdo das larvas, elas

Fotos: Romulo da Silva Carvalho
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iniciam sua alimentacdo. No seu maximo desenvolvimento, medem cerca
de 6 mm de comprimento e apresentam coloracao branco-amarelada
(Figura 17B) (BOICA JUNIOR, 1998; GALLO et al., 2002).

As larvas se alimentam internamente dos botdes florais e, em alguns casos,
podem destruir completamente as estruturas florais (BRANDAO et al., 1991;
SANTAMARIA et al., 2014), muitas vezes sem indicios externos de ataque
(Figura 17C). Assim, os prejuizos causados sdo relativos a intensa queda dos
botdes florais, podendo provocar perdas de até 100% da florada. Ao final
do desenvolvimento, abandonam o botéo floral e se dirigem ao solo para
se transformarem em pupdrios (Figura 17D).

As medidas de controle para a mosca-do-botao-floral sdo basicamente as
mesmas recomendadas para as moscas-das-frutas (AGUIAR-MENEZES et al.,

/mumn

Figura 17. Mosca-do-botao-floral do maracujazeiro: adulto (A); larvas (B); danos cau-
sados ao boté&o floral (C) e pupario (D).

Foto: Daniel Passos Assis

Foto: Romulo da Silva Carvalho
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2002; BOARETTO et al., 1994). Deve-se evitar o plantio de maracujazeiros
préximo a cultivos de mandioca (Manihot esculenta L.), um dos seus princi-
pais hospedeiros, para impedir que a praga permaneca na area mesmo em
periodos em que ndo se encontrem plantios de maracujazeiros.

No que se refere ao controle cultural, recomenda-se eliminar frutos ata-
cados, adotando a mesma estratégia proposta para as moscas-das-frutas
com relacdo a eliminacao dos frutos caidos, atacados e murchos (AGUIAR-
MENEZES et al., 2002; BOARETTO et al., 1994). Outra estratégia que tem se
mostrado eficiente é o emprego de plantas armadilhas como a pimenta-
-doce (Capsicum annuum L.).

Besouro-preto-da-flor - Brachypeplus sp.
(Coleoptera: Nitidulidae)

O besouro-preto-da-flor é um inseto frequente em pomares de maracuja. Os
adultos sdo encontrados nas flores abertas, geralmente em grandes grupos
(Figura 18A) (AZEVEDO et al., 2005). As larvas alimentam-se das flores e da casca
de frutos ja desenvolvidos, ficando abrigadas na sua base sob os restos florais.

Esses insetos causam danos as flores (Figura 18B), pois reduzem a atracdo
de polinizadores, destroem anteras e ovarios (Figura 18C) e provocam sua
queda (AZEVEDO et al., 2005). Em frutos jovens, abrem orificios na sua base
e prejudicam seu desenvolvimento, tornando-os deformados e escureci-
dos. As lesdes ocasionadas diminuem o valor comercial do fruto e podem
servir de porta de entrada para microrganismos.

De acordo com Azevedo et al. (2005), as larvas tém atividade noturna. Dessa
forma, a presenca dessa espécie somente é notada por meio da observacao
de adultos presentes nas flores.

Assim, tdo logo sejam observadas as primeiras flores no pomar, deve-se ini-
ciar o monitoramento. Recomenda-se eliminar restos florais e frutos recém-
-abortados e danificados que possam servir de abrigo para o inseto e depo-
sita-los em vala, conforme orientado para controle das moscas-das-frutas.



Foto: Daniel Passos Assis
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Figura 18. Grupo de besouros-pretos-da-flor em maracujazeiro (A). Danos causados
as flores (B) e danos causados em frutos jovens, pelas larvas (C).

Essas acdes devem ser intensificadas no periodo chuvoso, quando ocorre
aumento populacional do besouro da flor (AZEVEDO et al., 2005).

Vaquinhas - Monomacra sp. e Diabrotica
speciosa (Coleoptera: Chrysomelidae)

Em maracujazeiros, é comum a ocorréncia da Monomacra sp., conhecida
como vaquinha-amarela ou amarelinho (Figura 19A) (DOMINGUEZ GIL,
1998) e da Diabrotica speciosa, a vaquinha-patriota (Figura 19B), que é uma
espécie polifaga que ocorre em outras culturas, como batata (Solanum
tuberosum L.), feijao (Phaseolus vulgaris L.) e milho (Zea mays L.) (PICANCO
etal., 2001).

Foto: Daniel Passos Assis
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Wi

Figura 19. Adulto de Monomacra sp. (A) e de Diabrotica speciosa (B).

As larvas dessas espécies desenvolvem-se nas raizes das plantas (BOICA
JUNIOR, 1998). Na forma adulta, os insetos podem ser encontrados prote-
gidos no interior das flores abertas do maracujazeiro ou sobre as folhas em
horarios mais frescos do dia. Os danos sao registrados nas flores (Figura 20A)
pela destruicdo dos tecidos vegetais, nas folhas (Figura 20B) e nos frutos
(Figura 20C), e chegam a provocar grandes perdas de area foliar, constituin-
do um problema em viveiros de producdo de mudas e plantas jovens.

E essencial que se efetue o monitoramento da presenca desse inseto. Além
disso, é necessario observar se ha orificios nas folhas decorrentes da sua
alimentacdo (Figura 20B). O monitoramento deve ser intensificado apos
a fertilizacao das plantas, pois o desenvolvimento das larvas pode ser fa-
vorecido pela adubagao organica. Ressalta-se que o manejo cultural com
podas facilita a observacao de adultos nas plantas e reduzem os locais que
possam servir de abrigo para os insetos.

Registrou-se, em laboratério, a patogenicidade de Beauveria bassiana
(Figura 21), em adulto de Monomacra sp., a D. speciosa alimentada com
folhas de soja (TONET; REIS, 1979). Entretanto, esse fungo pode ocorrer
naturalmente, conforme observado por Heineck-Leonel e Salles (1997) em
cultivos de hortalicas. Além dessa espécie, os autores também constata-
ram que os parasitoides Celatoria bosqi Blanch, 1937 (Diptera: Tachinidae)
e Centistes gasseni Shaw, 1995 (Hymenoptera: Braconidae) sdo os inimigos

Foto: Daniel Passos Assis
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Foto: Daniel Passos Assis

Foto: Marilene Fancelli

Figura 20. Danos causados por crisomelideos nas flores (A), folhas (B) e frutos (C)
do maracujazeiro.

Foto: Marilene Fancelli

Figura 21. Adulto de Monomacra sp.
infectado pelo fungo entomopatogé-
nico Beauveria bassiana.

Foto: Marilene Fancelli
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naturais mais frequentes de D. speciosa. Em sistema organico de producéo,
o controle de D. speciosa foi realizado pelo uso do éleo de neem (ARAUJO
NETO et al., 2014).

Além das pragas mencionadas anteriormente, registrou-se em cultivo or-
ganico de maracujazeiro, na Chapada Diamantina, o ataque de besouros
idi-amim, Lagria villosa (Fabricius, 1783), o qual promoveu danos semelhan-
tes aos dos besouros crisomelideos (Figura 22).

Figura 22. Danos causados pelo
besouro idi-amim, Lagria villosa,
em fruto de maracujazeiro.

Acaro-plano (Brevipalpus spp.)
(Acari: Tenuipalpidae)

Conhecido também como &caro-vermelho (Figura 23A), o acaro-plano
Brevipalpus spp. pode ser encontrado em diversas fruteiras, como banana-
-nanica (Musa spp.), caju, fruta-do-conde (Annona squamosa L.), graviola
(Annona muricata L.), goiaba, mamao, e em plantas da vegetacao espon-
tanea, como picao-preto (Bidens pilosa. L.), corda-de-viola [I[pomoea gran-
difolia (Dammer) O’'Donell] e meldo-de-sao-caetano (AGUIAR-MENEZES
etal,, 2002; OLIVEIRA, 1987).



Foto: Nilton Fritzons Sanches
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Figura 23. Adulto de Brevipalpus phoenicis (Geijskes, 1939) (A); ataque de acaro
Brevipalpus obovatus (Donnadieu, 1875) em ramo de maracujazeiro (B).

Apresentam coloracdo de amarelado-clara a avermelhada, com manchas
pardacentas laterais. Os ovos sdo colocados em locais protegidos, como
reentrancias das folhas, ramos e frutos (BRANDAO et al., 1991; OLIVEIRA;
NORONHA, 2011; RUGGIERO, 1987).

Essa espécie de dcaro nao tece teia e ocorre, preferencialmente, na parte in-
ferior das folhas e brotacdes novas. Em altas infestagcdes, causa inicialmente
clorose nas folhas, que, apés um periodo, tornam-se necrosadas e caem.
Posteriormente, os ramos mais tenros sao também atacados (Figura 23B)
e comecgam a secar de forma descendente, ou seja, comecam a morrer da
extremidade para a base (FLECHTMANN, 1989).

Acaro-branco - Polyphagotarsonemus
latus (Banks, 1904) (Acari: Tarsonemidae)

De acordo com Branddo et al. (1991) e Oliveira (1987), o acaro-branco
também é conhecido como acaro-tropical, 4caro-da-rasgadura-das-folhas-
-do-algodoeiro e acaro-da-queda-do-chapéu-do-mamoeiro. As plantas
hospedeiras desse acaro sdao: abdbora, algodao (Gossypium hirsutum L.),
citros, feijao, batatinha, pera, pimentao (Capsicum annuum L.), videira e
diversas espécies de plantas infestantes.

Foto: Aloyséia Cristina da Silva Noronha
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Normalmente, esses acaros sao localizados na face inferior das folhas jo-
vens. Em decorréncia do ataque, as folhas ficam deformadas e as nervuras
retorcidas e com aparéncia bronzeada (BRANDAO et al., 1991; OLIVEIRA;
NORONHA, 2011; RUGGIERO, 1987). As infestacbes sao mais intensas nos
periodos de temperatura e umidade elevadas e, apds o ataque, pode ocor-
rer queda de folhas.

Acaro-vermelho - Tetranychus spp.
(Acari: Tetranychidae)

Também conhecido como acaro-de-teia, apresenta coloracao avermelha-
da, desenvolve-se em colbnias na face inferior das folhas onde tece sua teia
(Figura 24) e ocorre em periodos de elevadas temperaturas e baixa pluviosida-
de. O ataque provoca aparecimento de manchas esbranquicadas na face supe-
rior e, em casos de forte infestacéo, as folhas atacadas secam e caem (BRANDAO
etal., 1991; FLECHTMANN, 1989; OLIVEIRA; NORONHA, 2011; RUGGIERO, 1987).

O monitoramento desses acaros é fundamental. O pomar deve ser inspe-
cionando periodicamente com o auxilio de uma lupa de bolso (aumento
de dez vezes). Devem-se vistoriar também culturas vizinhas, bem como as

Figura 24. Acaro Tetranychus marianae McGregor, 1950 (A) e sintoma de ataque de
acaro Tetranychidae em folha de maracujazeiro (B).

Fotos: Aloyséia Cristina da Silva Noronha
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plantas infestantes que podem servir de hospedeiros alternativos (AGUIAR-
MENEZES et al., 2002; BRANDAO et al., 1991; RUGGIERO, 1987).

O monitoramento permitira que o agricultor estabeleca, com seguranca, o
inicio do controle, evitando, assim, aplicacdes desnecessdrias de acaricidas.
Caso seja necessario utiliza-los, deve-se ter cuidado para ndo eliminar os
acaros predadores fitoseideos (Acari: Phytoseiidae), que sdo inimigos natu-
rais dos acaros fitéfagos (AGUIAR-MENEZES et al., 2002).

Formigas - Atta spp., Acromyrmex spp.,
Solenopsis spp. (Hymenoptera: Formicidae)

A infestacao de formigas no maracujazeiro estd normalmente ligada a al-
teracdo dos ecossistemas que destroem os complexos sistemas ecoldgicos
responsaveis pela regulacao das populacdes de formigas na natureza.

Tanto as formigas-cortadeiras (Atta spp. e Acromyrmex spp.), quanto as lava-
pés (Solenopsis spp.) causam injurias esporadicas. As formigas-cortadeiras
causam desfolha, o que interfere no desenvolvimento da planta. Além dis-
so, podem cortar estruturas reprodutivas das plantas (GALLO et al., 2002)
(Figura 25) e afetar a atratividade das flores aos polinizadores, prejudican-
do, consequentemente, a producao.

Para o controle de formigas, o Mapa aprovou o registro de nova espe-
cificagao de referéncia de produto fitossanitario, com base no Decreto
n° 6.913/2009 (Instru¢ao Normativa conjunta DAS/SDC n° 3, de 11 de maio
de 2012) (BRASIL, 2012). Trata-se de uma isca vegetal a base de Tephrosia
candida D.C.. Aprovada para uso na agricultura organica e indicada para o
controle de formigas-cortadeiras no mercado brasileiro, seus principios ativos
sdo as flavonas saponinicas do tipo rotenoides (INSTITUTO BIODINAMICO,
2012).

O fato de a embalagem desse produto ser impermeavel facilita a dosagem
e a reaplicagao, e o produto pode ser utilizado durante todo o ano. As for-
migas cortam o saché que é colocado sobre os olheiros do formigueiro e,
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Figura 25. Danos causados por formigas cortadeiras na flor do maracujazeiro.

logo apds, levam o produto para dentro do formigueiro. Em poucos dias,
observa-se, no local, o abandono dos carreiros pelas formigas, que vao
diminuindo o carregamento até cessar, chegando ao ponto chamado de
saturacdo, que é o momento em que as formigas encerram todas as ativi-
dades da col6nia.

Outras estratégias utilizadas para controle de formigas cortadeiras, segun-
do Penteado (2008), sao:

« Preparado de agave (Agave angustifolia Haw.): fazer um concentrado de
folhas de agave ou piteira (cinco folhas médias) em agua. Moer as folhas.
O suco resultante deve ser deixado em descanso por 2 dias. Aplicar 2 L no
olho principal e tapar os demais para que as formigas nao fujam.

« Extrato de plantas: deixar de molho 1 kg de folhas de angico
[Anadenanthera falcata (Benth.) Speg.] em 10 L de dgua por 8 dias. Aplicar
1 L dessa solucdo por metro quadrado de formigueiro. Outras plantas po-
dem ser amassadas para extracao do suco e diluidas em dgua, tais como:
capim-fedegoso (Cassia occidentalis L.), timbé (Ateleia glazioveana Baill.),
batata-doce [Ipomoea batatas (L) Lam.] e pessegueiro-bravo [Prunus
myrtifolia (L.) Urban].

Fotos: Romulo da Silva Carvalho
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+ Gergelim (Sesamum indicum L.): plantar barreiras de gergelim ao redor
das plantas. Fazer pasta com sementes de gergelim e torta de mamona.

+ Colocar cal virgem no olheiro, derramar um pouco de agua e tampar
para formar gases que afetardo as formigas. Pode ser feita a diluicdo de
2 kg de cal virgem em 10 L de dgua e imediatamente aplicar nos olheiros
principais. Tomar cuidado com a queima da cal virgem, pois emite gases
e desprende muito calor.

+ Plantas repelentes em baixas infestacdes: hortela (Mentha spicata L.),
batata-doce, salsa [Petroselinum cryspum (Mill.) Nym.], cenoura (Daucus
carota L.), mamona (Ricinus communis L.) e gergelim.

+ Usar cones invertidos de latas, folhas metdlicas ou saias plasticas nos
troncos das arvores e mudas.

« Plantas atraentes ou pasto alternativo, para funcionarem como isca: leu-
cena [Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit], cana-de-agucar (Saccharum
officinarum L.) e gergelim-preto (Sesamum indicum L.).

« Colocar agua quente em formigueiros pequenos.

« Escavar a area do formigueiro, retirando o fungo, as crias e a rainha. Pode
ser feita a compactacdo do formigueiro, no caso de estar na fase inicial
de desenvolvimento. Os restos do formigueiro, caso de fungo e crias po-
derdo ser misturados ao milho moido e utilizados como isca natural para
outros formigueiros.

+ Formicida natural: 50 L de dgua, 10 kg de esterco fresco, 1 kg de melado
ou aclcar mascavo. Misturar bem os produtos e deixar fermentar por 1
semana. Coar com um pano e aplicar dentro do formigueiro na proporcao
de 1L para 10 L de d4gua, até inundar o formigueiro.

« Plantas toxicas: a) mandioca-brava (Manihot esculenta Crantz) - utilizar a
agua da mandioca e sua raspa e aplicar a mistura diretamente nos formi-
gueiros; b) gergelim-preto — sua semente é carregada pelas formigas e
tem uma acado téxica lenta.
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« Manter nos locais animais que consomem as formigas, como galinhas-
-d’'angola [(Numida meleagris (L.)] e de quintal e pequenas aves (passari-
nhos).

Abelhas pilhadoras - Trigona spinipes
(Fabricius, 1793) e Apis mellifera L., 1758
(Hymenoptera: Apidae)

As abelhas africanizadas (Apis mellifera L.) e as arapuas (Trigona spinipes) visi-
tam as flores de maracuja, mas ndo as polinizam. Em vez disso, essas abelhas
as danificam, cortando o nectario para roubar o néctar, além de carregarem
as estruturas masculinas inteiras (anteras) e até espantarem as mamangavas
(Xylocopa spp.) (polinizadores naturais) (Figura 26) (ALMEIDA et al., 2006).

A abelha-arapua ou abelha-cachorro é praga esporadica. Perfura a base do
botao floral e, as vezes, o nectério, provocando sua queda. A abelha melifera

Fotos: Romulo da Silva Carvalho

Figura 26. Acéo e danos de abelhas pi-
Ihadoras africanizadas, impedindo a agao
da abelha mamangava (A e B). Abelhas-
-arapuas destruindo a flor do maracuja (C).
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(Apis mellifera) coleta pélen e néctar da flor antes mesmo da sua abertura,
reduzindo a atracao das mamangavas. Isso prejudica a polinizacao, pois
diminui a frutificagao (CARVALHO et al., 2015).

Em razdo de seu tamanho reduzido, as abelhas meliferas retiram o pélen
da flor do maracujazeiro sem conseguir deposita-lo nas flores que serao,
posteriormente, visitadas por elas para a retirada do néctar. Quando uma
abelha operdria encontra um local rico em alimento, ela avisa as outras,
que, entao, passam a buscar alimento no mesmo local. Por terem um
comportamento agressivo, um grupo dessas abelhas pode afugentar uma
abelha mamangava solitéria, impedindo, assim, que ela faca a polinizagao.
Os danos causados a flor podem resultar no aborto dos frutos, que causa
prejuizo ao agricultor. Portanto, apesar de essas abelhas utilizarem os re-
cursos oferecidos pela flor (pdlen ou o néctar), elas ndo geram qualquer
beneficio para ela, ou seja, nao realizam a polinizacao.

Almeida et al. (2006) recomendam as seguintes estratégias para reduzir a
quantidade de abelhas africanizadas e arapuas nas planta¢des de maracuja:

« Oferecer outras fontes de alimento, deixando esponjas embebidas com
xarope de mel e aglcar préximo as plantacdes para atrair as abelhas e
desvia-las das flores do maracuja. As mamangavas nao sao atraidas por
essas fontes de alimento.

« Manter no entorno da plantacdo outras espécies de plantas que atraiam a
atencao dessas abelhas, a fim de desvia-las das flores do maracuja.

« Proteger as areas naturais e oferecer locais alternativos para nidificagao
a fim de garantir os servicos ambientais dos polinizadores ou até mesmo
criar as abelhas mamangavas de modo racional.

Abelhas polinizadoras versus abelhas pilhadoras

O maracuja-amarelo é uma planta autoincompativel quando polinizado com
o pdlen da prépria planta, e o tamanho do fruto é diretamente proporcional
a quantidade de pdélen depositada pelas abelhas. Portanto, nem toda espécie
de abelha é capaz de polinizar com eficiéncia a flor do maracujazeiro.
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Para que ocorra a polinizacao, a flor do maracujazeiro, devido ao seu tama-
nho grande, necessita de abelhas que tenham tamanho suficiente para se-
rem capazes de alcancar e tocar as estruturas florais masculinas e femininas
da flor e, assim, realizar com sucesso a polinizacdo, como é o caso da abelha
mamangava ou mamanga, do género Xylocopa, considerada o agente poli-
nizador mais eficiente do maracujazeiro (Figuras 27 e 28). As abelhas meno-
res até conseguem fazer a polinizacdo, mas originarao frutos pequenos ou
com pouca polpa. Outro problema se refere ao peso e a viscosidade do grao
de pdlen, que, em virtude disso, nao sao transportados pelo vento, necessi-
tando, portanto, de um agente transportador (PINTO; ANDRADE, 2011).

Figura 27. A flor do maracujazeiro depende de abelha de tamanho adequado para
alcancar as estruturas florais para polinizagao.

As mamangavas apresentam dimorfismo sexual, ou seja, as fémeas se distin-
guem facilmente dos machos por serem negras (podendo ocorrer manchas
marrons e pelos pretos), enquanto os machos sao sempre marrom-claros e
possuem os olhos verdes (ALMEIDA et al., 2006). Quando visitam as flores,
as fémeas das mamangavas encostam o dorso nos estames, removem o0s
graos de polen e, ao visitarem as proximas flores, depositam-nos no estig-
ma, realizando a polinizacao (Figuras 27 e 28).

Foto: Romulo da Silva Carvalho
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Estruturas Estruturas
masculinas femininas
(anteras) {estigmas]

Figura 28. Flor do maracuja e suas estruturas reprodutivas masculinas (anteras) e
femininas (estigmas e ovario) (A); polinizador nativo do maracuja conhecido localmen-
te como besouro, besourdo, mamanga ou mamangava (Xylocopa sp.), polinizando a
flor (B).

Fotos: Romulo da Silva Carvalho
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As mamangavas sdao também conhecidas como abelhas carpideiras por
construirem seus ninhos em troncos de madeira seca. Quando estao aptas
para reproducao, as fémeas procuram um local préoximo a fonte de alimen-
to para a constru¢cao do ninho, como matas ou planta¢des. Na Caatinga,
a imburana-de-cambao (Commiphora leptophloeos, familia Burseraceae) é
a madeira mais utilizada pelas abelhas mamangavas para a construcao de
seus ninhos. Contudo, outras espécies de madeiras moles e secas também
sao utilizadas (Tabela 3) (ALMEIDA et al., 2006).

Tabela 3. Principais plantas nas quais foram encontrados ninhos de mamangava no
perimetro irrigado de Manicoba, Juazeiro, BA.

Familia Nome cientifico Nome comum
Amaryllidaceae Agave sisalana Perrine ex Engelm Sisal
Spondias tuberosa Arruda Umbuzeiro
Anacardiaceae Anacardium occidentalis L. Cajueiro
Mangifera indica L. Mangueira
Arecaeae Cocos nucifera L. Coqueiro
Bombacaceae Pseudobombax simplicifolium A. Robyns Imbirugu
Burseraceae Commiphora leptophloeos (Mart.) J. B. Gillett Imburana
Combretaceae Terminalia catappa L. Amendoeira
Mimosaceae Mimosa hostilis (Mart.) Benth. Jurema

Fonte: Aimeida et al. (2006).

As abelhas mamangavas sao sensiveis a aplicacdo de agrotéxicos. Além
disso, floradas restritas a alguns periodos do ano afetam sua alimentacao
e a de sua cria, e a falta de madeiras moles e secas para a construcao dos
seus ninhos também diminui suas popula¢des. Portanto, para manté-las
nas areas produtivas de maracujd, é necessdario preservar matas nativas e,
estrategicamente, manter troncos em inicio de deteriora¢do no interior ou
préximo da area de plantio, para que esses insetos possam utiliza-los para
protecao e procriacao (Figura 29).
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Protecao contra incidéncia solar
com uso de folhas de palmaceas

1ﬁ\T N
l I . ———— Troncos secos
/

p

de madeira mole

Figura 29. Opgao pratica para ofere-
cer locais alternativos para nidifica-
¢do e manutencao de populagdes de
mamangavas proximo a plantagédo
do maracuja.

llustragdo: Romulo da Silva Carvalho

Nesse sentido, destaca-se que as abelhas mamangavas tém o hdbito de
procurar locais protegidos do sol e da chuva, proximos a fontes de alimento,
construindo novos ninhos em locais préximos de onde nasceram. Por esse
motivo, em vez de trazer da mata troncos com ninhos, Almeida et al. (2006)
recomendam que sejam instalados proximo a eles troncos “armadilha” se-
cos, de madeira mole, para incentivar a reproducdo. Posteriormente, eles
podem entao ser levados de volta para a area de producao. Portanto, tron-
cos de madeira mole ou em decomposicao e com pequenos furos sdo con-
vidativos para que as abelhas mamangavas facam seus ninhos. O local onde
serao instaladas essas armadilhas deverd ser abrigado e estar proximo de
floradas alternativas, para que as mamangavas tenham como se alimentar
quando o maracuja ndo estiver florido (Figura 29). Dessa forma, populagdes
de mamangavas podem ser mantidas para incrementar a polinizacdao do
maracujazeiro e reduzir custos de mao de obra com a polinizacdo manual.
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Polinizagao manual (artificial)

Segundo Carvalho et al. (2015), a polinizacdo manual é uma pratica recomen-
davel quando a populacdo de abelhas meliferas no pomar é alta. Em regides
produtoras de maracuja, como a populacdo de mamangavas ndo tem sido
suficiente para polinizar de forma satisfatdria, a utilizacao da polinizagdo ma-
nual tem sido uma pratica necessaria. Nesse caso, recomenda-se executar a
polinizacéo artificial do maracuja em plantios com mais de 10 ha.

Segundo Pinto e Andrade (2011), a polinizacao manual deve ser realizada
por ocasido da abertura das flores, quando o polinizador devera tocar os
dedos nas anteras até que fiqguem impregnados com pélen (parte masculi-
na da flor) e, em seguida, tocar levemente os trés estigmas (parte feminina
da flor) de outra flor (Figura 28A). Para maior eficiéncia, o polinizador deve
locomover-se em“ziguezague”entre as linhas de plantio, evitando polinizar
flores de uma mesma planta. A utilizacao dessa pratica permite ao fruticul-
tor fazer uma programacéo da época de producao.

Conforme mencionado anteriormente, um dos grandes problemas da
polinizacdo do maracujazeiro é a presenca de abelhas meliferas nas areas
de plantio. Para minimizar esse problema, sugere-se a retirada do pélen
antes da visitacao das abelhas meliferas. Para a coleta do pélen, devem-se
ensacar, pela manha, botdes florais de diferentes plantas que se abrirdo no
periodo da tarde do mesmo dia (CARVALHO et al., 2015). O pélen coletado
deve ser utilizado no mesmo dia para garantir sua viabilidade.

Consideracodes finais

O maracujazeiro éinfestado por diversas espécies de pragas, principalmente
insetos e acaros que atacam desde a raiz até os frutos. Essa situacao faz com
que os produtores de maracuja utilizem medidas de controle. Entretanto,
nas condicdes brasileiras, isso tem sido realizado de forma néo planejada,
por meio de sistema convencional de controle, o que acarreta, na maio-
ria das vezes, problemas de ordem econémica, pelo uso inadequado dos
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métodos de controle. Como consequéncia imediata, tem-se a poluicao do
ambiente e a intoxicacao do homem.

Outra opcao de controle para os produtores é a ado¢do do manejo inte-
grado de pragas (MIP) do maracujazeiro, no qual um inseto fitéfago ou um
acaro sé é considerado praga quando causa danos econdmicos. Portanto,
o MIP integra diferentes métodos de controle e deve ser preferencialmente
utilizado em todas as situacdes em que uma determinada praga ocorra em
nivel populacional que cause o dano econémico, justificando a intervencdo
para seu controle.
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Capitulo 1

Doencas do
maracujazeiro
causadas por
fungos, oomicetos
e bactérias

Hermes Peixoto Santos Filho
Francisco Ferraz Laranjeira
Fernando Haddad

Introducao

O maracujazeiro pertence a familia
Passifloraceae, que, no Brasil, é representada
por quase 200 espécies nativas. Apesar disso,
0s cultivos comerciais no Pais baseiam-se em
duas espécies: o maracuja-amarelo ou ma-
racujé-azedo (Passiflora edulis) e o maracuja-
-doce (P. alata). Isso facilita o aparecimento
de uma quantidade muito grande de pragas
devido ao estreito lastro genético utilizado.

O Brasil é o maior produtor e consumidor
mundial de maracuji. Dados do IBGE (2016)
indicam que foram colhidas mais de 510 mil
toneladas de frutos em 41.500 ha, no decorrer
da safra 2013/2014, com previsao de aumento
para os préximos anos. Entretanto, nao sao ob-
servados os cuidados estritamente necessarios



232 Maracujé: do cultivo a comercializacdo

para a conducdo da cultura de forma técnica, o que propicia, entre outros
aspectos negativos, o aumento dos problemas fitossanitarios a ponto de re-
duzir o tempo de exploracdo econdmica da cultura, tornando-a invidvel em
determinadas regides.

Dentro desse contexto, observa-se que a cultura do maracuja tem sido afe-
tada por um grande nimero de doencas causadas por fungos, oomicetos,
bactérias fitoplasmas e virus. A situacdo é ainda mais grave quando se con-
sidera que um dos maiores problemas encontrados atualmente refere-se
ao pouco conhecimento de controles alternativos e ao nimero limitado de
produtos fitossanitdrios registrados pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento (Mapa) para o controle dessas pragas. Por essa razao, a
citacdo de produtos e marcas comerciais neste capitulo ndo corresponde a
uma recomendacao da Embrapa Mandioca e Fruticultura, uma vez que tais
produtos somente poderdo ser recomendados e/ou prescritos por profis-
sionais, mediante receituario agrondmico, desde que constem da grade de
agroquimicos da cultura do maracujazeiro e obedecam ao limite maximo
de residuos (LMR) permitido mediante autorizacao do governo federal.

Doencas causadas por
fungos e oomicetos

Doencas que ocorrem na sementeira

Tombamento de mudas

Etiologia

O tombamento de mudas, também denominada damping-off, é atribuida
a diversos agentes etiolégicos que causam sintomatologias semelhan-
tes. Os mais referenciados sao: Pythium aphanidermatum (Edson) Fitzp.,
P. ultimum Trow, Phytophthora parasitica (Dastur), Fusarium solani (Mart.)
Sacc. e Rhizoctonia solani Kuhn.
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Atualmente os géneros Pythium spp. e Phytophthora spp., membros da clas-
se Oomycetes, anteriormente conhecidos como fungos zoospéricos, estdo
agrupados no reino Chromista, classe Oomycetes, ordem Peronosporales,
familia Pythiaceae.

Fusarium solani é a fase anamorfica de Haematonectria haematococca,
Ascomycota, Pezizomycotina, Sordariomycetes, Hypocreomycetidae,
Hypocreales, Nectriaceae, Haematonectria (Berk.; Broome). Esse fungo tem
sido relatado por diversos autores como responsavel pelo tombamento em
diversas espécies. Tem crescimento moderado em meio de cultura, possui
clamidésporos rugosos ou lisos, fidlides longas, finas e solitarias, grande
quantidade de microconidios sem septos e poucos macroconidios, além de
formacao lenta e escassa de esporodoéquios.

Rhizoctonia solani é um fungo nédo esporulante, que produz filamentos de
hifas a partir de esclerédios (SNEH et al., 1991). Tem a sua classificacdo atual
como Basidiomycota, Agaricomycotina, Agaricomycetes, Cantharellales,
Ceratobasidiaceae, Rhizoctonia (PARMETER; WHITNEY, 1970). O micélio é ca-
racterizado pela ramificacdo em angulo reto com septacdo imediatamente
apds o ramo, constricdo na base da ramificacdo e septo doliporo. A fase
sexuada desse fungo é Thanatephorus cucumeris, classificado no reino
Fungi, Basidiomycota, Agaricomycotina, Agaricomycetes, Cantharellales,
Ceratobasidiaceae, Thanatephorus (AGRIOS, 2004; ALEXOPOULOS et al,,
1996; BOLKAN; RIBEIRO, 1985; NELSON et al., 1983).

Os patdgenos causadores desse tipo de doenca sdao cosmopolitas, muito
agressivos e podem afetar um nimero muito grande de espécies vegetais.
Matam rapidamente a planta ainda nova e se multiplicam utilizando os
seus nutrientes. Sdo frequentemente encontrados no solo, onde podem
viver saprofiticamente por longos periodos.

Uma diagnose correta do agente causal do tombamento de mudas é mui-
to importante para a tomada de decisao de controle, porque patdégenos
envolvidos possuem estratégias de sobrevivéncia diferentes, assim como
as medidas de controle quimico requerem o uso de diferentes agrotéxicos
(SANTOS FILHO et al., 2004).
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Hospedeiros

Os patégenos que causam o tombamento de plantas novas afetam varias
culturas de importancia econémica. Ja foram observados em mamoeiro
(Carica papaya), maracujazeiro (Passiflora edulis), feijoeiro (Phaseolus
vulgaris), tabaco (Nicotiana tabacum), citros (Citrus sinensis), amendoim
(Arachis hypogaea), berinjela (Solanum melongena), espécies florestais,
entre outras (MENEZES; OLIVEIRA, 1993).

Sintomatologia

Independentemente do agente causal, 0s sintomas sao muito semelhantes.
Os patégenos podem atuar em pré ou em pds-emergéncia das plantulas,
e o0 segundo caso é o mais comum. Em pré-emergéncia, o fungo infecta e
coloniza as sementes, nao permitindo a germinacgao. Nessa circunstancia,
o problema é detectado pelas falhas no stand da sementeira. Por sua vez,
quando a infeccao ocorre apds a emergéncia das plantulas, observam-se
manchas de aspecto aquoso nos tecidos da regido do colo, préxima a linha
do solo, que aumenta de tamanho. Em seguida ocorre constricao, apodre-
cimento umido, amarelecimento e murcha da parte aérea, tombamento e
morte das mudas (SANTOS FILHO et al., 2004) (Figura 1).

Figura 1. Diferentes tipos de sinto-
mas de tombamento ou damping-off
em plantas de maracujazeiro em se-
menteira.
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Pequenas diferencas podem ser observadas quando as plantas sao afeta-
das por F. solani. O primeiro sintoma visivel da doenca é uma ligeira clorose,
seguida pela murcha e morte da planta, resultado da podridao seca das
raizes e necrose no colo da planta, proximo a superficie do solo. Quando
o ataque se da por R. solani, surgem, na regidao do hipocétilo, lesdes em
forma de cancros deprimidos, com uma clorose na parte aérea seguida
de necrose das folhas basais. Finalmente, se dd um rdpido murchamento
ou declinio ocasionando, em muitos casos, a morte da planta. No sistema
radicular, pode-se observar total auséncia de raizes secundarias e radicelas,
em seu lugar se encontra um engrossamento das zonas afetadas. No caso
dos oomicetos, os sintomas ocorrem com muita rapidez nos tecidos mais
préximos do solo, na forma de podriddo aquosa, estrangulamento da haste
e, consequentemente, tombamento da planta.

Epidemiologia

Dois fatores principais influenciam a intensidade dessa doenca: o inéculo
inicial, que pode estar presente nas sementes ou no solo da sementeira,
e as condi¢cdes ambientais que predisponham as sementes ou as plantas
recém-emergidas aos patégenos. Assim, a doenga torna-se muito severa
em condi¢des de umidade e sombreamento excessivos, causando a morte
de muitas plantas da sementeira em curto espaco de tempo. Portanto, o ex-
cesso de agua e o sombreamento na sementeira bem como o uso de solo ja
contaminado, sem tratamento, favorecem o aparecimento e o desenvolvi-
mento da doenca (LIMA et al., 1994). No caso especifico do género Pythium,
considerado o agente causal mais frequente da doenca em maracujazeiro,
ja se sabe que, na auséncia do hospedeiro, ele pode sobreviver de manei-
ra saprofitica em restos de culturas ou permanecer dormente, no solo, na
forma de odsporos. Quando as condi¢des lhes sdo favoraveis, o o6sporo
germina, produzindo esporangios dos quais o citoplasma flui para formar
uma vesicula, local em que os zodsporos sdo diferenciados. Liberados da
vesicula, os zo6sporos locomovem-se em filmes de dgua entre as particulas
de solo e sao atraidos por exsudatos do hospedeiro, dando inicio a infeccao
(AMORIM et al., 2011; SCHROEDER et al., 2013).
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O género Rhizoctonia também pode sobreviver saprofiticamente ou em
dorméncia, porém na forma de micélio e esclerédios, que podem ser en-
contrados facilmente nas camadas superficiais do solo, principalmente nos
primeiros 10 cm, devido a dependéncia de oxigénio (CARDOSO, 1994).

No caso do fungo F. solani, a infeccdo acontece com mais frequéncia no
colo da planta ou nos primeiros centimetros do sistema radicular, sendo
favorecida por ferimentos provocados pela capina e, até mesmo, pela
presenca de nematoides (FISCHER et al., 2005). O microrganismo produz
inumeras estruturas de resisténcia, que sdo os clamiddsporos, os quais sao
dificeis de ser erradicados de areas infestadas (SILVA, 2011).

Controle (T4)

Embora as condicoes favoraveis para uma doenca possam nao ser as mes-
mas para outra, para o manejo cultural do tombamento de mudas, alguns
fatores podem ser comuns aos agentes causais envolvidos, como umida-
de alta do solo, alta umidade relativa do ar, adensamento de plantas na
sementeira, temperaturas entre 25 °C e 28 °C e sombreamento excessivo.
Nesse caso, a escolha do local para a sementeira, o uso de solo com boa
drenagem, o controle de irrigacao e da densidade das mudas, sdo medidas
de sanidade comuns e essenciais para todos os patégenos envolvidos.

Altos teores de nitrogénio (N) no solo também favorecem as doencas,
principalmente aquelas que ocorrem em mudas, porque os seus tecidos
tornam-se mais tenros e, consequentemente, mais susceptiveis a invasao
pelos patégenos. Assim, a adubacdo nitrogenada moderada é outra medi-
da cultural importante, principalmente no inicio do desenvolvimento das
mudas, quando elas sdo mais suscetiveis ao ataque dos patégenos.

Nas sementeiras em que se usam técnicas de semeadura em tubetes, a ten-
déncia de ocorréncia de doencas é menor, porque o solo nao é reaproveita-
do e pode ser usado um substrato estéril. Por sua vez, nos casos em que se
utilizam canteiros diretamente no solo, ocorre o aumento do inéculo ciclo
apos ciclo de producao das mudas.
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Outro fator favoravel ao aparecimento da doenca é a densidade das mudas,
porgue as plantas muito juntas formam um microclima de umidade alta.
O controle se faz com o manejo correto da sementeira. Em periodos de alta
umidade e em regides com histérico de ocorréncia da doenca, a rega deve
ser feita de maneira que o solo nao fique muito encharcado, e a cobertura de
protecao ao sol deve ser retirada periodicamente, nas horas mais sombrias
do dia. Os recipientes para o plantio (vasos, tubetes) ndo devem ser dispostos
diretamente no solo, e o espagamento entre eles deve permitir que o am-
biente esteja bem arejado e iluminado. Apds o uso, devem ser lavados com
uma solucao de hipoclorito 2%. O uso de dgua de irrigacao saudavel e de
substrato artificial ou solo isento de indculo do patdgeno, aliado a eliminagao
das plantas doentes e ao uso de canteiros suspensos constituem alternativas
para o controle da doenca (SANTOS FILHO et al., 2004).

O controle preventivo pode ser feito por meio do uso de sementes desinfes-
tadas com hipoclorito de sédio ou com fungicidas cupricos. Os substratos
para uso nas sementeiras devem estar desinfestados e podem ser obtidos
pelo tratamento do solo por meios quimicos ou fisicos como a solarizacdo
(GHINI, 1997). Silva (2011) conseguiu bons resultados de controle in vitro,
usando fosfito de potdssio associado a espécies de Trichoderma.

A recomendacao de controle quimico baseia-se no uso de produtos registra-
dos disponiveis na pagina do Agrofit’, e constantes da grade de agroquimicos
para a cultura do maracujg, de forma que seja respeitado o LMR permitido.

Doencas que ocorrem na parte aérea

Antracnose

Etiologia

Estudos sobre a antracnose indicam que, em maracujazeiro, ela é
causada pelo fungo Colletotrichum gloeosporioides Penz., atualmente

! Disponivel em: <www.agrofit.com.br>.
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classificado como pertencente ao reino Fungi, Ascomycota, Pezizomycotina,
Sordariomycetes, Hypocreomycetidae, Glomerellales, Glomerellaceae,
Colletotrichum, cuja fase perfeita corresponde a Glomerella cingulata
(Stoneman) Spauld. & H. Schrenk (Fungi, Ascomycota, Pezizomycotina,
Sordariomycetes, Hypocreomycetidae, Glomerellales, Glomerellaceae,
Glomerella) (MENEZES; OLIVEIRA, 1993; SUTTON, 1980).

Almeida e Coelho (2007) obtiveram 33 isolados de Colletotrichum spp. Ao
usarem critérios morfoldgicos como cor de colbnia, forma e dimensao de
conidios, bem como a producao de peritécio e o uso de primers especificos
para C. acutatum e C. gloeosporioides, identificaram patétipos diferentes de
G. cingulata, forma perfeita do fungo. Braganca (2013), ao estudar isolados
de C. gloeosporioides e C. acutatum e realizar testes de patogenicidade cru-
zada em frutos de diferentes espécies vegetais em diferentes regides do
Brasil, por meio de andlise filogenética, encontrou diversas espécies dentro
dos dois complexos estudados, concluindo que nao se deve tratar de ma-
neira genérica a citacdo de C. gloeosporioides como Unico agente causal da
antracnose do maracujazeiro.

Hospedeiros

Colletotrichum gloeosporioides afeta um grande nimero de hospedeiros
e ja foi relatado em goiabeira (Psidium guajava), mangueira (Mangifera
indica), mamoeiro, cajueiro (Anacardium occidentale), jaqueira (Artocarpus
integrifolia), certas anonaceas, tais como pinha (Annona squamosa), biriba
(Rollinia mucosa), cherimdlia (Annona cherimola), condessa (Annona
reticulata) e também frutiferas do grupo das Spondias, como cajazeira
(Spondias lutea), cajarana (Spondias dulcis), ciriguela (Spondias purpurea),
umbu (Spondias tuberosa) e umbuguela (Spondias spp.) (JUNQUEIRA;
JUNQUEIRA, 2014; SANTOS FILHO et al., 2004). No maracujazeiro, a doenca
ocorre tanto no campo quanto em pds-colheita, durante o armazenamento,
o transporte e a comercializacao, e pode causar danos que podem atingir
39,8% dos frutos colhidos (FISCHER et al., 2007).
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Sintomatologia

Os sintomas podem afetar todos os 6rgaos da parte aérea da planta, como
ramos, gavinhas, folhas, botbes florais e frutos. Nas folhas, as manchas
inicialmente medem cerca de 5 mm, sao circulares, de coloracdo marrom,
e se juntam formando lesées maiores que podem deformar o limbo foliar
(Figura 2).

Figura 2. Folhas de maracujazeiro
com lesbes tipicas de antracnose.

Nos ramos, observam-se lesdes alongadas que se transformam em cancros
que expdem o tecido do lenho, com morte dos ponteiros, os quais se tor-
nam pardacentos, com pontuac¢des negras, correspondentes as estruturas
do fungo (Figura 3).

Figura 3. Ramo de maracujazeiro
com leséo tipica de antracnose.
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Nos frutos, as lesdes sao deprimidas, com podridao seca, que causa um
enrugamento precoce da drea afetada, onde se observam frutificacdes de
cor preta (Figura 4).

Figura 4. Fruto de maracujazeiro
com leséo tipica de antracnose, si-
nais do fungo na forma de micélio
branco (no centro) e pontuagdes
pretas no entorno.

A podriddo atinge a parte interna do fruto com fermentacao da polpa,
ocasido em que os frutos murcham e caem. Essa doenca pode ser confun-
dida com a bacteriose e até mesmo com a verrugose. Entretanto, o fungo
causador da antracnose prefere as folhas mais novas e os ramos com lan-
¢amentos novos (ANSELMO; JUNQUEIRA, 1998; GOES, 1998; SANTOS FILHO
et al., 2004).

Epidemiologia

O patdgeno pode sobreviver saprofiticamente em restos de culturas sobre
o solo principalmente em folhas infectadas caidas ou em outras plantas
hospedeiras, vizinhas dos pomares. Os esporos sao disseminados pelo ven-
to, por 4gua de chuva ou de irrigacdo, e sua germinacao e penetracao sdo
favorecidas por alta umidade e temperaturas em torno de 27 °C. A penetra-
¢ao se intensifica em presenca de ferimentos, porém o fungo pode penetrar
pela superficie intacta dos frutos (BENATO, 1999).
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Chuvas mais finas favorecem o progresso da doenca numa mesma planta ja
infectada, enquanto chuvas acompanhadas de ventos tendem a transportar
o fungo para outras plantas. Com a chegada do frio, aimportancia da doenca
diminui, e sua incidéncia nos meses de inverno é pequena, mesmo que ocor-
ram chuvas (RUGGIERO et al., 1996; SANTOS FILHO; JUNQUEIRA, 2003).

Em trabalho realizado por Francisco Neto et al. (1994), constatou-se que,
em condigdes in vitro, a germinacao de C. gloeosporioides é mais rapida
em 30 °C e 33 °C. Além disso, a luz acelera esse processo em 22 °C e 25 °C.
Em relagcao ao desenvolvimento do promicélio, as maiores velocidades de
crescimento foram observadas em 20 °C, 25 °C e 30 °C, sem luz.

Kagiwata (1986), ao estudar a influéncia do pH do meio e da temperatura
de incubacao, observou que o crescimento micelial de C. gloeosporioides é
maior com o aumento da temperatura de 5 °C para até 25 °C, decrescendo
a partir dessa temperatura. Outro fator que agrava o ataque da doenca no
maracujazeiro é a presenga conjunta com a bacteriose. A¢bes mecanicas
facilitam esse parasitismo ja que provocam ferimentos nos tecidos, espa-
Ihando facilmente a bacteriose e a antracnose.

Controle

Segundo Viana et al. (2003), o controle da antracnose deve ser feito por
meio do emprego de mudas de procedéncia conhecida e do uso de manejo
integrado com medidas culturais, como a poda de limpeza, com remocao
de partes mais afetadas, procedimento esse que melhora o arejamento da
cultura e reduz a severidade da doenca. Restos de cultura, folhas e frutos
afetados devem ser removidos da area de cultivo.

Outros estudos tém demonstrado que isolados de Trichoderma koningii
Oudem. apresentam potencial antagonico em relacdo a C. gloeosporioides
em frutos e plantas de maracuja, indicando a possibilidade de seu uso no
controle da antracnose no campo (ROCHA; OLIVEIRA, 1998). Martins et al.
(2007) testaram vdrios isolados de Trichoderma spp. in vitro e verificaram
que todos reduziram o crescimento do patégeno C. gloeosporioides, devi-
do a producao de substancias téxicas nao volateis, e alguns reduziram o
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crescimento em até 81,5%. Porém, o controle biol6égico da antracnose do
maracujazeiro, apesar de ser tecnicamente vidvel, ainda nao tem uso ge-
neralizado em face da inexisténcia, no Brasil, de formulacées prontas para
aquisicao comercial.

Quando as condi¢cdes forem propicias a doencga, recomenda-se pulverizar a
folhagem, a cada 10 dias, com fungicidas a base de oxicloreto de cobre, e
aumentar os intervalos de aplicacao para 15 dias e depois para 30 dias, até a
completa suspensao das aplicacdes, quando a doenca estiver controlada e
as condicdes de clima estiverem menos favoraveis ao patégeno. Em caso de
aparecimento de sintomas de bacteriose, associados com os sintomas da
antracnose, usar um bactericida, como oxitetraciclina misturado ao sulfato
de cobre, formulagdo que existe pronta no mercado (VIANA et al., 2003).

Devido aos cuidados crescentes para se evitar a presenca de residuos de
agroquimicos em produtos agropecuarios, vem aumentando o uso de
métodos alternativos, como biofungicidas, extratos vegetais, ativadores
de resisténcia, tratamento térmico, entre outros, principalmente nos tra-
tamentos pds-colheita. Hampson et al. (1996) e Dutra (2008) encontraram
bons resultados para o controle da antracnose, ao utilizarem a hidrotermia
em temperatura de 47 °C por 5 minutos, associando, em seguida, a aplica-
¢ao de fosfito Zn (Phytogard Zn).

Por sua vez, Peruch et al. (1998) usaram cloreto de célcio e constataram que
a imersao dos frutos em temperatura de 48 °C por 10 minutos e em 54 °C
mostraram bons resultados para o controle da antracnose.

Em pés-colheita, Urrieta et al. (1999) verificaram que a aplicacdo de fun-
gicidas a base de thiabendazole mostrou-se eficiente, enquanto Benato
et al. (1999) conseguiram bons resultados empregando os imidazoles na
dosagem de 500 ug mL". Entretanto, o uso de produtos quimicos s6 deve
ser efetuado apds consulta a grade de agroquimicos para maracuja, desde
que estejam registrados para a cultura e para o agente causal, respeitando-
se 0 LMR permitido.
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Verrugose

Etiologia

A verrugose, também denominada cladosporiose, é causada pelo fungo
Cladosporium herbarum Link. Atualmente sua forma anamoérfica fica de-
finida como um fungo mitospoérico, do subgrupo hifomicetos (KIRK et al.,
2001). A forma teleomorfica Davidiella tassiana pertence ao reino Fungi,
Ascomycota, Pezizomycotina, Dothideomycetes, Dothideomycetidae,
Capnodiales, Mycosphaerellaceae, Davidiella (BRAUN et al., 2003; MENEZES;
OLIVEIRA, 1993). O fungo possui conidiéforos retos, raramente flexuosos,
geniculados, mas sempre nodosos, de claros a marrom-olivaceos, lisos, com
cerca de 250 um de comprimento e 3 um a 6 um de largura. Os conidios sao
grandes, dispostos em longas cadeias ramificadas, arredondadas em uma
das extremidades, de coloracao clara a marrom-olivacea, uni ou binuclea-
dos. A superficie do conidio apresenta pequenas verrugas bem distintas e
até trés septos (PIO-RIBEIRO et al., 1997).

Hospedeiros

A verrugose é mais importante para o maracuja-amarelo, em razao das
caracteristicas varietais da passicultura brasileira. Entretanto, segundo
Ruggiero et al. (1996), o agente causal ataca a maioria das passifloraceas
e também ja foi citado como agente causal de doencas em ervilha e soja.

Sintomatologia

O patdgeno ataca folhas, ramos e frutos. Nestes Ultimos, exerce sua maior
acdo patogénica, tornando-os invidveis para o comércio de frutas frescas.

Nas folhas, os sintomas manifestam-se por lesbes circulares, que medem
de 3 mm a 5 mm. Inicialmente, nota-se um halo amarelo; com a evolugao
da doenca, os tecidos ficam necrosados, de cor marrom-avermelhada com
centro escuro e caem, deixando perfuracdes na folha (Figura 5).
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Foto: Onildo Nunes de Jesus

Figura 5. Folha de maracujazeiro
com lesdes tipicas de verrugose.

Nas épocas mais frias, as folhas podem ficar enroladas e quebradicas. Nos
ramos, as lesdes sdo longitudinais e formam uma rachadura de cor marrom,
assemelhando-se a uma canoa (Figura 6).

Foto: Onildo Nunes de Jesus

Figura 6. Lesdes tipicas de verru-
gose em ramo de maracujazeiro.
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Nos frutos, os sintomas comecam com uma descoloracdo dos tecidos, que
se tornam aquosos. Em seguida, com o secamento desses tecidos, surgem
formacgdes do tipo cortica, que se juntam em diversas areas do fruto for-
mando verrugas salientes (Figura 7).

Figura 7. Fruto de maracuja com
verrugas salientes, sintoma carac-
teristico da verrugose.

As lesdes limitam-se apenas a casca e nao causam nenhum apodrecimento
interno na polpa dos frutos (SANTOS FILHO; SANTOS, 2003).

Epidemiologia

A disseminacdo do patégeno se da por meio de mudas infectadas e pelo
vento, e a alta umidade é necessaria para que ocorra a infeccao. Apesar de
as folhas jovens serem muito mais suscetiveis que as adultas, os sintomas
sdo mais visiveis nas folhas maduras. Quando a temperatura é mais amena,
variando de 15 °C a 22 °C, a doenca é mais severa em ramos e folhas (GOES,
1998). Em condicdes de temperaturas mais elevadas, ocorrem sintomas
somente em frutos, que sao infectados pelo fungo que sobrevive em lesdes
existentes nas partes externas dos botoes florais, bracteas e célices, os quais
foram infectados nos periodos mais frios (SANTOS FILHO; SANTOS, 2003).
Os frutos mais internos, que estdo protegidos pela massa vegetativa, sdo
menos afetados (YAMASHIRO, 1980).

As mudas apresentam mais facilidade de contrair a doenca em viveiros
com alta densidade de plantas, alta umidade relativa do ar e temperaturas
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em torno de 25 °C. A combinacdo desses fatores pode até mesmo causar a
morte de plantas (BARRETO et al., 1996). A verrugose pode ocorrer ao mes-
mo tempo em frutos e folhas juntamente com a antracnose e a bacteriose
(SANTOS FILHO et al., 2004).

Controle

Como a verrugose pode ser transmitida pela muda contaminada, medidas
de controle envolvendo métodos culturais e de protecao podem ser usa-
dos conjuntamente. A aplicacdo de produtos quimicos é dificultada pelo
pequeno numero de produtos registrados para a cultura e para a doenca.
Como medida cultural, recomenda-se o uso de mudas sadias, que podem
ser obtidas em viveiros cujas plantas estejam livres da doenca, cultivadas
num maior espacamento.

Existem poucos produtos registrados para a doenca. Recomenda-se o uso
de caldas fungicidas, destacando-se os produtos a base de hidréxido de
cobre ou tebuconazol. Dependendo da incidéncia e severidade da doenca,
quando o destino dos frutos é a industria de sucos, ndo se recomenda a
aplicacao de defensivos, pois a polpa nao é atingida pelo fungo (SANTOS
FILHO et al., 2004).

Trabalhos demonstram o antagonismo de Trichoderma spp. a C. herbarum
quando testados in vitro (BARBOSA et al., 2001), o que abre a perspectiva
de sua utilizagao no controle da doenca.

Septoriose

Etiologia

O fungo Septoria passiflorae Louw é o agente causal da septorio-
se em maracujazeiro, doenca muito importante na regiao do Cer-
rado (NASCIMENTO et al., 2000). Pertence ao reino Fungi, Ascomycota,
Pezizomycotina, Dothideomycetes, Dothideomycetidae, Capnodiales,
Mycosphaerellaceae, Septoria (SUTTON, 1980). Seu teleomorfo
é Mycosphaerella sp., pertencente ao reino Fungi, Ascomycota,
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Pezizomycotina, Dothideomycetes, Dothideomycetidae, Capnodiales,
Mycosphaerellaceae (KIRK et al., 2001).

As caracteristicas morfolégicas da fase anamoérfica do fungo, segundo
Sutton (1980), sdo: micélio imerso, ramificado, septado e coloracdo mar-
rom, picnidio escuro, imerso e globoso, medindo entre 70 um a 100 um de
diametro. A célula conidiogénica é do tipo holoblastico, que se diferencia
durante a segmentacao. Os conidios sao numerosos, hialinos, multissep-
tados, filiformes de ambos os lados com constricdo nos septos e nédo se
inserem em conidiéforos.

Embora seja uma doenca de grande importancia em varios paises, sua
ocorréncia no Brasil tem sido menos frequente e sua intensidade tem sido
menor, se comparada a antracnose ou a verrugose (DIAS, 2000; GOES, 1998).

Sintomatologia

A septoriose é uma doenca que se manifesta essencialmente nos frutos e
nas folhas, mas pode também atacar esporadicamente as flores e os ramos.

Nas folhas, aparecem pequenas lesées dispersas pelo limbo, circulares ou
levemente angulares, de contorno definido, acastanhadas, com uma auré-
ola amarelada e com diametro que varia entre 5 mm e 10 mm, que podem
se juntar afetando 4reas maiores do limbo foliar (DIAS, 1990). Sobre essas
manchas, formam-se pontuacdes negras e salientes, que constituem as
frutificacdes do fungo (Figura 8).

As folhas afetadas podem cair precocemente, o que resulta na seca dos
ramos e, por vezes, na morte da planta (YAMASHIRO, 1987). Nas hastes,
surgem pequenas lesdes, circulares ou alongadas, de aspecto aguado.
Quando elas circundam os raminhos, estes secam e morrem (LIBERATO
et al., 1995). Nas flores, as lesdes ocorrem no célice e no pedicelo e causam
abortamento, seca e queda prematura.

Nos frutos, a infeccdo pode ocorrer em qualquer fase do seu desenvolvi-
mento. Nesse caso, a doenca manifesta-se pelo aparecimento de pequenas
manchas pardacentas, com halo esverdeado, superficiais, circulares e de
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Figura 8. Folha de maracujazeiro
com sintomas e sinais (picnidios)
tipicos de septoriose.

contorno bem definido, as quais podem coalescer e formar grandes lesdes
necroéticas, ligeiramente deprimidas, de consisténcia dura e que provocam
o amadurecimento irregular do fruto. Sobre as manchas, também é pos-
sivel observar pontuacdes negras (picnidios) (MEDINA, 1980; YAMASHIRO,
1987) (Figura 9).

Figura 9. Fruto de maracujazeiro
com sintomas e sinais (picnidios)
de septoriose.

Epidemiologia

Na maioria das vezes, a infeccdo por septoriose é latente, sem apresentar
sintomas visuais no limbo foliar. No entanto, quando ocorre no fim da es-
tacdo chuvosa, ocasiona intenso desfolhamento. Pinto (2002), em casa de
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vegetacao, demonstrou que o desenvolvimento do fungo pode ser rapido
em condi¢Oes de alta umidade, o que facilita sua disseminacdo. O periodo
de maior porcentagem de desfolha ocorre entre o 7° e o 14° dia apés a
inoculacdo. Apenas uma Unica lesao por folha pode ocasionar a sua queda,
e a desfolha intensa pode também levar a queda dos frutos ainda verdes
ou entdo a infeccdo destes pelo fungo, favorecendo o desenvolvimento
da antracnose e de outros fungos oportunistas. Grandes quantidades de
lesdes no fruto podem causar um amadurecimento irregular (NASCIMENTO
et al., 2000).

Controle

As medidas de manejo cultural da septoriose envolvem o uso de mudas
sadias, o plantio em linhas, evitando o sistema de conducao em latada por
causa do adensamento foliar, e a poda de limpeza com retirada dos restos
de cultura e dos frutos sintomaticos.

Os agroquimicos recomendados para o controle de outras doencas da par-
te aérea do maracujazeiro nao estdo registrados para a septoriose e para a
cultura e, como nao se conhece o LMR permitido, ndo podem ser utilizados.

Os estudos sobre variedades resistentes a doencga apresentam resultados
promissores com materiais pouco comerciais que apresentam alguma re-
sisténcia ao fungo (PINTO, 2002).

Doencas gque ocorrem no sistema radicular

As doencas do maracujazeiro causadas por microrganismos de solo atacam
o sistema radicular ou vascular da planta, causando morte repentina. Em
razao disso, muitos autores as denominam como morte prematura, atri-
buindo-as até mesmo a um agente causal desconhecido. Segundo Dariva
(2011), nao existe um consenso sobre a denominacao dessas doencas,
porque as descricbes dos sintomas tém gerado confusées quanto a um
diagnostico preciso.
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Fusarium oxysporum Schltdl. f. sp. passiflorae Purss é designado na literatura
como agente causal da murchaem maracujazeiro (LIBERATO, 2002; MANICOM
etal.,, 2003). Santos Filho e Santos (2003) e Viana et al. (2003) consideram que
esse agente causal provoca a murcha ou fusariose. Liberato (2002) relacionou
F. solani (Mart.) a doenca denominada podridao do colo. Ploetz (1911) atribui
a F. solani o cancro de Haematonectria, e outros autores, segundo Dariva
(2011), dao outras denominacdes, como murcha-subita, podriddao de colo,
cancro da coroa (crown canker) e podridao da base. Roncatto et al. (2004)
descrevem a morte prematura como uma doencga associada a presenca de
F. oxysporum . sp. passiflorae, F. solani, e Phytophthora spp.

Neste capitulo, para efeito de sistematizacao, as seguintes causas serao
consideradas para as doencas do sistema radicular: a murcha ou fusariose
é causada por Fusarium oxysporum Schlitdl. f. sp. passiflorae Purss (PURSS,
1958); a podridao do colo é causada por F. solani (Mart.) App. et Wr.
(EMECHEBE; MUKIIBI, 1976; LUTCHMEAH; MUSAPHUR, 1993); a podridao de
Phytophthora é causada por Phytophthora nicotianae var. parasitica (Dastur)
G. M. Waterh (WATERHOUSE, 1963) ou P. cinnamomi Rands (SOUZA FILHO
et al., 1978); e a murcha-bacteriana é causada por Ralstonia solanacearum
(Smith) (LOPES et al., 1999; MORAIS et al., 2015), que sera tratada no capitu-
lo referente as doencas causadas por bactérias.

Murcha ou fusariose

Etiologia

A doenca causada pelo fungo F. oxysporum Schltdl. f. sp. passiflorae carac-
teriza-se por sintomas de murcha e secamento de folhas, em consequéncia
de lesdes necréticas que se formam nas raizes e no colo da planta com
obstrucao e impermeabilizacao de vasos do xilema.

Fusarium oxysporum f. sp. passiflorae apresenta inicialmente, em meio de
cultura artificial, coloracao branca, com variacdes para as cores vinho e vio-
leta, apos 14 dias de cultivo. Avaliagcdes morfoldgicas mostram que o fungo
possui hifas septadas, presenca de macro e microconidios e clamidésporos.
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Os macroconidios apresentam, na sua maioria, presenca de trés septos,
com ligeira curvatura em forma de foice, com paredes finas e célula basal
em forma de pé, medindo 28-69 um x 4,3-5 um, com trés a cinco septos. Os
microconidios podem ser ovais, elipsoides e cilindricos, levemente curva-
dos, com um ou nenhum septo, medindo 7-12 um x 2-3,5 um, produzidos
em fidlides laterais curtas (DARIVA et al., 2015; NELSON et al., 1983).

Hospedeiros

Fusarium oxysporum f. sp. passiflorae é exclusivo de Passifloraceae. Sua pre-
senca tem sido relatada em diversas espécies dessa familia.

Sintomatologia

O primeiro sintoma visivel da fusariose do maracujazeiro é uma murcha dos
ramos ponteiros, que pode ocorrer em diferentes épocas do ano e em qual-
quer etapa do ciclo de vida da planta. No entanto, é mais comum a partir
do primeiro ano. Em seguida, a planta apresenta uma murcha generalizada
decorrente de toxinas produzidas pelo fungo, que afetam a permeabilida-
de das membranas celulares e interrompem o metabolismo celular. As fo-
Ihas ficam amareladas, aderidas por algum tempo na forma de cartucho
(Figura 10), e, em seguida, necrosam e caem (SANTOS FILHO, 1998).

Figura 10. Murcha generalizada,
amarelecimento e queda de folhas.
Sintomas caracteristicos de fusa-
riose em plantas de maracujazeiro.
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Normalmente, esse processo dura um periodo de 2 semanas e representa
o quadro sintomatoldgico terminal, pelo fato de os tecidos das raizes ja se
encontrarem em decomposicdo ha mais tempo, tornando-se perceptivel
por causa da murcha (Figura 11). Em épocas chuvosas e temperaturas altas,
esse periodo pode ser menor. Cortes longitudinais nos tecidos do lenho
revelam estrias de coloracao ferruginosa, correspondentes a presenca de
células cromaticas responsdveis pela obstrucao e impermeabilizacao dos
vasos lenhosos. Nos ramos mais novos, esses sintomas podem existir, mas
nao se consegue isolar o fungo desses tecidos (SANTOS FILHO et al., 2004)
(Figura 12).

Bastos (1976) detectou sintomas de murcha em ramos novos, causados por
toxinas termoestdveis produzidas por F. oxysporum f. sp. passiflorae, apés

Figura 11. Fase terminal da plan-
ta com apodrecimento dos tecidos
das raizes e do colo.
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Figura 12. Planta de maracujazei-
ro com sintomas caracteristicos da
fusariose nos tecidos do lenho.

16 dias de inoculacao. Laranjeira et al. (2006) conseguiram isolar metabdli-
tos de F. oxysporum f. sp. passiflorae e, ao submeterem diferentes espécies
de maracujazeiro a tais metabolitos, conseguiram sintomas severos de mur-
cha, em periodo de tempo muito curto, mesmo em espécies de Passiflora
tidas como resistentes em infeccdes normais pelo fungo em campo.

Epidemiologia

O aparecimento da fusariose restringe-se inicialmente a poucas plantas
que se encontram proximas umas das outras, formando reboleiras. A partir
dessa area-foco, o fungo dissemina-se de forma radial. Observacdes em
campo sugerem que a disseminacao pode ser mais rapida em solos areno-
sos e encharcados. Estudos realizados em laboratério mostram que o fungo
se desenvolve com mais rapidez na faixa de temperatura de 20 °C a 25 °C
(SANTOS FILHO et al., 2004). Em condicdes de campo, observou-se que chu-
vas frequentes e temperaturas entre 19 °C e 25 °C favorecem grandemente
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a disseminacdo e aincidéncia do patdégeno na cultura, havendo um acentu-
ado decréscimo quando as temperaturas estao abaixo de 19 °C e acima de
25 °C (TEIXEIRA, 1994). A disseminacao pode ocorrer de um local infestado
para outro ou por meio de mudas contaminadas ou restos de plantas infec-
tadas, as quais podem transmitir o patégeno por meio do contato direto
com as raizes (DIAS, 2000).

Trabalhos realizados com F. oxysporum mostram que a coloniza¢dao dos
tecidos pelo fungo comeca pela penetracao das raizes e fixacao no cértex.
Em seguida, ocorre o crescimento intra e intercelular nos vasos do xilema,
principalmente pelos microconidios que sdo transportados pelo movimen-
to da agua resultante da transpiracao da planta (MACHARDY; BECKMAN,
1981). Para que isso aconteca, o fungo secreta uma série de enzimas, como
poligalacturonases, liases, pectinases e xilanases, as quais contribuem para
a degradacao progressiva das barreiras estruturais das células (GARCIA-
MACEIRA et al., 2000; RUIZ-ROLDAN, 1999). As células crométicas sdo res-
ponsaveis pela obstrucdo e impermeabilizacdo dos vasos lenhosos, que
ficam com a coloracdo ferruginosa, e provocam os sintomas caracteristicos
da murcha da planta (BECKMAN, 1987).

Controle

+ Controle cultural — O manejo de doencas radiculares é muito dificil, pois
0s microrganismos do solo evoluem juntamente com o hospedeiro em
um ambiente desconhecido, ao qual eles se adaptam com muita facilidade
(MICHEREFF et al., 2005). No caso do controle da podriddao do colo e das
raizes do maracujazeiro, as recomendagdes mais indicadas sao as medidas
preventivas. Recomenda-se evitar dreas com histérico da doenca, evitar o
plantio em solos arenosos e compactados, evitar ferimentos no colo e no
sistema radicular das plantas, erradicar as plantas doentes, a fim de reduzir
a fonte de indculo, e usar mudas sadias (FISCHER; REZENDE, 2008). Tais
mudas devem ser obtidas de sementes retiradas de boas matrizes, con-
servadas em ambiente seco e tratadas antes do uso, uma vez que existe a
possibilidade de transmissao por sementes (KIELY; COX, 1961). Santos Filho
et al. (2004) também recomendam manter uma fiscalizagao constante na
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area de cultivo para detectar o aparecimento de plantas em inicio de ata-
que. Caso isso aconteca, deve-se isolar a area-foco, eliminando as plantas
doentes e as duas sadias que estejam mais préximas no sentido radial, des-
truindo-as no local. Além disso, devem-se evitar dreas recém-desmatadas,
usar adubacdo com nitratos, em vez de fontes amoniacais de nitrogénio, e
menores quantidades de potassio na férmula de adubacao.

» Controle quimico - Santos Filho (1998) demonstrou que a aplicacao
de 100 mL de uma solucao de hidréxido de cobre (300 g por 100 L de
agua) no vaso com a muda, antes do plantio, e a aplicacdo de 3 L no solo
dessa solucdo na dosagem de 125 g por 100 L de 4gua, 30 dias ap6s o
plantio, em coroa a 50 cm do caule da planta, reduziu o aparecimento
de areas-focos em plantio comercial. Entretanto, ndo se conseguiu evitar
completamente o aparecimento da doenca. A maior dificuldade no uso
do controle quimico é o pequeno numero de produtos registrados para a
cultura e para a doenca.

« Controle genético - A utilizacao de porta-enxerto resistente devera ser
uma opc¢ao importante quando os estudos sobre o seu uso estiverem
mais avancados. Nesse sentido, as seguintes espécies tém sido citadas
como promissoras para 0 uso como porta-enxerto: P. alata, P. gibertii,
P. quadrangularis e P. caerulea (BACCARIN, 1988; STENZEL; CARVALHO,
1992; TERBLANCHE et al, 1987, YAMASHIRO; LANDGRAFF, 1979).
Entretanto, é necessario saber o comportamento fitotécnico das varieda-
des de P. edulis quando usadas com porta-enxerto de outras espécies de
maracujazeiro. Cavichioli et al. (2011) encontrou que plantas de P. edulis
enxertadas sobre P. edulis apresentaram melhor desenvolvimento inicial,
enquanto as plantas enxertadas sobre P. alata tiveram o pior desempe-
nho. Um maior nimero de frutos e as maiores produtividades foram ob-
tidos sobre P. edulis e P. gibertii, e a maior tolerancia as doencas causadas
por patégenos habitantes do solo foi observada em plantas enxertadas
sobre P. gibertii, com 91,4% de sobrevivéncia no campo, enquanto P, alata
apresentou 60% de plantas sobreviventes e P. edulis 8,6%.
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Embora exista informacao de que o maracuja-roxo seja mais suscetivel a fu-
sariose do que o maracuja-amarelo, Matta (1982), Piza Junior (1994) e Stenzel
e Carvalho (1992) ndo encontraram diferenca de suscetibilidade entre eles.

Podridao do colo

Etiologia

Fusarium solani é a fase anamérfica de H. haematococca, Ascomycota,
Pezizomycotina, Sordariomycetes, Hypocreomycetidae, Hypocreales,
Nectriaceae, Haematonectria (Berk.; Broome). Apresenta colénia de cor
branco-acinzentada em meio de cultura batata-dextrose-agar, com centro
marrom ou salmao e pequenas areas de cor verde-limao, que sdo os locais
de maior concentracédo de esporos. O fungo possui hifas septadas, macro e
microconidios, clamidésporos, além de produzir esporodéquio.

Os macroconidios medem 35-55 um x 5-6 um, com cinco a nove septos. Os
clamidoésporos sao globosos, lisos ou com parede ligeiramente enrugada,
formados isoladamente ou em pares. Os microconidios medem 8-16 pm x
2-4 um, sao cilindricos e alguns podem apresentar um septo, sdo produ-
zidos em fidlides laterais, longas ou em conidiéforos em forma de cacho
(BOOTH, 1977; DARIVA, 2011). Existem muitas semelhancas morfolégicas
entre os agentes causais da fusariose e da podriddo do colo. No entanto,
Nelson et al. (1983) asseveram que as caracteristicas capazes de distinguir
individuos de F. oxysporum e F. solani sao a morfologia dos macroconidios e
as caracteristicas das monofidlides que, em F. solani, apresentam-se longas,
delgadas e maiores que 45 um, enquanto em F. oxysporum f. sp. passiflorae
apresentam-se curtas, com menos de 45 um e com leve alargamento na
base, com formato semelhante a um pino de boliche.

Hospedeiros

Fusarium solani pode ser encontrada em varios tipos de solo, em regides
tropicais e temperadas e afeta mais de 200 espécies cultivadas (LESLIE;
SUMMERELL, 2006). F. solani pode afetar espécies vegetais de diversos
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géneros, com destaque para fumo (Nicotiana tabacum L.), feijao (Phaseolus
vulgaris L.), batatinha (Solanum tuberosum L.), beterraba (Beta vulgaris L.)
e pimentao (Capsicum annum L.) (SANTOS FILHO; SANTOS, 2003). Viana
et al. (2003) afirmam que o agente causal da podriddao do colo é patogé-
nico a toda familia Passifloraceae, assim como ao tomateiro (Lycopersicum
esculentum Mill.) e ao aspargo (Asparagus officinalis L.).

Epidemiologia

Soares (2014) nao encontrou registros de trabalhos voltados a epidemio-
logia da podridao do colo causada por F. solani em maracujazeiro. No en-
tanto, em seu estudo, que visou a uma melhor compreensao do progresso
da doenca em condicdo natural, o autor verificou que a podridao do colo
do maracujazeiro, teoricamente, é uma doenca cujo patégeno se reproduz
uma ou poucas vezes durante o ciclo da cultura, e o inéculo inicial é de
extrema importancia para o progresso da doenca, pois, quanto maior o
inéculo inicial, maior a possibilidade de haver plantas doentes. Em casos
em que o ambiente é favoravel, o hospedeiro suscetivel e a densidade de
inéculo alta, a podriddao do colo pode desenvolver-se tdo rapidamente
quanto algumas doencas policiclicas (JESUS JUNIOR et al., 2004).

Soares (2014), ao diminuir o indéculo inicial de F. solani com o fungo
T. longibrachiatum, obteve menor incidéncia de plantas de maracujazeiros
mortas ao final das avaliagdes. Outros autores (MATTA, 1982; TEIXEIRA, 1994)
apontam as seguintes condi¢des que possibilitam o progresso da doencga:
temperaturas na faixa de 19 °C a 25 °C, periodos intercalados de chuvas e
estio, solos pesados, encharcados e com baixa porosidade (drenagem).
Encontrando essas condic¢des, o fungo pode penetrar nas raizes com ou sem
ferimentos, desencadeando, assim, todo o processo infeccioso, visto que o
indculo esta no solo em forma de clamiddsporos (SSEKYEWA et al., 1999).

Sintomatologia

A infeccdo pode iniciar pela raiz principal e evoluir para o colo, ou vice-ver-
sa. O mais comum é a infeccao iniciar-se pelas raizes, e as mais afetadas sao
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aquelas que estao mais proximas da superficie do solo. Com a evolucao da
doenca, nota-se um escurecimento da lesao na casca do colo, onde surgem
pequenas rachaduras que se juntam e esfacelam o tecido, que se despren-
de do cambio, formando extensas dreas em decomposicdo com aspecto
corticoso e seco (Figura 13).

Figura 13. Plantas de maracuja-
zeiro com caracteristicas da podri-
dao do colo: areas em decomposi-
¢ao com aspecto corticoso e seco.

Ainda que o fungo néo seja sistémico, ocorre a destruicao dos vasos de con-
ducao de seiva, o que ocasiona murcha de folhas semelhantemente ao que
ocorre com a fusariose. De acordo com Manicon et al. (2003), os sintomas
de murcha podem dificultar a diagnose, impossibilitando distinguir a mur-
cha ou fusariose da podriddo do colo. Entretanto, as plantas atacadas por
F. oxysporum f. sp. passiflorae apresentam descoloracao interna dos vasos,
que pode se estender até 2 m acima da linha do solo, o que nao ocorre com
plantas atacadas por F. solani, que apresentam descoloracao marrom que
nao progride no caule a uma altura superior a 20 cm (MANICON et al., 2003).

Quando ainfeccao ocorre na linha do solo, ainda no colo da planta, as raizes
nao sao afetadas, mas apodrecem posteriormente por causa da distribui-
caoirregular de seiva pelos vasos destruidos no colo. Nesse caso, € comum
observar que a lesao ocorre apenas de um lado da planta, o que pode re-
fletir na copa, que apresenta areas murchas e areas com folhas sadias. As
folhas, inicialmente murchas, enrolam-se, amarelecem, tornam-se marrons
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e caem, o que resulta em intenso desfolhamento, semelhantemente ao que
ocorre com a podridao de Phytophthora.

Controle

+ Controle cultural — O controle cultural de F. solani torna-se mais dificil,
porque ele pertence a um grupo de microrganismos de solo que causam
doencas a uma grande quantidade de plantas cultivadas. A rotacao de
culturas, recomendada para outras doencgas causadas por organismos de
solo, nesse caso, requer cuidados na escolha da planta sucessora. Outra
dificuldade se deve a complexidade do patossistema, pois tanto o mara-
cujazeiro, devido a polinizacao aberta, quanto o patégeno podem apre-
sentar alta variabilidade genética (MICHEREF et al., 2005). Porta-enxertos
resistentes tém sido citados por diversos autores como alternativa para
o controle da doenca. Contudo, os resultados ainda dependem de mais
estudos por causa da possibilidade de incompatibilidade entre os mate-
riais a serem enxertados. Os cuidados preventivos recomendados para a
fusariose também podem ser aplicados nesse caso.

+ Controle quimico — Em estudos realizados in vitro e em casa de vegeta-
cao, Fischer et al. (2005) obtiveram controle da doenca com os fungicidas
sistétmicos prochloraz, carbendazim, triflumizole e difenoconazole. Os
autores afirmam que o sucesso do controle quimico é maior quando
ele é realizado preventivamente, principalmente apds tratos culturais.
Entretanto, em trabalho posterior, Fischer et al. (2010) concluiram que,
em condi¢des de campo, os fungicidas oxicloreto de cobre, prochloraz
e tiabendazol nao foram eficientes no controle da podridao do colo do
maracujazeiro em pomares com histérico da doenca.

A realizagdo do controle quimico torna-se dificil pelo nimero muito pe-
queno de produtos registrados para as doencas e para a cultura.

+ Controle genético — A busca por gendtipos resistentes ao patdégeno
tem sido muito grande na tentativa de obter porta-enxertos resistentes.
Ssekyewa et al. (1999) relataram resisténcia parcial de P. edulis f. flavicarpa
e P. maliformis, enquanto Fisher et al. (2005) observaram resisténcia em
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P. maliformis e P. mucronata. Cole et al. (1992), por sua vez, relataram a
resisténcia de P. caerulea, e Cavichioli (2008) definiu como materiais
promissores as espécies P. gibertii e P. alata. Delanoé (1991) relata como
resistente a espécie P. laurifolia.

Podridao de raizes

Etiologia

A podridao de raizes foi identificada por Simmonds (1959) na Australia, que
indicou o seu agente causal como P, parasitica, dando-lhe o nome de root
rot. Entretanto, Souza Filho et al. (1978) e Young (1970), no Brasil, atribuiram
a causa a P. cinnamomi, chamando a doenca de podridao de raizes.

As duas espécies de Phytophthora sao citadas, por diferentes autores, como
agentes causais da doenca. Simmonds (1959) identificou como P. parasitica
Dastur, que foi renomeada posteriormente como P. nicotianae var.
parasitica (Dastur) G. M. Waterh., e confirmada por Boon e Huller (1970),
Brodricketal. (1976), Cole et al. (1992) e Waterhouse (1963). Como os autores
descrevem a mesma sintomatologia e atribuem a doenca a diferentes
espécies de Phytophthora, admite-se que a podriddao de raizes pode ser
causada por essas duas espécies, descritas em diferentes locais de registro.
Neste capitulo, ela sera denominada de podriddo de raizes para diferenciar
da podridao de colo, atribuida pela maioria dos autores a F. solani.

Phytophthora cinnamomi possui hifas hialinas, ndo septadas, com dimen-
soes de 4 um a 6 um de diametro, com esporangioforos simples, medindo,
em média, 55 pm x 38 um, clamidésporos de forma globosa, alguns pirifor-
mes, com dimensodes de 31 um a 50 um (média 41 um), com membranas
laterais saidas da base de insercao dos clamidésporos. Apresentam ante-
ridios anfigenos com dimensées de 21 um x 17 pm. Os esporangios for-
mam-se sucessivamente, sao ovoides ou elipsoides, alongados, com papila
pequena mais fina no apice, dimensdes de 38-24 pm x 27-39 um, e 06spo-
ros reniformes, com dois flagelos (SOUZA FILHO et al., 1978; WATERHOUSE;
WATERSTON, 1966).
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A outra espécie descrita, P. nicotianae var. parasitica, apresenta hifas hialinas,
com 9 um de diametro, e esporangiéforos mais finos do que a hifa micelial,
ramificado irregularmente, esporangios com formato variando de ovoide a
esférico, com dimensdes de 38 um x 30 um (maximo de 50 um x 40 um), e
apresentam um pedicelo curto de 2 pm. Os clamiddsporos podem ser ter-
minais ou intercalares, medem 60 um e possuem paredes finas de 3 um a
4 um. Em meio de cultura, podem-se observar oogénios com 24 um a 26 um
(maxima de 31 um). Os anteridios sdo esféricos e medem 10 um x 12 um
(WATERHOUSE, 1963).

Sintomatologia

Os sintomas primarios da doenca sao muito dificeis de ser visualizados,
porque acontecem sob o solo, nas raizes primarias e secundarias, na forma
de um apodrecimento escuro, com amolecimento na ponta das raizes mais
finas. E comum a morte de raizes apenas de um lado da planta, correspon-
dente a uma lesao do colo da planta, cujos tecidos tornam-se intumescidos,
com rachaduras. Ocasionalmente, podem surgir cancros semelhantes aos
causados por F. solani (Figura 14). A casca fica firmemente aderida ao cam-
bio, que adquire cor marrom-escura (Figura 15).

A penetracao se da intra e intercelularmente, destréi o tecido cortical ex-
terno e atinge o cambio, impedindo a circulagao de seiva, o que causa o
aparecimento de sintomas secundarios de amarelecimento, murcha e con-
sequente morte da planta.

Hospedeiros

Ha relatos de infeccao por P. nicotianae var. parasitica em citros, berinjela,
mamao (Carica papaya), tomate, fumo, cereja (Prunus avium), entre outras
plantas cultivadas (BOON; HULLER, 1970). J& P. cinnamomi foi descrita
causando doencas em abacate (Persea americana), canela (Cinnamomum
zeylanicum), castanha (Bertholletia excelsa), pinho (Pinus spp.), abacaxi
(Ananas comosus),cinamomo (Meliaazedarach), diversas coniferas, eucalipto
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Figura 14. Tecidos intumescidos
com rachaduras.

Figura 15. Escurecimento interno
com tecidos inteiramente apodre-
cidos.
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(Eucalyptus spp.), entre outras (BITANCOURT, 1936; MATOS; SANTOS FILHO,
2001; SANTOS FILHO; MATOS, 2001; ZENTMYER, 1983).

Epidemiologia

A podridao de raizes ocorre em reboleiras, disseminando-se de uma planta
a outra. O patdgeno prefere solos argilosos, pesados, encharcados, com
areas ricas em matéria organica.

Observagdes em laboratério mostraram que culturas puras de P. nicotianae
var. parasitica isoladas de maracuja cresceram mais rapidamente na faixa
de temperatura de 28 °C a 35 °C, e mais lentamente a 37 °C (TURNER, 1974).
Phytophthora cinnamomi pode ser disseminado por gotas de agua de
chuva ou de irrigacao, pelos ventos, em contato com o solo ou em matéria
organica. Porém, para longas distancias, os veiculos mais eficientes de dis-
seminacgdo sdo o solo contaminado e os restos de cultura. Solos infectados
também podem ser carregados por maquinas agricolas e substratos de
hospedeiras ornamentais (SOUZA FILHO et al., 1978).

Em condi¢bes de campo, observa-se maior incidéncia quando as tempera-
turas oscilam entre 26 °C e 30 °C e estao associadas a umidade relativa em
torno de 85%. Observa-se ainda um acentuado decréscimo no aparecimen-
to de plantas sintomaticas quando as temperaturas estdo abaixo de 25 °C
e acima de 35 °C (TURNER, 1974). Na Bahia, Matta (1982) nao considerou
a doenca importante, mas relatou a sua presenca em solos pesados, apos
longos periodos de chuvas e altas temperaturas.

Controle

« Controle cultural - As medidas preventivas de controle sao as seguintes:
evitar os plantios em solos argilosos, encharcados e muito compactos;
evitar o acimulo de agua préximo a regiao do colo; evitar a cobertura
morta em época de chuvas e ferimentos no ato de coroamento ou capi-
na; utilizar mudas sadias; fazer covas mais profundas, com dimensodes de
40 cm x 40 cm x 40 cm; proceder a adubacdo e a calagem ajustando o pH
do solo para valores em torno de 5,6.



264 Maracujé: do cultivo a comercializacdo

Em areas com histérico da doenca, devem-se utilizar quantidades de
nitrogénio e potassio apenas suficientes para o desenvolvimento vegeta-
tivo da planta, pois dosagens excessivas desses elementos podem levar a
intensificacdo da doenca.

» Controle quimico — Algumas pesquisas apontam produtos a base de
Fosetil e Metalaxil como agentes de controle da doenca. Entretanto ne-
nhum produto estd registrado para a cultura ou para a doenca.

Matta (1982) recomendou uma avaliacao do estadio da lesao no tronco
e indicou a realizacao da cirurgia localizada, com a retirada dos tecidos
afetados e a aplicacao de pasta bordalesa. Essa pratica, além de ser dificil
de realizar, ndo produz resultados satisfatérios, visto que o caule do mara-
cujazeiro, por ser fino e com a casca aderida ao cambio, ndo permite uma
cirurgia adequada.

+ Controle genético — Terblanche et al. (1987), ao inocularem espécies
de maracuja, encontraram resisténcia a P. nicotianae var. parasitica em
plantas de P. caerulea. Nao houve relatos de espécie com resisténcia a
P. cinnamomi.

Doencas causadas por bactérias

Bacteriose ou mancha-bacteriana

Etiologia

A bactéria causadora da bacteriose ou mancha-bacteriana foi descrita
originalmente como Xanthomonas passiflorae (PEREIRA, 1968). Mais tarde,
Dye et al. (1980) reclassificaram a bactéria, mudando o nome para X. cam-
pestris pv. passiflorae. Posteriormente, Goncalves e Rosato (2000), por meio
de técnicas de hibridacdo DNA-DNA, renomearam a bactéria, passando a
denomina-la X. axonopodis pv. passiflorae.
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A bactéria é baciliforme, Gram-negativa, com um Unico flagelo polar. Nao
forma esporos, mede de 0,5 pm a 1,5 pum e produz pigmento amarelo de-
nominado xanthomonadina. Entretanto, Almeida et al. (1994) encontraram
estirpes sem pigmento, e Wendland et al. (1996) encontraram estirpes que
produziam pigmento escuro (melanina). E aerébia estrita e forma colénias
com nuances de coloracao amarela, brilhantes, bem circulares, salientes,
com bordos regulares e de consisténcia viscosa.

Hospedeiros

Além de P. edulis, a bactéria mostrou ser patogénica a outras espécies de
maracuja, tanto por infeccao natural como por meio de inoculagdes artificiais
(WENDLAND et al,, 1998). Também Beriam et al. (1999) constataram a pre-
senca de X. axonopodis. pv. passiflorae em P. serratodigitata e P. amethystina.

Sintomatologia

A bacteriose ou mancha-bacteriana afeta os érgaos da parte aérea do ma-
racujazeiro e pode apresentar no limbo foliar duas formas de infeccdo, a
localizada e a sistémica, ocorrendo associadas ou nao. A forma localizada
restringe-se as folhas, principalmente as mais internas. Os sintomas come-
c¢am no limbo, com manchas angulares, transltcidas, que depois evoluem
para uma coloracao pardacenta e seca, rodeadas por um halo amarelo
(Figura 16).

Figura 16. Folha de maracujazeiro
com sintoma de mancha-bacteriana.
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Nas folhas menos maduras, caso haja umidade superior a 80%, as lesoes
crescem, coalescem e formam grandes areas necrosadas com bordos de
aspecto aquoso. A forma sistémica ocorre inicialmente préximo as nervu-
ras foliares, onde a bactéria penetra por ferimentos e causa areas Umidas
no limbo (Figura 17), que evoluem para o peciolo, atingindo os vasos dos
caules mais finos (SANTOS FILHO et al., 2004).

Figura 17. Forma sistémica da
bacteriose em folha de maracuja-
zeiro com areas apresentando sin-
tomas de anasarca.

Este quadro provoca intensa desfolha, seca de ponteiros e, consequente-
mente, a morte prematura das plantas. Nos frutos, as manchas séo irregu-
lares, bem delimitadas e oleosas, que podem coalescer e causar lesdes em
grandes extensodes da superficie dos frutos (Figura 18) (HALFELD-VIEIRA;
NECHET, 2006). Em variedades mais suscetiveis e em condicdes favoraveis,
a bactéria penetra na polpa e causa apodrecimento mole, contaminando as
sementes (MALAVOLTA JUNIOR, 2001).

Epidemiologia

A introducao da bactéria numa area ocorre por meio de sementes (inéculo
primdrio) e mudas contaminadas (VILLANOVA et al., 2007). Dentro do po-
mar, a disseminacgdo ocorre por meio de agua da chuva ou de irrigacgao, ins-
trumentos de poda e colheita, maquinas de cultivo e principalmente pela
arquitetura da planta, que permite que a juncdo das folhagens e dos ramos
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Figura 18. Fruto de maracujazeiro
com sintomas tipicos de mancha-
-bacteriana.

de duas ou mais plantas, facilitando a disseminacdo da bactéria planta a
planta (BERIAM; MALAVOLTA, 2006).

A bactéria sobrevive em restos de cultura por muitos meses, principalmen-
te aqueles que nao sao enterrados (LIBERATO; COSTA, 2001).

No caso de infeccao sistémica, a doenca se dissemina independentemente
dos niveis de umidade e temperatura, por causa de descuidos nas praticas
culturais, como polinizacao, poda, desbaste e capinas. Na infeccdo locali-
zada, a bactéria exige alta umidade e altas temperaturas para a infeccao,
colonizagao e posterior disseminacao.

A penetracao nos tecidos da planta se da pelos estdbmatos, hidatédios ou fe-
rimentos. A bactéria entdo coloniza os espacos intercelulares do tecido foliar
ou os tecidos vasculares. Os sintomas aparecem nas folhas mais velhas.

Controle

Quanto ao controle, recomendam-se as seguintes medidas: instalar novos
plantios em locais onde a doenc¢a nao tenha ocorrido anteriormente; nao
instalar novos plantios préximo a pomares contaminados, pois existe a
possibilidade da disseminacao da bactéria por insetos; utilizar somente
sementes sadias, de procedéncia conhecida; no caso de nao se conhecer
a procedéncia das sementes, tratad-las com dgua aquecida (termoterapia) a
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50 °C durante 30-60 minutos; e realizar adubac¢des equilibradas, evitando-
se 0 excesso de nitrogénio, que estimula a emissao de novas brotacdes e
retarda a sua maturacao, tornando-as mais suscetiveis a bactéria.

Se a doenca se manifestar, ela deve ser tratada com produtos bactericidas
ou bacteriostaticos. Outras medidas gerais de prevencao sao as seguintes:
usar mudas e sementes sadias, ndo instalar pomares préximo a plantios
contaminados, implantar barreiras quebra-vento, evitar o transito no po-
mar logo pela manhg; realizar desinfestacdo de implementos, canivetes,
tesouras de poda; higienizar as maos com solucdes alcodlicas (MALAVOLTA
JUNIOR, 1998).

Boro et al. (2011) avaliaram a possibilidade de controle da mancha-bac-
teriana do maracuja-amarelo por meio do indutor de resisténcia abiotico
acibenzolar-S-metil (ASM). Quando aplicado em sementes, os autores ob-
servaram que o ASM é um potencial indutor de resisténcia a X. axonopodis
pv. passiflorae.

O controle quimico pode ser obtido mediante a utilizacdo de produtos a
base de cobre, aplicados no inicio do aparecimento dos sintomas e em ho-
rarios nao muito quentes do dia. O Unico produto registrado para a doenca
em maracujazeiro é o antibiotico a base de casugamicina, mas as aplica-
¢6es devem obedecer ao LMR permitido mediante autorizacdo do governo
federal.

Controle genético

Objetivando encontrar fontes que contribuam para o controle genético
da bacteriose, muitos autores estdao desenvolvendo estudos visando a ob-
tencdo de gendtipos com potencial para a producao de hibridos ou para
serem utilizados como porta-enxertos. Junqueira et al. (2005) relatam que
as espécies P. actinia, P. odontophylla, P. serratodigitata, P. gibertii, P. caerulea,
P. morifolia, P. mucronata e alguns acessos de P. edulis e P. nitida vém se
comportando como resistentes a doenca. Leite Junior e Ueno (1997) ava-
liaram, em condi¢bes de campo, a reacdo de 28 gendtipos de Passiflora e
verificaram que P. suberosa, P. gibertii, P. coccinea e P. alata x P. macrocarpa
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apresentaram os menores niveis de severidade da bacteriose em relacao
aos demais. Fuhrmannl et al. (2014) avaliaram o grau de resisténcia de 36
clones de maracujazeiro obtidos por selecao massal de sete progénies de
hibridos interespecificos a trés isolados de X. axonopodis pv. Passiflorae.
Os autores verificaram que plantas das espécies genitoras P. caerulea e
P. setacea apresentaram alto grau de resisténcia, enquanto gendtipos hi-
bridos apresentaram valores intermediarios, o que indica a importancia
desses materiais como fontes de resisténcia a bacteriose.

Murcha-bacteriana

A murcha-bacteriana é uma doenca que foi detectada inicialmente no
Estado do Pard, em plantas de maracuja-amarelo, em area anteriormente
cultivada com mamoeiro. Oficialmente, no Brasil, além do Para, a murcha
-bacteriana teve a sua ocorréncia relatada na Bahia (GOIS et al., 2014) e no
Rio de Janeiro (LOPES et al.,, 1999).

Etiologia

A murcha-bacteriana é causada pela bactéria Ralstonia solanacearum
(Smith), entretanto ainda nao se conhece qual é a raga encontrada no ma-
racujazeiro.

Hospedeiros

Ralstonia solanacearum estd amplamente distribuida em regides de clima
tropical, subtropical e temperado e afeta diversas culturas tanto monoco-
tiledéneas como dicotiledoneas. No Brasil, as mais afetadas sao as solana-
ceas, tais como batata (Solanum tuberosum), tomate, pimenta (Capsicum
frutescens), berinjela, tabaco e jilé (Solanum aethiopicum), mas também é
relatada em banana (Musa spp.), maracuja, heliconia (Heliconia rostrata),
eucalipto, mamona (Ricinus communis), entre outras (HAYWARD, 1994;
MALAVOLTA JUNIOR et al., 1998).
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Sintomatologia

Os sintomas da murcha-bacteriana nos tecidos internos sao dificeis de ser
visualizados. Quanto aos sintomas externos, eles sdao semelhantes aqueles
causados por outras podriddes ocasionadas por P. cinnamomi, F. solani ou
F. oxysporum f. sp. passiflorae. Quando a planta afetada apresenta sintomas
de murcha (Figura 19), pode-se notar uma progressiva descoloracao vascu-
lar, facilmente visualizada ao se descascar o caule.

Figura 19. Sintoma de murcha-
-bacteriana em planta de mara-
cujazeiro.

Quando as condicdes sao favoraveis ao desenvolvimento da doenca, apds
a penetracao, a bactéria coloniza os tecidos da planta, causa entupimento
dos vasos de conducao da seiva e impede o fluxo de dgua e dos nutrientes.
Esses sintomas causam apodrecimento das raizes e uma murcha generali-
zada que atinge toda a planta, ocasionando a sua morte.

Para diferenciar a murcha-bacteriana de outras doencas vasculares, ha um
método diagndstico, denominado teste do copo, que consiste em cortar
uma porcao de 10 cm a 20 cm de caule, préximo a regiao do colo, colocan-
do sua extremidade inferior em contato com agua limpa, contida em um
copo de vidro transparente. Apds alguns minutos, observa-se o exsudato
bacteriano pela formacao de uma linha descendente de cor leitosa em di-
recdo ao fundo do copo (POLTRONIERI et al., 1999).
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Epidemiologia

A bactéria pode sobreviver como saprofita no solo e em restos de cultura.
Ela é disseminada pela movimentac¢do do solo e também pelo escoamento
e/ou respingos de dgua. A penetracao no hospedeiro ocorre por ferimentos,
como injurias mecanicas causadas por tratos culturais ou por nematoides
e, até mesmo, rachaduras nos pontos de surgimento de raizes secundarias.
Apods a penetracao, a bactéria coloniza os vasos do xilema e atinge outras
partes da planta por transporte passivo junto com a dgua e os nutrientes.
Conforme a atividade da bactéria cresce, ela destréi o xilema e o parénqui-
ma adjacente, produzindo detritos que entopem os vasos, o que resulta
numa coloracao marrom-avermelhada. Impedida de translocar a 4gua e os
nutrientes absorvidos, a planta cresce mais lentamente, murcha e morre
(MORAIS et al.,, 2015).

Altas temperaturas e elevada umidade do solo sdao condicoes que favore-
cem nao sé a sobrevivéncia e a disseminacao de R. solanacearum, mas tam-
bém a incidéncia da murcha. Assim, irrigacao frequente e excessiva, solos
mal drenados e camadas de impedimento no solo agravam o problema
(SANTOS FILHO et al., 2004).

Controle

Ainda ndo existem variedades resistentes, nem defensivos eficientes. Assim
o controle deve ser preventivo, com a utilizagao de mudas sadias, cujo plan-
tio deve ser evitado em época de umidade e temperatura elevadas. Deve-se
evitar o plantio em areas anteriormente ocupadas com solanaceas e nao se
deve plantar em locais com histérico da doenca em qualquer cultura. Caso
o plantio seja inevitavel, deve-se realizar rotacdo de cultura com gramineas
para reduzir o inéculo da bactéria. O plantio deve ser feito em solos bem
drenados e a irrigacdo deve ser limitada ao minimo necessario. As areas
que recebam dgua escoada de locais com ocorréncia da doenca devem ser
evitadas e o transito nos focos deve ser reduzido ao maximo. Praticas que
causem ferimentos, como, por exemplo, o coroamento de plantas adultas,
nao devem ser utilizadas (POLTRONIERI et al., 1999).
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Doencas do
maracujazeiro
causadas por virus
e fitoplasma
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Introducao

No Brasil, o primeiro relato de virus em ma-
racujazeiro deu-se em 1977, no Estado da
Bahia, em plantas com sintomas de mosaico e
endurecimento dos frutos. A partir de entao,
outras espécies de virus tém sido descritas, in-
fectando o maracujazeiro no Pais e causando
danos econémicos.

Endurecimento
dos frutos

O endurecimento dos frutos é uma das do-
encas mais importantes da cultura do mara-
cujazeiro no Brasil (FISCHER; REZENDE, 2008).
A doenca ocorre em diversos paises que
cultivam o maracujazeiro, sendo causada por
diferentes agentes etiolégicos. O Passionfruit
woodiness virus (PWV) foi descrito como
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agente causador do endurecimento dos frutos por COBB, na Australia, em
1901 (SHUKLA; WARD, 1988). Posteriormente, Mckern et al. (1994) demons-
traram que um isolado da Africa do Sul, previamente classificado como
PWV, consistia, na verdade, em um virus distinto, denominado South African
Passiflora virus (SAPV). Estudos adicionais identificaram o SAPV como uma
estirpe do Cowpea aphid-borne mosaic virus (CABMV) (SITHOLE-NIANG
et al,, 1996). O endurecimento dos frutos na Asia é causado pelo East Asian
Passiflora virus (EAPV) (IWAI et al., 2006).

O endurecimento dos frutos do maracujazeiro ja foi descrito nas principais
regides produtoras de maracuja no Brasil, como Bahia, (KITAJIMA et al.,
1986), Ceara (LIMA et al.,, 1985), Minas Gerais, Sao Paulo (CHAGAS et al.,
1992), Alagoas (COSTA et al., 1994), Distrito Federal (MELLO et al., 1994),
Goids (ANJOS et al.,, 2001; INOUE et al., 1995), Parana (BARBOSA et al., 1995),
Paraiba, Pernambuco e Sergipe (NASCIMENTO et al., 2004). Na maioria
destes relatos, a doenca foi atribuida ao PWV por meio de diagnésticos bio-
l6gicos ou sorologia. Mais recentemente, estudos moleculares indicaram
que o CABMV é o virus causador do endurecimento dos frutos no Brasil
(NASCIMENTO et al., 2004).

Etiologia e epidemiologia

O CABMV pertence a familia Potyviridae, género Potyvirus. Possui particula
alongada e seu genoma é composto de uma unica molécula de RNA de
fita simples, sendo transmitido de maneira semipersistente por afideos
(FISCHER; REZENDE, 2008; INTERNATIONAL COMMITTEE ON TAXONOMY
OF VIRUSES, 2015) das espécies Myzus persicae, Aphis gossypii, A. spiraecola,
Toxoptera citricidus. No Brasil, ha também relato de sua transmissao por afi-
deos das espécies Uroleucon ambrosiae e Aphis solanellaTheobald (FISCHER;
REZENDE, 2008), Aphis fabae Scopoli, A. craccivora Bock., Uroleucon sonchi L.
e Myzus nicotianae Blackman (COSTA et al., 1995; INOUE et al., 1995).
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A transmissao pelas sementes nao foi confirmada em Passifloraceae
(NARITA et al., 2011), mas, de forma experimental, o virus é transmitido
mecanicamente e por enxertia (ANJOS et al., 2001; KITAJIMA et al., 1986).

O CABMV infecta espécies de maracujazeiros e de leguminosas (BARROS
et al, 2011; GONZALEZ-SEGNANA et al., 2013; KITAJIMA et al., 2008;
NICOLINI et al., 2011; PIO-RIBEIRO et al., 2000; SILVA et al., 2012), como:
amendoim (Arachis hypogaea), Crotalaria incana, C. juncea, C. spectabilis,
feijao-de-corda (Vigna unguiculata), feijdo-de-porco (Canavalia ensiformis),
guandu (Cajanus cajan), tremoco-branco (Lupinus albus), Macroptilium
atropurpureum, soja-perene (Neonotonia wightii), manjerioba (Senna
occidentalis), ervilha ‘Triofin" (Pisum sativum), mucuna-preta (Mucuna
aterrima) e mucuna-cinza (M. cinerea).

Sintomas

As plantas afetadas tém a produtividade e a vida util diminuida (KITAJIMA;
REZENDE, 2001). Plantas infectadas apresentam mosaico nas folhas que
pode evoluir para bolhosidades e deformacées (Figuras 1A, 1B e 1C). Os fru-
tos podem apresentar-se deformados, pequenos e duros (Figuras 1D e 1E).
Na parte interna da casca, podem ser observadas bolsas de goma (Figura 2)
(NASCIMENTO et al., 2006; REZENDE, 2006).

Pinta-verde ou definhamento precoce

Inicialmente chamada de morte prematura do maracujazeiro, a doenca
foi detectada em plantios da Bahia a partir de 1994 e atribuida, naquele
momento, a infec¢do por fungos. Posteriormente, foi denominada de defi-
nhamento precoce do maracujazeiro (SANTOS FILHO et al., 1997). Em Sao
Paulo, a doenca com sintomas similares aos observados na Bahia foi descri-
ta como a pinta-verde do maracujazeiro. Estudos posteriores, de transmissi-
bilidade e microscopia eletronica (KITAJIMA et al., 1997; SANTO FILHO et al.,
1999), mostraram que o definhamento precoce e a pinta-verde tinham em
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Figura 1. Sintomas da virose do endurecimento do fruto em Passiflora edulis Sims
naturalmente infectadas: folhas exibindo mosaico, bolhosidades e deformagbes
(A, B e C) e frutos endurecidos, deformados e com manchas na casca (D e E).

comum ndo apenas os sintomas descritos, mas também a presenca de virus
baciliforme no citoplasma de células afetadas e a associacdo com a pre-
senca de acaros do género Brevipalpus. Essas informagdes indicaram que
podia tratar-se da mesma doenca, com denominagdes distintas. Estudos
moleculares, mais recentes, mostraram que as duas doencas tinham um
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Figura 2. Bolsas de goma no albedo
de frutos de maracuja-amarelo afeta-
dos pelo endurecimento dos frutos.

agente comum (LUIZON, 2010). A doenca ja foi observada em pomares
de maracuja-amarelo, maracuja-roxo e maracuja-doce em outros estados
produtores do Brasil, como Rio Grande do Norte, Paraiba, Sergipe, norte
de Minas, Para, Rondénia e Distrito Federal (LUIZON, 2010; KITAJIMA et al,,
1997; MORAES et al., 2006; SANTOS FILHO et al., 1997).

Etiologia e epidemiologia

A doenca é causada pelo virus da pinta verde do maracujazeiro (Passion
fruit green spot virus — PFGSV), uma possivel espécie do género Cilevirus,
que se caracteriza por ser transmitido por acaros, com particulas bacilifor-
mes e um genoma do tipo ssRNA bipartido (INTERNATIONAL COMMITTEE
ON TAXONOMY OF VIRUSES, 2015).

O PFGSV é transmitido por Brevipalpus phoenicis (KITAJIMA et al., 2003) e
B.obovatus e, experimentalmente, por métodos mecanicos (MASCARENHAS
et al,, 2009; NORONHA; CAVALCANTE, 2011).

Sintomas

Folhas mais jovens apresentam lesées cloréticas ou manchas cloréticas
na regido das nervuras. Em folhas maduras, observam-se lesdes de cor
verde e dreas mais escuras em torno das nervuras principal e secundarias
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(Figuras 3A e 3B). Os ramos apresentam lesdes pardo-escuras (Figura 3C),
gue podem coalescer levando ao seu secamento (Figura 3D). Quando estas
lesdes atingem o caule principal e recobrem extensas areas, a planta come-
¢a a secar e consequentemente morre (Figura 3D). Nos frutos, a doenca se
manifesta como manchas esverdeadas com diametro variando de 1 mm a
10 mm de contorno arredondado, contrastando com o amarelo-intenso da
superficie dos frutos (Figura 3E).

Figura 3. Sintomas da pinta-verde do
maracujazeiro em plantas naturalmen-
te infectadas: (A-B) sintomas de lesdes
verdes e areas esverdeadas proximas as
nervuras em folhas maduras; (C) lesbes
pardas em ramos; (D) dessecamento de
ramos e desfolha de plantas e (E) pintas
verdes em frutos maduros.

Fotos: Cristiane de Jesus Barbosa
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Begomovirus

A infeccdo por begomovirus em maracujazeiro foi constatada em 2001 nos
municipios de Livramento de Nossa Senhora e de Bom Jesus da Lapa, no
Estado da Bahia. Posteriormente, foram também observadas plantas afe-
tadas em Alagoas (SILVA et al., 2006), Para, Rio de Janeiro e Minas Gerais
(ALVES, 2012), em infeccOes isoladas ou mistas com o CABMV (NOVAES
et al., 2003). Além do Brasil, a ocorréncia de begomovirus infectando a cul-
tura do maracujazeiro somente foi observada em Porto Rico (BROWN et al.,
1993) e na Colébmbia (VACA-VACA, 2017).

Etiologia e epidemiologia

Duas provaveis espécies do género Begomovirus (familia Geminiviridae) ja
foram descritas causando danos em maracuja-amarelo cultivado na regido
de Livramento de Nossa Senhora, no Estado da Bahia. Os primeiros traba-
Ihos levaram a identificacdo do virus do mosaico da reducao foliar do mara-
cuja (Passion flower little leaf mosaic virus — PLLMV) (NOVAES et al., 2003). Em
outras plantas, foi identificado e caracterizado o virus da distorcao severa
da folha do maracujazeiro (Passion fruits severe leaf distortion virus — PSLDV)
(FERREIRA et al., 2010). No Parad e no Rio de Janeiro, foi identificado um
isolado, o Sida mottle virus (SiMoV), e, em Minas Gerais, 0 Sida micrantha
mosaic virus (SimMV) (ALVES, 2012). Em todos os casos relatados, as plantas
infectadas apresentavam os sintomas de mosaico e deformacéo foliar e de
frutos.

A transmissao do PLLMV parece estar associada a mosca-branca (Bemisia
tabaci) ja que adultos de B. tabaci coletados em plantas infectadas em po-
mares da Bahia, cujo biétipo nao foi determinado, transmitiram o PLLMV
(NOVAES et al., 2003). Entretanto, a transmissdao do PLLMV, do SiMoV e do
SimMV nao foi confirmada, experimentalmente, por B. tabaci biétipo B
(ALVES, 2008, 2012).
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Sintomas

Plantas afetadas pelo PLLMV apresentam mosaico amarelo, com intensa
reducdo e encarquilhamento do limbo foliar, frutos deformados e reduzi-
dos (Figura 4), reducao do porte da planta, além de reducao no nimero de
frutos.

Figura 4. Sintomas de begomovirus do
maracujazeiro: mosaico amarelo, com
intensa redugdo e encarquilhamento do
limbo foliar (A e B); frutos deformados e
de tamanho reduzido (C).

Foto: Onildo Nunes de Jesus
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Mosaico do pepino

Em 1963, na Australia, foi descrito sintomas de mosaico em maracujazei-
ro muito similares aos do virus do endurecimento dos frutos, porém sem
causar tantos prejuizos, sendo caracterizado como virus do mosaico do
pepino. No Brasil, o primeiro relato se deu em Sao Paulo (CEREDA, 1983),
sendo identificadas diferentes estirpes do virus (COLARICCIO et al., 1987).
Ha registro de sua ocorréncia também na Bahia (CHAGAS et al., 1984), Ceara
(KITAJIMA et al., 1986) e no Parana (BARBOSA et al., 1995). No Brasil, esta do-
enga normalmente nao ocorre em alta incidéncia em plantios comerciais,
porém, em situacdes especiais, podem ocorrer altos niveis de infeccao.

Etiologia e epidemiologia

A doenca é causada pelo virus do mosaico do pepino (Cucumber mosaic
virus — CMV), que é uma espécie do género Cucumovirus, pertencente a
familia Bromoviridae. O virus apresenta genoma composto por RNA fita
simples de senso positivo. Possui uma vasta gama de hospedeiros, englo-
bando espécies de 34 familias vegetais, incluindo muitas hortalicas e plan-
tas ornamentais. O virus é transmitido por diferentes espécies de afideos de
modo nao persistente (FISCHER; REZENDE, 2008). Entretanto, no Brasil, nao
se sabe as espécies de afideos que disseminam o CMV na cultura do mara-
cuja. De igual modo, pouco se sabe sobre os danos que causa isoladamente
ou em infeccdes mistas com outras espécies de virus.

Sintomas

Nas folhas ocorrem sintomas de mosaico (manchas esverdeadas de diferen-
tes tonalidades), anéis e semianéis de coloracao amarelo-intensa, as vezes
coalescidos, ocupando boa parte do limbo (Figura 5). Também podem ocor-
rer pontuacdes clordticas nas regides das nervuras, com leve deformacéo
nas folhas, e os frutos tornam-se pequenos, endurecidos e deformados. No
Brasil, em plantas de maracuja-amarelo, o CMV s6 é encontrado nas partes
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da planta que possuem sintomas. Além disso, os sintomas do CMV podem
desaparecer em plantas afetadas, durante o cultivo (GIORIA et al., 2000).

Na Austrdlia, o sintoma de necrose do topo do maracujazeiro tem sido des-
crito por Pares et al. (1985 citado por GIORIA et al., 2000) como resultante
da coinfeccdo do CMV e do PWV.

Figura 5. Sintomas do mosaico do
pepino, causado pelo Cucumber mosaic
virus (CMV) em maracuja-amarelo: anéis
e semianéis cloroticos e/ou de coloragéo
amarelo-intensa em folhas de plantas
afetadas.

Outras viroses e fitoplasma

O maracujazeiro também pode ser infectado por outras viroses e fitoplas-
ma de menor importancia econémica, ja que a ocorréncia destas tem sido
restrita a algumas regides de cultivo no Brasil e de forma esporadica.

O enfezamento foi descrito em maracuja-amarelo na década de 1980
(BATISTA et al., 1981), sendo posteriormente descrito nos estados do Cear3a,
Pernambuco, Sergipe, Bahia, Parana, Rio Grande do Sul e Sdo Paulo (CHAGAS
et al,, 1987; KITAJIMA; CRESTANI, 1985). Exames ao microscopio eletrénico
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em células de plantas doentes mostraram um virus, provavel pertencente a
familia Rhabdoviridae, denominado de virus do enfezamento do maracuja-
zeiro (Passion fruit vein clearing virus — PVCV) (KITAJIMA; CRESTANI, 1985).
Os sintomas caracteristicos sao clareamento das nervuras, encurtamento
de internddios, reducao da area foliar, que se torna coriacea, lignificacao
dos ramos e deformacao dos frutos, que apresentam casca endurecida e
pequeno numero de sementes. O virus nao é transmissivel mecanicamen-
te, nem por afideos vetores (CHAGAS et al., 1983; KITAJIMA et al., 1986).

O mosaico-amarelo é uma doenca descrita apenas no Brasil, nos estados
do Rio de Janeiro e Pernambuco (CRESTANI, 1984). O virus foi classificado
(KITAJIMA et al., 1986) como pertencente a familia Tymoviridae, género
Tymovirus, denominando-o como virus do mosaico amarelo do maracuja-
zeiro (Passion fruit yellow mosaic virus - PYMV). Os sintomas caracteristicos
sdo mosaico amarelo brilhante associado ao clareamento das nervuras
foliares. A transmissao mecanica foi obtida experimentalmente e em condi-
¢oes naturais pelo besouro crisomelideo Diabrotica speciosa Kirk, mas nao
pelas sementes (CRESTANI et al., 1984).

O clareamento das nervuras foi detectado em 1982 em plantas de mara-
cuja-roxo, em Sao Paulo. De partes afetadas da planta foi isolado um virus
isométrico com 24 nm de diametro, designado de virus do maracuja-roxo
(Purple granadilla mosaic virus - PGMV). Estudos de caracterizacao indicaram
que ele poderia pertencer aos géneros Tombusvirus ou Carmovirus (CHAGAS
et al, 1984; OLIVEIRA et al., 1994). Plantas afetadas apresentam mosaico
foliar, com zonas mais claras junto as nervuras, faixas cloréticas e irregulares
no limbo, além de deformacgdes e endurecimento dos frutos. O virus pode
ser transmitido mecanicamente ou pelo besouro D. speciosa (OLIVEIRA et al.,
1994), assim como pode infectar também o maracuja-amarelo.

O superbrotamento do maracujazeiro é causado por um fitoplasma.
Foi primeiramente constatado no Rio de Janeiro (KITAJIMA et al., 1981;
KITAJIMA; CHAGAS, 1984) e, posteriormente, em Pernambuco (COSTA et al.,
1993a; LORETO; VITAL, 1981), Parana (LIMA NETO et al., 1983), Minas Gerais
(COSTA et al., 1993b) e na Bahia (BARBOSA; SANTOS FILHO, 2000). Estudos
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moleculares confirmaram as observacdes anteriores e a presenca do pa-
tégeno em pomares de maracujazeiros da Bahia, Parand, Rio de Janeiro,
Sergipe e Sao Paulo (RIBEIRO et al., 2008), e mostraram que o agente do su-
perbrotamento do maracujazeiro no Brasil € um fitoplasma do grupo 165rll|
(RIBEIRO et al., 2008). Mais recentemente, esse resultado foi confirmado e
ainda se caracterizou um isolado como um novo componente do subgrupo
16Srlll-V (DAVIS et al.,, 2012). Plantas infectadas apresentam-se cloréticas,
com engrossamento das nervuras de folhas menores, internédios curtos,
ramos retos e superbrotamento; flores com calice hipertrofiado, que abor-
tam e caem. Quando os frutos conseguem se formar, apresentam rachadu-
ras e caem antes do amadurecimento.

Manejo das doencas causadas por
virus e fitoplasmas em maracujazeiro

As seguintes medidas preventivas sao recomendadas para o manejo de
viroses e fitoplasmas em maracujazeiro:

» Utilizar sementes obtidas de plantas sadias, ja que nao se conhece se esse
tipo de transmissao pode ocorrer para algumas espécies de virus aqui
descritas, como o CMV ou begomovirus, que tem esse modo de transmis-
sao relatado em outras culturas.

« Plantar mudas certificadas, produzidas em telado antiafideo ou em regido
de nao ocorréncia das doencas, garantindo que a muda esteja livre de
virus e fitoplasmas transmitidos por insetos vetores. Essa medida é parti-
cularmente importante para o manejo do endurecimento dos frutos, pois
as perdas de produtividade sao menores em plantas que permanecem
sadias até o florescimento.

« Eliminar pomares no final da safra, abandonados ou improdutivos, para
que nao sirvam de reservatério de indculo de virus e fitoplasma para no-
vos plantios.
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« Instalar pomares novos distantes de locais onde ocorrem as doencas para
evitar a introdugao de patdgenos e vetores de virus nas novas areas.

» Estabelecer uma época de plantio regional para a cultura, evitando o
plantio escalonado, proporcionando a rapida reducao do potencial de
inéculo e de vetores.

Outras medidas igualmente importantes no controle de viroses e fitoplas-
mas sao:

« Eliminar periodicamente plantas doentes do pomar (roguing) para que
nao sirvam de inéculo para plantas sadias.

+ Manter as entrelinhas do pomar vegetadas com gramineas e rocadas
para evitar a formacao de colOnias de insetos vetores.

» Evitar o plantio de hortalicas e leguminosas préximo ao plantio do mara-
cujazeiro, pois podem ser hospedeiras de virus, como também de insetos
vetores.

« Eliminar do pomar as plantas espontaneas, que sao hospedeiras alterna-
tivas para os virus do maracuja, no intervalo dos plantios.

Para o manejo do endurecimento dos frutos, é ainda importante lavar as
ferramentas de corte utilizadas nos pomares com detergente ou dgua sa-
nitaria, antes que essas sejam empregadas em uma nova planta. Realizar a
poda dos ramos com sintomas do CMV e superbrotamento e o controle de
acaros no pomar, em caso de ocorréncia da pinta-verde.
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Capitulo 13

Propriedades das
passifloras como
medicamento e
alimento funcional

Ana Maria Costa

Introducao

No Brasil, a expressdo “maracujd” é atribui-
da indistintamente as plantas do género
Passiflora, que compreende mais de 400
espécies muito diversas em aspecto, sabor e
usos populares (Figura 1).

A indicacdo dos maracujas para fins medici-
nais faz parte da cultura de povos americanos,
europeus e asiaticos. Conforme a espécie, fo-
Ihas, flores, raizes e frutos sao utilizados para
as mais diversas finalidades, principalmente
no combate a ansiedade, depressao e insodnia.

Originarias das Américas tropicais, a introdu-
¢ao das passifloras na Europa se deu ainda no
século 17, na Inglaterra. A primeira a chegar
foi a Passiflora caerulea L., vinda do Brasil, e,
posteriormente, a P. incarnata L., proveniente
do Peru, ambas indicadas para tratar desequi-
librios do sistema nervoso, como o estresse e
a ansiedade (DHAWAN et al., 2004).
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Figura 1. Exemplares da diversidade de frutos de passifloras comerciais na América
Latina: maracuja-roxo, gulupa (Passiflora edulis Sims) (A); granadilla (Passiflora ligularis
Juss.) (B); curuba (Passiflora tripartita var. mollissima) (C); chulupa (Passiflora maliformis
L.) (D); badea (Passiflora quadrangularisL.) (E); maracuja-amarelo, maracuya (Passiflora
edulis Sims) (F).

Apesar da grande diversidade de espécies com relatos de usos medicinais
atribuidos pelo conhecimento popular, ainda é pequeno o nimero de es-
tudos fitoquimicos e farmacoldgicos que comprovam as propriedades bio-
Iégicas, sendo, a maioria, estudos concentrados nas espécies comerciais.

As espécies mais utilizadas atualmente como fitoterapicos para o tratamen-
to da ansiedade sdo as P. incarnata, P. alata Dryander e P. edulis Sims, sendo
as duas ultimas, também, presentes em formulacdes de cosméticos para o
antienvelhecimento.

Com a realizacdo de estudos fitoquimicos e farmacoldgicos, gradualmente
a ciéncia vem confirmando os diferentes beneficios atribuidos as passifloras,
nao sé como fitoterdpico, mas também como alimento funcional, exercendo
um efeito benéfico na manutencao das fungdes nervosas e circulatorias.
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Uso etnofarmacoldgico

A medicina popular utiliza as passifloras como fitoterapico em todos os
continentes. Conforme o tipo da recomendacao, relatos descrevem o
uso de diferentes partes da planta. Na Europa, por exemplo, as folhas da
P. caerulea sao utilizadas para combater a ansiedade e minimizar problemas
de ins6nia. Da mesma forma, nas llhas Mauricio, na Africa, recomenda-se o
uso das folhas para a fabricacdo de extratos benéficos para o controle da
insonia e de varios disturbios do sistema nervoso; ja as raizes sdo emprega-
das como diurético. Na Itélia, utiliza-se a planta como antiespasmadico. Nos
Paises Baixos, india, América do Sul e México, a P. caerulea é empregada no
controle de verminoses. Na Argentina, a medicina popular recomenda as
partes aéreas como antimicrobiano e no tratamento da pneumonia e tosse
com catarro (DHAWAN et al.,, 2004).

A P. edulis, o maracuja-azedo comercial, também esta presente na cultura
de varios povos. No Brasil, infusdes de uma mistura de polpa com folhas
sao utilizadas para combater a insénia e também utilizadas como cal-
mante, enquanto as sementes sao utilizadas para a extracao de 6leo com
propriedades anti-inflamatoéria e cosmética (CAMARGO, 2008; MADALENA
et al, 2013; PEREIRA, 2011). O fruto na llha da Madeira, em Portugal, é
considerado estimulante gastrico e é usado como auxiliar no tratamento
de carcinomas gastricos. Na India, chas de folhas frescas sao utilizados no
tratamento da diarreia e hipertensdao. Nas Américas, a planta é utilizada
como sedativo, calmante, diurético, anti-helmintico, antidiarreico, tonico e
no tratamento da hipertensao, sintomas da menopausa, célicas infantis e
insdnia (DHAWAN et al., 2004; MADALENA et al., 2013; PEREIRA, 2011). As
polpas com sementes também podem ser consumidas para o tratamento
da constipacao (DHAWAN et al., 2004).

Na Nigéria, infusdes de folhas de Passiflora foetida L. sao utilizadas no con-
trole da histeria e insénia. A planta é cultivada na india e utilizada como
analgésico para dores de cabeca, disturbios biliares e asma. Ja no Brasil, os
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frutos sao empregados para controlar vdmitos e no tratamento de erisipela
e inflamagoes (DHAWAN et al., 2004).

Fassiflora foetida e P. incarnata sao utilizadas no tratamento da erisipela no
Brasil. Passiflora incarnata é empregada como calmante, analgésico, anties-
pasmédico e vermicida e no controle da asma. No Iraque, é utilizada como
sedativo e narcético; na Turquia, no tratamento da dismenorreia, epilepsia,
insdnia, neuroses e neuralgia; na Pol6nia, no tratamento da histeria e neu-
rastenia; nas Américas, no tratamento da diarreia, dismenorreia, neuralgia,
queimaduras, hemorroidas e insénia; e na India, a espécie é utilizada pela
medicina tradicional no tratamento da dependéncia a morfina (DHAWAN
etal., 2004).

Passiflora laurifolia L. é usada em Trinidad para tratamento das palpi-
tacdes cardiacas e disturbios nervosos. No Brasil, o suco do maracuja
P. maliformis L. é usado para controlar febre. Passiflora quadrangularis L.
(maracuja-meldo) é usado no Caribe como sedativo para dores de cabeca,
no controle da pressao arterial e no tratamento da diabetes. Nas llhas
Mauricio e Rodrigues, na Republica Mauricio, banhos com folhas cozidas
de P. suberosa L. sdo usados no tratamento de doencas da pele. Raizes
cozidas sdao usadas para induzir a menstruacdo e controlar histeria. Na
América Central, brotos de P. pedunculata Mast., partes aéreas de P. sex-
flora Juss. e P. vitifolia Kunth vém sendo usadas contra picadas de cobras
(DHAWAN et al,, 2004).

A polpa dos frutos da P. setacea DC. é conhecida nas regides do Cerrado
brasileiro como “maracuja do sono’, gracas a propriedades que tranquili-
zam e que trazem beneficios para o sono, atribuidas ao consumo da polpa
dos frutos. Também, no Brasil, frutos de P. tenuifila Killip, conhecida como
maracuja-alho, sdo consumidos inteiros como calmantes e sao utilizados
para o controle de tremores em idosos. Ja a P. alata é consumida na forma
de infusao das folhas e de extratos, compondo a formulacao de varios fito-
terapicos calmantes (MADALENA et al,, 2013).
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Fitogquimicos e beneficios para a saude

Apesar do grande numero de espécies recomendadas popularmente como
fitoterdpicos, ainda é pequeno o numero de estudos farmacolégicos e
clinicos voltados para a validacao do conhecimento popular. As pesquisas
tém se concentrado na validacdo das propriedades antiansiedade, anti-
convulsivante, analgésica, anti-inflamatéria e antimicrobiana das espécies
comerciais. A Tabela 1 resume as recomendacdes populares e os beneficios
confirmados por meio de estudos cientificos.

Foi comprovada a acdo sobre o sistema nervoso central dos extratos
das folhas das passifloras P. alata, P. actinia Hooker, P. caerulea, P. edulis e
P. incarnata no controle da ansiedade, como sedativo e anticonvulsivante
(COSTA; TUPINAMBA, 2005; DHAWAN et al., 2004; REGINATTO et al., 2006;
SANTOS et al., 2003, 2005).

Os mecanismos de a¢do que envolvem a resposta antiansiedade dos ex-
tratos de maracujas também foram estudados, tendo sido identificado
o possivel envolvimento da via de receptores benzodiazepinicos - acido
gama-aminobutirico (GABA), com acao ansiolitica similar ao do diazepam,
porém, dez vezes menor, sem apresentar efeito miorrelaxante. Tal informa-
¢ao sugere que os fitoquimicos do maracuja poderiam atuar nos sistemas
inibitérios da neurotransmissao que envolve o GABA e contribuir, também,
para promover o sono reparador (Non Rapid Eye Movement — NREM ou
“Movimento Nao Rapido dos Olhos”) (LOLLIA et al., 2007). Soulimani et al.
(1997), por sua vez, demonstraram que esta nado seria a Unica via neurorre-
gulatéria estimulada, sugerindo que a resposta biolégica dos extratos de
passiflora poderia ser mediada por mais de um composto bioativo.

Ainda no contexto do sistema nervoso central, ensaios clinicos iniciais com
P. setacea confirmaram o potencial da polpa na prevencao da migranea
(enxaqueca), onde se observou melhora individual na ordem de 79% apds
o consumo por 30 dias de 50 mL da polpa (JURNO et al., 2016).
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No eixo imunoneuroendécrino, confirmou-se o efeito bioldgico de extra-
tos das sementes de P. edulis como hipotensor/vasorelaxante (SANO et al.,
2011), como redutor dos niveis de glicose no sangue (UCHIDA-MARUKI
et al., 2015), como inibidor da melanogénese (formacao de melanina) e
como promotor da sintese de colageno (MATSUI et al., 2010). Também se
verificaram propriedades anti-inflamatérias em extratos de folhas P. edulis
e P. alata e em extratos de folhas e sementes de P. setacea e P. tenuifila. No
caso dos extratos das folhas de P. alata, P. setacea e P. tenuifila, também
se verificaram propriedades antillcera e cicatrizante (ALMEIDA, 2014;
MARUKI-UCHIDA et al., 2013; SANTANA, 2015; VARGAS-JUNIOR, 2005;
VETORE-NETO, 2015).

A acdo direta dos extratos de folhas de passifloras como antibiético foi
também validada para as espécies P. quadrangularis, P. maliformis e P. edulis,
onde se verificou propriedade antibacteriana nos extratos das trés espécies
(DHAWAN et al., 2004; RAMAIYA et al.,, 2014) (Tabela 2), e antifungica contra
Microsporum gypseum, Chrysosporium tropicum e Trichophyton terrestre nos
extratos de P. edulis (QURESHI et al., 1997), validando o conhecimento po-
pular de uso (Tabela 1).

O teor e o perfil dos fitoquimicos em passifloras podem variar considera-
velmente de acordo com a espécie, variedade, partes da planta, local de
cultivo e época de producao (BOMTEMPO, 2016; CAMPQS, 2010; DHAWAN
et al., 2004). Varios fitoquimicos foram identificados como possiveis res-
ponsaveis pelos efeitos farmacolégicos e/ou funcionais, encontrados nas
folhas, sementes, cascas e polpas, entre eles destacam-se os flavonoides
(vitexina, isovitexina, neohesperidina, saponarina, crisina, benzoflavanoide-
-BZF, apigenina, luteolina, quercetina, kaempferol, orientina, isoorientina,
escaftosideo, Isoschaftoside), os dlcoois da familia do maltol, os alcaloides
indolicos (passiflorina e derivados), os esterdis (estigmasterol, sitosterol),
os lignanos (acido cafeico e ferulico), os taninos, os estilbenos (piceata-
nol), os cianoglicosideos e as aminas bioativas (BOMTEMPQ, 2016; COSTA;
TUPINAMBA, 2005; DHAWAN et al., 2004; NORIEGA et al., 2012; SANTANA,
2015; SOULIMANI et al., 1997; VIEIRA, 2013).
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Alguns dos flavonoides, como a crisina e BZF, presentes em P. caerulea e
P.incarnata, respectivamente — obtidos de extratos de folhas, mas também
encontrados em diferentes partes da planta -, foram correlacionados ao
controle da ansiedade. Da mesma forma, os alcoois maltol e o etil-maltol
(derivado y-benzo propridnico) encontrados também em P. incarnata
(SOULIMANI et al., 1997) e alcaloides inddlicos, identificados em mais
de 50 espécies do género, entre elas P. edulis, P. alata, P. calcarata Mast.,
P. leschenaultii DC., P. mollissima, P. quadrangularis, P. setacea e P. tenuifila
(ABOURASHED et al., 2003; BOMBARDELLI et al., 1975; VIEIRA, 2013).

No caso da crisina, verificou-se que, além da propriedade calmante, o fito-
quimico teria acdo anti-inflamatoéria e preventiva na formacédo de tumores
(ZHOU et al., 2016). Em relacao ao BZF, além da propriedade antiansiedade,
verificou-se que esse composto apresenta importante papel como adju-
vante no tratamento das dependéncias quimicas a morfina, nicotina, cana-
binoide, alcool e diazepam, validando o uso popular (DHAWAN et al., 2004).

A presenca do estilbeno piceatanol foi correlacionada a resposta anti-infla-
matdria das sementes de P. edulis (SANTANA, 2015; UCHIDA-MARUCH I et al.,
2015). Entretanto, em P. setacea, a atividade anti-inflamatéria ndo pode ser
correlacionada a esse fitoquimico, indicando que outros compostos contri-
buiriam para a mesma resposta bioldgica (SANTANA, 2015).

Polpa, casca e semente como
alimentos promotores da saude

Uma alimentacao equilibrada deve fornecer para o organismo os compo-
nentes nutricionais e os funcionais (ndo nutricionais) necessarios para a
manutencao das fun¢des normais dos 6rgdos e tecidos, de acordo com a
idade do individuo. Apesar de os estudos estarem concentrados nas espé-
cies comerciais, verifica-se que os frutos das passifloras, de um modo geral,
apresentam bom conteldo vitaminico e mineral e composicao quimica
que indica potencial de uso como alimento funcional.
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Cem gramas de polpa fresca do maracuja-azedo (P. edulis) possuem em
média 1,1% de fibras alimentares, vitaminas do complexo B (0,05 mg
riboflavina e 0,05 mg de piridoxina), podendo ser considerado rico em
vitamina C (19,8 mg). A polpa do P. setacea, por sua vez, apresenta teores
de vitamina C mais elevados, de 20 mg a 100 mg a cada 100 g de polpa, va-
lores que chegam a suprir até 100% das necessidades diarias de um adulto
(CAMPOS, 2010).

As polpas de P. edulis e de P. setacea também possuem diversos minerais
benéficos para a salide, como calcio, magnésio, fésforo, ferro, potassio, zin-
co e manganés, sendo consideradas como fonte de cobre (ANVISA, 2005;
CAMPOS, 2010; TABELA..., 2011; TUPINAMBA et al., 2012).

A polpa de P. edulis também apresenta carotenoides importantes para a
saude humana, como a trans-violaxantina, cis-violaxantina, B-criptoxan-
tina, prolicopeno, -caroteno, entre outros. Parte deles é convertida em
vitamina A no intestino humano, como é o caso da p-criptoxantina e dos
[3-carotenos. Os valores equivalentes de vitamina A encontrados nas pol-
pas das variedades comerciais do maracuja-azedo, de 30,3 ug a 65,4 ug
por 100 g de polpa, indicam que a polpa pode ser considerada fonte de
vitamina A (ANVISA, 2005; WONDRACEK et al., 2011).

A atividade anti-inflamatéria nos alimentos pode ser um indicativo de
propriedade funcional, por atuarem na manutencao das funcdes normais
dos sistemas nervoso e circulatério. O suco de laranja, por exemplo, possui
importante atividade anti-inflamatoria gracas a presenca de hesperidina
(MORAND et al., 2011), componente também encontrado nas polpas das
passifloras. A presenca do composto na polpa é indicativo de que o alimen-
to possua a propriedade de atuar na prevencao da aterosclerose.

Da mesma forma, demonstrou-se que o piceatanol tem importante papel
no controle da diabetes tipo 2 e no desenvolvimento de tumores, e a pre-
senca do composto nas passifloras pode ser um indicativo de que o ali-
mento contribua para a manutencédo da satde (SANTANA, 2015; UCHIDA-
MARUCHI et al., 2013, 2015; ZHOU et al., 2016).
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Os fitoesterdis da categoria estigmasterol, também encontrados em passi-
floras, foram correlacionados com a prevencao de tumores (KIM et al., 2014).
A presenca desses fitoesterdis nos extratos e alimentos a base de passiflora
poderia corroborar a propriedade antitumoral descrita pelo uso popular.

Duarte (2015) demostrou que 100 g de polpa de P. setacea, consumidas em
dose Unica, possuem papel imunomodulador em ensaio clinico agudo, o
que sugere que o alimento contribua para o equilibrio da resposta imuno-
l6gica.

Ensaios realizados com ratos demonstraram que o flavonoide isovitexina
encontrado nas passifloras possui potente efeito neuroprotetor. A presenca
do composto no alimento sugere papel funcional na prevencao de doencas
cerebrais agudas e cronicas, isquemia e doencgas neurodegenerativas, con-
tribuindo para o bom funcionamento do sistema nervoso (SANTOS et al.,
2016; VIEIRA, 2013).

As espécies do género Passiflora podem ser consideradas ricas em aminas
bioativas (poliaminas), existindo variacdes nos teores e no perfil, de acordo
com a espécie (Tabela 3). As aminas bioativas sao biomoduladoras e esti-
mulam os neurdnios sensoriais, motores e cardiovasculares. Participam na
regulacao da secrecao gastrica, na contracdo e relaxamento do musculo
liso, da regulacao dos genes envolvidos no crescimento e morte celular,
contribuindo para a regeneracio de lesdes endoteliais. Orgdos com alta
rotatividade de células sao dependentes de poliaminas na dieta. A presen-
ca do fitoquimico no alimento contribui para a manutencao das funcoes
fisiolégicas normais do organismo (BOMTEMPO, 2016).

As fibras no metabolismo humano sdo importantes para regular o transito
intestinal, atuando também como prebidticos, controle de colesterol e das
taxas glicémicas (CHAU; HUANG, 2004; CORDOVA et al., 2005; SANTOS et al.,
2003). A fracao de fibras soltveis nos alimentos vem sendo apontada como
importante para a reducao de hiperglicemia pés-prandial, que é a presen-
ca de altos niveis de glicose no sangue apds a ingestdao do alimento, e da
taxa secretora de insulina em individuos normais. Alimentos ricos em fibras
sdo considerados funcionais pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
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(Anvisa) em virtude dessa propriedade. As cascas de P. edulis sdo ricas em
vitamina B3, célcio e fésforo e fonte de diversos minerais (CORDOVA et al.,
2005), fibras soluveis (pectinas e mucilagens), compostos fendlicos e flavo-
noides (VIEIRA, 2013).

Ensaios clinicos demonstraram que o consumo da farinha da casca do ma-
racuja-azedo foi capaz de reduzir os indices glicémicos e promover o equi-
librio do perfil lipidico em individuos normais e de portadores de diabetes
tipo 2 (JANEBRO et al., 2008; QUEIROZ et al., 2012). Verificou-se, porém, que,
de acordo com o grupo populacional, existem variacdes da resposta fisiol6-
gica. Ramos et al. (2007), em estudos conduzidos com humanos, verificaram
que a farinha de maracuja foi capaz de reduzir os niveis de colesterol total e
do colesterol chamado de ruim (LDL), mas ndo observaram alteracdes nos
valores do colesterol bom (HDL). Estudo semelhante conduzido por Janebro
et al. (2008), com outro grupo populacional, obteve resultado diverso, com
manutencao dos niveis de colesterol total e LDL, reducao dos triglicerideos
e aumento do HDL. J&4 Medeiros et al. (2009) também observaram reducao
no colesterol total, no LDL, mas nao observaram variacdes no HDL.

As sementes das espécies comestiveis do género Passiflora podem ser
utilizadas na alimentagao humana, na formulagdo cosmética ou medicinal
(LOPES et al., 2010; PAULA, 2015). Sao ricas em acidos graxos insaturados da
série Gmega 6, acidos fendlicos, além de teores varidveis de acido ascorbico,
[3-caroteno, flavonoides e de minerais, tais como calcio, fésforo e potdssio,
fibras soluveis e insoluveis (CHAU; HUANG, 2004; PAULA, 2015; SANTANA,
2015; VIEIRA, 2013).

A farinha da semente de P. edulis possui altos teores de fibras insolUveis e
baixos teores de carboidratos e de amido digerivel. Apresenta alta capaci-
dade de absorver glicose e diminuir a atividade da amilase, propriedades
importantes em dietas para controle de peso e diabetes tipo 2 (CHAU;
HUANG, 2004). Verificou-se, porém, que as propriedades funcionais da
farinha sao significativamente alteradas conforme a granulometria do
material. Estas diferencas foram observadas na capacidade de troca de cé-
tions e na diminuicdao da absorcao de lipidios pelo organismo, incluindo o
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colesterol e a glicose. Quanto mais fina a farinha, mais eficiente é a resposta
biolégica (CHAU et al., 2006), o que demonstra a importancia dos proces-
sos de obtencdo de ingredientes e extratos nas propriedades funcionais e
medicinais.

Consideracodes finais

Gradualmente, as pesquisas vém confirmando as propriedades benéficas
atribuidas pelo conhecimento popular referente ao uso medicinal e funcio-
nal das passifloras.

A grande diversidade e variabilidade das espécies do género se refletem na
diversidade de fitoquimicos, de propriedades bioldgicas e de mecanismos
de acdo ja identificados.

Ao considerar que a maioria dos estudos ainda se concentra nas espécies
comerciais, verifica-se o grande potencial do género como fonte de novos
fitoquimicos, farmacos e ingredientes com propriedades medicinais, cos-
méticas e funcionais.

O aprofundamento dos estudos do género podera contribuir para a conser-
vacao da biodiversidade e melhoria da qualidade de saude da populacao.
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Capitulo 14

Colheita e
pos-colheita
do maracuja

Marcio Eduardo Canto Pereira
Fabiana Fumi Cergueira Sasaki

Colheita

O maracuja é tradicionalmente coletado no
solo, logo apds sua queda da planta, ponto que
indica sua maturacdo adequada. Isso é pos-
sivel porque se cria uma zona de abscisdo no
pedunculo do fruto, enfraquecendo a ligacao
com a planta de tal forma que o préprio peso
do fruto proporciona essa queda. A colheita
dos frutos no solo, no entanto, é uma pratica
que ndo proporciona boas condi¢des de lim-
peza e higiene dos frutos. A queda e o proprio
contato com a terra pode gerar danos a casca,
pequenos arranhdes que facilitam a entrada
de patégenos, bem como a perda de agua
que contribui para o murchamento dos frutos
durante o armazenamento ou comercializacao
(COELHO et al., 2010). Por esse motivo, esse
método de colheita deve ser evitado quando
os frutos se destinam a comercializacdo in na-
tura. Atualmente este é o método mais usado
por agricultores que destinam os frutos para
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a industria, porém requer lavagem e sanitizacdo dos frutos com solucao de
cloro ativo a 200 mg L ou 0,02%.

Para evitar a coleta no solo, a colheita pode ser antecipada, com os frutos
ainda na planta (Figura 1), porém ja maduros fisiologicamente, para que
a qualidade de suco atenda aos padrées do mercado consumidor. A épo-
ca do ano afeta o tempo de desenvolvimento do fruto (SILVA et al., 2008;
SOUZA et al.,, 2012), mas a coloracao da casca é um dos indices mais usados
para saber o ponto de colheita (COELHO et al., 2010).

Foto: Henrique Belmonte Petry

Figura 1. Frutos de maracujazeiro colhidos na planta.

Na regido norte fluminense do Rio de Janeiro, na safra de inverno, os frutos
de maracuji-amarelo devem ser colhidos com o minimo de um terco da
superficie da casca amarelada, pois ja apresentam maior rendimento de
suco e espessura minima de casca (COELHO et al,, 2011). No entanto, in-
dependente da época de colheita, frutos com 65% da casca amarelada ja
apresentam melhores teores de sélidos soluveis, acidez, ratio e maior ren-
dimento de suco (SILVA et al., 2005, 2008), sendo esse o ponto de colheita
recomendado para a industria (SILVA et al., 2014) (Figura 2). Importante res-
saltar que frutos colhidos antecipadamente podem apresentar problemas
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como manchas e enrugamento da casca (SANTOS et al., 2013), além da
qualidade de suco reduzida (COELHO et al., 2010; SILVA et al., 2005, 2008).

Figura 2. Frutos com um terco de casca amarelada (esquerda) e com a maior parte
da casca amarelada (direita).

Fisiologia pds-colheita

O maracuja apresenta padrao climatérico de respiragao e producao de etile-
no, porém o aumento do climatério em frutos de maracujazeiro pode ocor-
rer enquanto o fruto ainda estd ligado a planta (BIALE, 1975; ENAMORADO
etal., 1995; GOLDENBERG et al., 2012; PAULL; CHEN, 2014).

A respiracdo do maracuja é elevada, principalmente durante o amadure-
cimento, tanto na planta quanto apds a colheita, apresentando taxa com
variacao em torno de 175 mg a 349 mg CO, kg™ h™', a 25 °C (PAULL; CHEN,
2014).

O maracuja produz, também, niveis elevados de etileno durante o seu
amadurecimento, em compara¢do com outros frutos climatéricos. Essa

Fotos: Henrique Belmonte Petry
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alta producdo ocorre principalmente nos arilos e na zona de abscisao, esta
ultima, responsavel pela abscisdo ou queda dos frutos (MITA et al., 2002;
TAYLOR; WHITELAW, 2001). Mita et al. (2002) observaram aciumulo eleva-
do de receptores de etileno, tanto nos arilos quanto na zona de abscisao
de maracuja-roxo, durante a fase que o fruto comeca a perder a cor ver-
de. Segundo Paull e Chen (2014), o maracuja produz etileno na faixa de
160 uL kg™ h"a 400 pL kg™ h™ a 20 °C, no pico climatérico.

Goldengerb et al. (2012) reportaram a existéncia de um hibrido de mara-
Cuja-roxo que possui um comportamento climatérico sazonal, onde frutos
que se desenvolvem no verao tém comportamento climatérico com eleva-
da producéo de etileno e abscisao dos frutos; por sua vez, os frutos que se
desenvolvem no inverno tém comportamento nao climatérico, com baixa
producdo de etileno, permanecendo aderidos a planta. Além disso, os frutos
com desenvolvimento no inverno tém maior acidez, coloracao mais escura,
porém apresentam menor quantidade de compostos volateis, sugerindo
gue o etileno é responsavel pela inducdo da formacao dos compostos vola-
teis responsaveis pelo aroma caracteristico do maracuja.

Durante sua ontogenia, 0 maracuja passa por importantes transformacoes
fisioldgicas e bioquimicas que alteram suas caracteristicas fisico-quimicas.
A mudanca de cor da casca é uma das mais evidentes e, muitas vezes, o
critério mais importante utilizado pelo produtor e pelo consumidor para
julgar o grau de maturacao do fruto (ROJAS; MEDINA, 1996; SIGRIST, 2002;
VIANNA-SILVA et al., 2008). Tanto no maracuja-amarelo quanto no roxo, o
inicio da mudanca de cor da casca, de verde-amarela para amarela ou de
verde para roxa, respectivamente, ocorre concomitantemente com o inicio
da sintese de etileno (SALOMAO et al., 2001; SHIOMI et al., 1996; PONGENER
et al,, 2014). Segundo Rojas e Medina (1996), os teores de clorofila da casca
atingem o maximo de 337 ug g' de matéria fresca aproximadamente aos
35 dias ap6s a floracao (DAF) e caem para valores proximos de zero no fruto
completamente amarelo, apds a abscisdo. Pongener et al. (2014) observa-
ram picos de carotenoides totais de aproximadamente 14 mg L' aos 10 e
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20 dias de armazenamento de maracujas colhidos com 50% e 75% de casca
roxa, respectivamente.

Os teores de soélidos sollveis aumentam durante o amadurecimento dos
frutos na planta (SHIOMI et al., 1996; PONGENER et al., 2014), podendo che-
gar a valores de 10 °Brix a 18 °Brix em maracujd-amarelo e 10 °Brix a 20 °Brix
em maracuja-roxo (PAULL; CHEN, 2014). Os frutos de maracuja-amarelo e
maracuja-roxo podem apresentar um pico no teor de sélidos soluveis apro-
ximadamente no 5° e 15° dia apds a colheita, respectivamente, apresentan-
do decréscimo nos valores apos esse periodo (ENAMORADO et al.,, 1995;
SHIOM et al., 1996; PONGENER et al., 2014).

O maracuja apresenta tendéncia de decréscimo nos valores de acidez titu-
lavel, tanto em frutos que amadurecem na planta quanto apds a colheita,
variando de 6,0 g a 4,5 g de acido citrico por 100 g de suco na colheita e
atingindo valores de 3,2 g a 1,9 g de acido citrico por 100 g de suco (AULAR
et al., 1995; SALOMAO et al., 2001; SHIOMI et al., 1996).

Segundo Enamorado et al. (1995), o decréscimo do teor de sélidos soltveis
e acidos é indicativo de que parte dos agucares e acidos acumulados nos
vacuolos esteja sendo utilizada como substrato respiratério durante o pro-
cesso de amadurecimento.

Os teores de acido ascorbico (precursor da vitamina C) também tendem a
decrescer, tanto durante o amadurecimento do fruto na planta quanto apos
os frutos serem colhidos (AULAR et al., 1995; SALOMAO et al., 2001; SHIOMI
et al., 1996; PONGENER et al., 2014). Pongener et al. (2014) obtiveram valo-
res de 37,30 mg por 100 g em frutos de maracuji-roxo maduros, mas com a
casca verde, e 33,32 mg por 100 g em frutos com 75% da casca roxa, em que
esses valores decresceram para 27,53 mg por 100 g e 23,45 mg por 100 g,
respectivamente, ap6s 30 dias de armazenamento.

Varios estudos investigaram a composicao de volateis em maracujas ama-
relo e roxo, em que foram identificados nos frutos mais de 200 compos-
tos. Alguns desses volateis contribuem para o sabor exético e distinto do
maracuja, componentes especialmente Unicos, como os apocarotenoides
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edulans, na maior parte identificados nos genétipos de maracuja-roxo, e
moléculas contendo enxofre que estdo presentes principalmente nos ge-
notipos de maracuja-amarelo. No entanto, ésteres formam o maior grupo
de compostos volateis em aroma de maracuja e constituem mais da me-
tade de todos os compostos volateis no fruto (GOLDENBERG et al., 2012).

Conservacao dos frutos

Os frutos do maracujazeiro apresentam vida Util curta se armazenados em
locais quentes, em geral ndo ultrapassando 2 semanas. Quanto mais madu-
ro for colhido, menor sera seu periodo de vida util pés-colheita. Embora nao
se utilize a refrigeracdo de maracujas no mercado interno, principalmente
em razao do custo, a refrigeracao é a maneira mais simples de conservacao,
especialmente quando se trata de transporte a longas distancias ou arma-
zenamento prolongado. Rotili et al. (2013a) observaram que a refrigeracao
mantém os frutos turgidos e com melhores condi¢des de comercializacdo
por mais tempo, com menor incidéncia de podriddes, porém desfavorece
0 amarelecimento da casca. Temperaturas de 15 °C reduzem a incidéncia
de antracnose nos primeiros dias de armazenamento quando comparado
a 25°C (ARRUDA et al., 2011). Segundo Weber et al. (2012), as condi¢bes de
8 °C e 85% de umidade relativa sdo as mais favoraveis a refrigeracdo dos
frutos até 26 dias. Estes mesmos autores indicam que houve reducédo da
vida util para 16 dias quando os frutos foram armazenados a 12 °C.

Associado a refrigeragao, a modificacdo e/ou o controle da atmosfera de ar-
mazenamento ja foram testados. O acondicionamento em embalagem de
polietileno modifica a atmosfera, reduz a perda de massa e prolonga a vida
util do fruto (GAMA et al., 1991; ROTILI et al., 2013b). No caso de controle da
atmosfera, uma tecnologia bem mais onerosa, o aumento de CO, reduz as
perdas de qualidade, indicando que a combinagao 5% de O, e 15% de CO,
permite o armazenamento refrigerado por 30 dias, com acréscimo de 9 dias
em 13 °C (CERQUEIRA et al.,, 2011).



Capitulo 14 - Colheita e pds-colheita do maracuja 325

O uso de ceras mostrou-se também eficiente na melhoria da aparéncia de
frutos, principalmente pela reducédo da perda de massa durante o armaze-
namento em temperatura ambiente (HAFLE et al., 2010; MOTA et al., 2003,
2006). No entanto, o tratamento com cera pode causar danos aos frutos,
principalmente na coloracdo da casca (MOTA et al., 2003).

As embalagens utilizadas para transporte e armazenamento também in-
fluenciam na conservacdo. Frutos a granel tém maior incidéncia de danos e
consequentemente menor vida util. Caixas plasticas auxiliam na ventilacao
e empilhamento, enquanto caixas de papeldo (Figura 3) permitem melhor
acondicionamento e sdo usadas, em geral, em mercados que pagam me-
Ihor pelos frutos.

Figura 3. Frutos embalados em caixas de papeldo.

Foto: Henrique Belmonte Petry
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Introducao

O género PFassiflora é extremamente diver-
sificado, abrangendo mais de 520 espécies,
que podem ter finalidades alimenticias,
medicinais, ornamentais e também como
porta-enxerto (CERQUEIRA-SILVA et al., 2014).
Entretanto, pode-se considerar que somente
duas espécies apresentam maior importancia
econOmica: a Passiflora alata ou maracuja-do-
ce, que possui maior importancia medicinal,
como matéria-prima para a industria farma-
céutica, bem como certa relevancia como fru-
ta in natura; e, finalmente, o maracuja-azedo
(Passiflora edulis), que é, indiscutivelmente,
a espécie de maior importancia econbémica,
tanto para a industria de suco como para o
mercado de frutas frescas (CUNHA etal., 2004).
Estatisticas da Companhia de Entrepostos e
Abastecimento de Sao Paulo (Ceagesp), nos
ultimos 10 anos (2006 a 2015) (Tabela 1),
mostram as quantidades comercializadas de
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frutas frescas de maracuja, evidenciando as participacdes de duas espécies
(maracuja-azedo e maracuja-doce), ano a ano, e para todo o periodo. Nesse
caso, no total comercializado em todo o periodo (2006 a 2015), 0 maracuja-
-azedo participou com 98,0% e o maracuja-doce, com 2,0%.

Tabela 1. Quantidades totais (t) e porcentagens de tipos de maracuja comercializados
na Ceagesp no periodo 2006 a 2015.

Maracuja-azedo Maracuja-doce
Quantidade Quantidade
(t) (t)
2006 33.533 95,4 1.622 4,6 35.155
2007 41.600 97,5 1.052 2,5 42.651
2008 38.267 97,9 838 2,1 39.104
2009 39.241 98,3 675 1,7 39.916
2010 48.285 98,4 797 1,6 49.082
2011 46.227 98,2 825 1,8 47.052
2012 40.888 97,4 1.097 2,6 41.985
2013 44.835 98,1 867 1,9 45.702
2014 47.736 98,7 618 1,3 48.355
2015 47.799 99,3 328 0,7 48.127
Total 428.411 98,0 8.720 2,0 437.130

Fonte: Ceagesp (2016).

Diante dessas estatisticas, o objetivo deste capitulo é tratar dos aspectos
mais relevantes para a comercializacdo e valoracao do maracuji-azedo.

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) ndo segrega as es-
pécies em seus levantamentos estatisticos. De acordo com o IBGE (2016),
o Brasil produziu em 2015 aproximadamente 695 mil toneladas de mara-
cuja (Tabela 2). Segundo Ferraz, em 2016, aproximadamente 40% desse
montante seria destinado a industria de processamento e o restante para
o mercado de frutas frescas (comunicacao pessoal)'. A Bahia possui grande

! Noticia fornecida por Mauricio de Sa Ferraz, gerente agricola na Coca Cola
Company Brasil, 2016.
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destaque na producao, com nada menos de 42,8% do que foi colhido no
Brasil em 2015 (Tabela 2). E dentro da unidade da Federagdo, a microrre-
giao de Livramento do Brumado, pertencente a mesorregiao do Centro-Sul
Baiano, colheu 38% do maracuja baiano (IBGE, 2016).

Quando se trata de fruta in natura, o Entreposto Terminal de Sado Paulo
(ETSP) da Ceagesp, mais conhecido como Ceasa de Sdo Paulo, é a maior
praca de comercializacao de maracuja do Brasil, comercializando, ano apds
ano, por volta de 5% a 7% da producao brasileira (Tabela 2). Essa caracte-
ristica torna a Ceasa de Sao Paulo um 6timo local para o entendimento da
dindmica da comercializacdo do maracuja-azedo. Os dados do Programa
de Modernizacao do Mercado Hortigranjeiro (Prohort) da Companhia
Nacional de Abastecimento (Conab), que agrega os dados estatisticos da
varias Ceasas brasileiras, confirmam a importancia do entreposto paulista-
no (Tabela 3). Cabe ressaltar que importantes centrais, como a Ceasa de
Salvador e o Mercado do Produtor de Juazeiro, ainda nao possuem seus
dados agregados ao Prohort.

Tabela 3. Quantidade de maracuja comercializada nas Ceasas do Brasil.

Maracuja comercializado (t) Participacao
2011 2012 2013 2014 2015 2(2/:)5
Ceagesp 47.052 41.985 45.702 48.355 48.127 41
Fortaleza 4.355 5.133 8.131 11.629 13.788 12
Belo Horizonte ~ 10.525 9.661 11.629 13.886 13.331 11
Rio de Janeiro 11.662 7.759 7.735 10.854 12.951 11
Recife 0 0 0 8.990 8.138 7
Goiania 7.848 7.042 5.858 10.978 5.728 5
Vitéria 4.390 3.773 4.202 4.611 4.342 4
Campinas 3.262 3.495 2.850 3.491 4.016 3
Curitiba 1.504 1.430 1.560 1.681 1.533 1
Outras 3.992 4.379 3.219 3.895 4.447 4
Total 94.598 84.657 90.886 118.370 116.401 100

Fonte: Conab (2016).
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Atualmente, trés unidades da Federacdo se destacam no fornecimento da
fruta para a Ceagesp: Bahia, Santa Catarina e o préprio Estado de Sdo Paulo
(Tabela 4). Aqui, cabe ressaltar que, gracas a grande quantidade de doencas
causadas por virus, fungos e bactérias, a cultura do maracuja apresentou
até o momento caracteristica de extrema migracdo. Os estados do Par3,
Espirito Santo e o interior de Sdo Paulo, com destaque para as regides de
Marilia (Vera Cruz) e Presidente Prudente, ja foram muito importantes para
0 abastecimento da Ceagesp. Principalmente por causa do virus do endure-
cimento dos frutos (Passion fruit woodiness virus — PWV) e das doencas vas-
culares causadas por fungos de solo (Fusarium spp. e Phytophthora spp.),
vdrias regides foram abandonando a cultura.

Nos ultimos anos, o sul de Santa Catarina tem aparecido com grande des-
taque. A regido produz frutos muito grandes e bonitos, muito bem aceitos

Tabela 4. Principais unidades da Federagdo no fornecimento de maracuja-azedo a
Ceagesp (t).

Quantidade de maracuja fornecida a Ceagesp (t) Participagao

2011 2012 2013 2014 2015

Bahia 20.029 23226 27437 30521 29.514 61
Santa Catarina 5.418 8.324 9.807 9.913 11.597 24
Sao Paulo 5446 4813 4354  3.864  3.907 8
§;°S(3'Ira“de 1015 1406 1489  1.846  1.782 4
Espirito Santo 3.735  2.411 891 383 537 1
Parana 1.305  1.043 663 185 128 0
Minas Gerais 835 375 381 193 106 0
Transferéncias!” 176 374 419 1.244 458 1
Outros 92 13 260 205 08 0
Total 47.052 41985 45702 48.355 48.127 100

(™ Quando chegam notas fiscais de localidades notadamente ndo produtoras de maracuja, os técnicos da
Segao de Economia e Desenvolvimento (Sedes) adotam a suposi¢do que seja apenas o local de emissao da
nota fiscal e langam a remessa como transferéncia.

Fonte: Ceagesp (2016).
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no mercado. Os frutos da cultivar SCS437 Catarina, a mais utilizada pelos
produtores de Santa Catarina e do litoral norte do Rio Grande do Sul, sao
de alta qualidade. Esses frutos apresentam coloracao de casca amarela e
polpa alaranjada; normalmente, 80% dos frutos sao classificados como
super (classificacdo da Ceagesp). Sao altamente resistentes ao transporte,
por terem casca com espessura superior a 7 mm, o que é uma vantagem
associado a distancia relativamente curta (aproximadamente 900 km entre
Sombrio, SC, e Sao Paulo, SP), significando frete mais barato e menor tempo
da colheita a comercializagao.

Em 2015, Santa Catarina foi o estado da regiao Sul com maior producéo de
maracuja-azedo em uma éarea de 1.338 ha (IBGE, 2016). Em 2015, o estado
foi o segundo provedor de maracujas para a Ceagesp, com cerca de 24% do
total anual. Nesse ano, nos meses de fevereiro e marco, mais de 66% do ma-
racuja negociado na Ceagesp era de origem catarinense (CEAGESP, 2016).

A concentragdo da safra catarinense nos meses de verdo e inicio do outono
se explica pelo fato de a regido produtora estar localizada em regido de
clima subtropical, com inverno ameno e fotoperiodo abaixo de 11 horas,
paralisando o crescimento das plantas e cessando a emissao floral.

O Estado de Sao Paulo, atualmente com destaque para a regido de
[tapetininga, a aproximadamente 150 km da capital, também concentra a
producao no primeiro semestre, com o pico de oferta em janeiro.

A regido de Livramento de Nossa Senhora na Bahia, que nédo apresenta difi-
culdades fisioldgicas para a floracao, complementa a producao no primeiro
semestre e é a grande fornecedora no segundo semestre. Dessa maneira, a
oferta se mantém constante ao longo do ano (Figura 1).

A demanda pelo maracuji-azedo é fortemente influenciada pela tempe-
ratura, ja que a principal forma de consumo, o suco, é bastante estimulada
pelo calor. A Figura 2, confrontando os indices de preco e de oferta - ambos
calculados considerando-se a média anual como a base 100 -, mostra que
a oferta é relativamente constante ao longo do ano, porém ha forte queda
de precos nos meses mais frios.



Capitulo 15 - Comercializacdo do maracujé-azedo 335

g 250, —Bahia

; = Santa Catarina
= =— S&o Paulo
@ 2007 — Ceagesp
]

£

8

B 150

N}

E

8

3 100

£

Q

K

© 50

©

c

o

3

» 0

Figura 1. Sazonalidade geral do maracuja-azedo na Ceagesp e nas trés unidades
fornecedoras mais importantes da Federagao (média 2007 a 2016).
Fonte: Ceagesp (2016).
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Figura 2. Sazonalidade versus prego do maracuja-azedo na Ceagesp (média 2007 a
2016).
Fonte: Ceagesp (2016).
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Na comparacdo entre a temperatura média histérica na cidade de Sao Paulo
e o indice de precos médios entre 2007 e 2016, observa-se que as curvas,
com ajuste de escala, sdo muito semelhantes, indicando que a temperatura
é, sem duvida, o fator mais importante no estimulo ao consumo (Figura 3).
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Figura 3. Sazonalidade de pregcos do maracuja-azedo na Ceagesp versus temperatu-
ra média mensal na cidade de Sao Paulo (média 2007 a 2016).
Fonte: Ceagesp (2016) e Inmet (2016).

Ja na Ceasa de Fortaleza (Figuras 4 e 5), uma das capitais com temperatura
mais constante ao longo do ano e sempre com médias elevadas, a determi-
nacao dos precos médios é totalmente determinada pela oferta e deman-
da, ja que o fator temperatura praticamente ndo se altera ao longo do ano.

Valoracdo do maracuja

De acordo com o Houaiss (2016), qualidade é propriedade que determina a
esséncia ou a natureza de um ser ou coisa, sendo assim, tudo teria uma de-
terminada qualidade. Ou, em outro significado, uma caracteristica superior
ou atributo distintivo positivo que faz alguém ou algo sobressair em relacao
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Figura 4. Sazonalidade versus prego médio do maracuja-azedo na Ceasa Grande
Fortaleza (média 2007 a 2016).
Fonte: Conab (2016).
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Figura 5. Sazonalidade de pregos do maracuja-azedo na Ceasa Grande Fortaleza
versus temperatura média mensal na cidade de Fortaleza (média 2007 a 2016).
Fonte: Conab (2016) e Inmet (2016).

a outro, sendo esta definicdo mais préxima do senso comum. Valoragao é o
ato de valorar, ou determinar o valor ou o preco de algo (HOUAISS, 2016).
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Para as frutas e hortalicas, o que determina a sua qualidade e a sua ex-
celéncia é a sua adequacdo a um determinado uso. Isso exige a medida
dos atributos de qualidade percebidos pelos cinco sentidos humanos, tais
como forma, sabor, coloracdo, aromas, entre tantos outros; o valor nutritivo,
os constituintes quimicos, as propriedades funcionais e até seus defeitos
(ABBOTT, 1999). Kader (2017) cita que coloracao apropriada, forma e tama-
nho sdo importantes critérios de qualidade, além do aroma desejavel como
indicativo do amadurecimento e qualidade do produto.

Um produto fresco, quando destinado ao mercado in natura, ndo pode ser
considerado uma commodity. Este termo de lingua inglesa pode designar um
produto com as seguintes caracteristicas: amplamente disponivel, de carac-
teristicas homogéneas e facilmente reconhecivel pelos agentes comerciais
(MARQUES; MELO, 1999). As frutas, pela grande variacao das suas caracteristi-
cas qualitativas e outros valores que podem conter — como sistemas de pro-
ducao diferenciados, certificacdes, cultivares, climas diferenciados (CRISOSTO;
MITCHELL, 2007) -, ndao podem ser consideradas como commodities. A for-
macao dos valores de comercializacdo nao pode ser explicada unicamente
por oferta e demanda, uma vez que tal comercializacao, a exemplo do ma-
racuja-azedo, é totalmente influenciada pelo clima. A qualidade, assim como
outras caracteristicas diferenciadoras, como o tipo de sistema de producao,
sdo fatores de grande e vital importancia. E é justamente na diferenciacéo, ou
seja, na ocupacao de nichos, onde estdo as maiores oportunidades de obten-
¢ao de melhores precos e maior lucratividade (ALMEIDA, 2006).

O programa Hortiescolha - resultado de uma parceria entre a Escola Superior
de Agricultura “Luiz de Queiroz” (Esalq), a Ceagesp, com o aporte financeiro
da Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo (Fapesp), e o
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq) - é
um programa de politicas publicas, com o objetivo de orientar e simplifi-
car o processo de tomada de decisdao na gestao das frutas e hortalicas in
natura — na escolha do produto, da variedade e da classificacao de melhor
custo-beneficio, na exigéncia do padrao minimo de qualidade e na escolha
da melhor época de aquisicao para cada produto.
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A finalidade inicial do Hortiescolha foi disponibilizar ferramentas para os
servicos de alimentacao publica na elaboracao de cardapios e na confeccdo
de editais de compras mais precisos. Mas, ao mensurar as classificacdes de
qualidade mais usuais do mercado e estabelecer a correspondéncia com a
cotacao de precos da Ceagesp, o programa também provou ser de extrema
utilidade para produtores e outros agentes da cadeia produtiva.

Uma das ferramentas do programa é o indice de Valoracao, calculado por
meio da andlise dos dados histéricos da cotacao de precos da Ceagesp por
produto e variedade (fator utilizado para calcular a relacédo entre o preco
de cada classificacdo e a classificacdo menos valorizada de cada produto
e variedade). A Ceagesp cota o maracuja-azedo nas classificacoes A, B e
G, classificacdo ndo mais usada na rotina do mercado, mas que ainda tem
uma boa relacéo com a classificacéo atual. Por meio do indice de Valoracéo
(Tabela 5), podemos constatar que o maracuja-azedo, cotado como A, é
na média anual 47% mais valorizado que o cotado como C, enquanto os
frutos cotados como B sao vendidos por precos em média 23% maiores
que o C. Por exemplo, se em um mesmo dia de comercializacao o preco
mais baixo, ou do maracuja C, for de R$ 50,00, é bem provavel que o preco
do maracuja A seja préximo a R$ 73,00. As diferencas proporcionais de va-
lores tendem a ser maiores em periodos de maior oferta. Havendo maior
disponibilidade, os compradores possuem maior capacidade de comprar
os lotes com frutas maiores e de melhor qualidade. Nessa conjuntura, os de

Tabela 5. Equivaléncia entre a cotagdo da Ceagesp, denominagao no mercado e
didmetro equatorial da fruta e respectivas classes de valoragdo do maracuja-azedo.

Cotacao Denominacao no Diametro do fruto Classe de

Ceagesp mercado (mm) valoragao

A Super Maior que 85 1,47

B 4A ou AAAA De 75 até 85 1,23

C 3A ou AAA De 65 até 75 1,00
2A ou AA Menor que 65 0,80

Fonte: Hortiescolha (2017).
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qualidade inferior podem ser mais depreciados em termos de precos em
relacdo aos melhores.

Algumas exigéncias também sdo necessarias para a garantia da qualidade
do produto. De acordo com o Hortiescolha, a presenca dos seguintes defei-
tos internos e aparentes nao deve ser tolerada: com podridao, imaturo, com
ferimento, passado, com deformacéo grave e seco, para 0 maracuja-azedo
(Figura 6); e manchado, com ferimento, passado e com podridéo, para o
maracuja-doce, também sendo tais defeitos de extrema importancia para
a valoracgao.

Padrdo minimo de qualidade

Podridao Imaturo Ferimento

Contegdo de sdlidos
solivels inferior a 11 *Brix

Passado Deformagic grave Seco

¢

% de suco inferor a 45%

Figura 6. Padrédo mini-
mo de qualidade do ma-

E?-:E: R FAPESP G cences? racuja-azedo.
— e e 14 Fonte: Hortiescolha (2017).

Delesios ndo tolerados por myiabilizar o consumo ou reduzir mete o rendimento
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