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Género Passiflora

I

O género Fassiflora é constituido
Por planta trepadeira, herbdcea, arbustiva.
Caule esverdeado e a ele aderido
Entrends com folha ou botéo produtivo.
/]
As flores geralmente séo hermafroditas
Radial simetria e somam cinco sépalas.
Porém é a corola o que as faz bonitas
Pela incompardvel cor das suas pétalas.
/]

Os frutos quase sempre séo bagas ovais
De muiltiplas cores tendendo ao amarelo.
Protegendo as sementes, o arilo por demais,
Enche o interior de trés ou quatro carpelos.

v
Assim o maracujd propaga ou multiplica
Seja por estaquia ou também por semente.
Ampla condicéo intra e interespecifica

Potencializa o uso, embeleza o ambiente.

Geovane Andrade



Apresentacao

Este livro registra a memoria do 1° Curso Internacional de Passifloras promovido pela Embra-
pa Cerrados e Embrapa Mandioca e Fruticultura em parceria com a Corporacion Centro de Inves-
tigacion para la Gestion Tecnoldgica de Passiflora del Departamento del Huila (CEPASS HUILA).
O curso foi realizado na cidade de La Plata, Huila, Colémbia com o objetivo de capacitar produ-
tores, técnicos e pesquisadores em diferentes temas ligados a cadeia produtiva das Passifloras e
aspectos técnico-cientificos desde a caracterizagao e uso de recursos genéticos até o desenvol-
vimento tecnolégico de diferentes espécies do género Passiflora.

Os editores
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Recursos Genéticos de Passiflora L. na Embrapa:
pré-melhoramento e melhoramento genético

Onildo Nunes de Jesus'; Cristina de Fatima Machado'; Tatiana Gées Junghans'; Eder Jorge de
Oliveira’; Eduardo Augusto Girardi'; Fdbio Gelape Faleiro’; Raul Castro Carriello Rosa? Taliane Leila
Soares*; Lucas Kennedy Silva Lima®; Iddlia Souza dos Santos®; Sidnara Ribeiro Sampaio’; Filipe Silva
Aguiar’; Zanon Santana Gongalves®

Importancia Econémica do Maracujazeiro

No Brasil mais de 98% da producdo corresponde ao maracuja de casca amarela e suas va-
riantes de cor vermelha a arroxeada da espécie Passiflora edulis f. flavicarpa O. Degener também
denominada de P. edulis Sims (BERNACCI et al., 2008). Essa espécie é cultivada de Norte a Sul do
Brasil, proporcionando renda para milhares de produtores de véarios municipios (Figura 1 A-C).
A maior exploracao comercial do P. edulis no Brasil é devido ao seu maior rendimento industrial
(VIANNA-SILVA et al., 2008) e desconhecimento das outras espécies comestiveis por parte dos
consumidores. Além do maracujazeiro azedo, varias outras espécies do género Passiflora sao cul-
tivadas comercialmente no Brasil, Coldmbia, Peru, Equador, Australia, Africa do Sul, Costa Rica,
entre outros paises (FALEIRO et al., 2017).

A passicultura é explorada essencialmente em pequenas propriedades (1 ha a 5 ha) por agri-
cultores familiares que a utilizam como fonte continua de renda. A producdo brasileira de ma-
racuja em 2017 foi de 554.598 t, obtida em 41.090 ha (13,39 t ha') sendo 60,9% desta producao
na regido Nordeste. O Estado da Bahia é responsavel por 39,6% da érea plantada (50,6% do Nor-
deste) e 30,8% da producao brasileira (50,6% do Nordeste) (Figura 1 D, E). Apesar de a Bahia ser o
maior produtor de maracuja do pais, a sua produtividade é considerada baixa (13,49 t ha™) quan-
do comparada ao potencial produtivo da cultura que superior a 75 t ha' ano quando o cultivo
é feito em estufas, utilizando cultivares geneticamente superiores (GONTIO et al., 2016). Outros
Estados produtores de maracuja no Brasil sdo Ceard (17,10 %), Santa Catarina (8,3 %), Sdo Paulo
(5,5 %), Rio Grande do Norte (5,3 %) e Espirito Santo (4,6 %) (Figura 1 E). A evolucdo da producao
no Brasil de 2001 a 2017 é mostrada na Figura 1 F com destaque para a producdo do Nordeste
brasileiro.

" Embrapa Mandioca e Fruticultura, Caixa postal 007, CEP 44380-000 Cruz das Almas, BA, Brasil, E-mail: onildo.nu-
nes@embrapa.br; cristina.fatima-machado@embrapa.br; tatiana.junghans@embrapa.br; eder.oliveira@embrapa.br;
eduardo.girardi@embrapa.br; 2Embrapa Cerrados, Caixa Postal 08223, CEP 73310-970 Planaltina, DF, Brasil, E-mail:
fabio.faleiro@embrapa; *Embrapa Agrobiologia, CEP 23891-000 Seropédica, RJ, Brasil, E-mail: raul.rosa@embrapa.
br; “Bolsista DCR - CNPg/FAPESB, Embrapa Mandioca e Fruticultura, CEP 44380-000 Cruz das Almas, BA, Brasil, E-mail:
talialeila@gmail.com; °DSc em Ciéncias Agrarias (Fitotecnia), E-mail: lucas18kennedy@gmail.com; ®Mestranda em Re-
cursos Genéticos Vegetais, E-mail: idaliasouza@gmail.com; “Estudantes de graduacao da Universidade Federal do Re-
concavo da Bahia, CEP 44380-000 Cruz das Almas, BA, Brasil, E-mail: narasampa@live.com; felipeaguiiiar@hotmail.com;
8Doutorando em Genética e Biologia Molecular, Universidade Estadual de Santa Cruz CEP 45662-900 IIhéus-BA, E-mail:
zyarck@gmail.com
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Figura 1. Distribuicdo das regides (A), Estados (B) e Municipios (C) produtores de maracuja no Brasil em
2017, as cores mais escuras representam os polos com maior participagdo na producdo; participacdes
percentuais das regides brasileiras (Nordeste; Sudeste; Norte; Centro-Oeste e Sul) na producéo de
maracuja no Brasil em 2017 (D); participagdes percentuais dos seis principais estados produtores de
maracuja em 2017 (E) e evolucao anual da producédo de maracuja no Brasil no periodo de 2001 a 2016, nas
regides Nordeste; Sudeste; Norte; Centro-Oeste e Sul (F). Fonte: IBGE, 2018.
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Bancos de Germoplasma de Passiflora da Embrapa

O género Fassiflora é o maior representante da familia Passifloraceae, distribuida em aproxi-
madamente 530 espécies e 400 hibridos artificiais (ULMER; MACDOUGAL, 2004). Dentre as espé-
cies, ao menos 140 sdo nativas do territorio brasileiro (CERVI, 2006). Com a finalidade de evitar
o risco da erosdo genética e de otimizar o uso dessas plantas, torna-se necessario o estabeleci-
mento de estratégias efetivas de conservacdo ex situ dos recursos genéticos disponiveis, bus-
cando-se resgata-los e preserva-los, de modo a abranger a maior variabilidade possivel, também
viabilizando seu acesso aos programas de melhoramento genético, otimizando sua exploracao e
seu conhecimento. Neste sentido, foi implantado na Embrapa o Banco de Germoplasma de Ma-
racuja, tendo como atividades principais a (i) introducao de acessos (via coleta e intercambio), (ii)
conservacao da variabilidade genética do género Passiflora, (iii) caracterizacao, (iv) avaliacdo, (v)
documentacao e (vi) intercambio do germoplasma de maracuja. Essas atividades sao conduzidas
de forma integrada pelas Unidades descentralizadas da Embrapa, sediadas na regido do Cerrado:
Planaltina - DF (Embrapa Cerrados); no Semiarido: Petrolina - PE (Embrapa Semidrido) e no Recon-
cavo Baiano: Cruz das Almas - BA (Embrapa Mandioca e Fruticultura). Cada Unidade realiza coleta,
conservacao, intercambio, documentacao, caracterizacao e avaliagao de germoplasma de areas

representativas dos diversos agrossistemas dentro de sua abrangéncia estadual, que, em conjun-
to, formam a principal colecao ativa do pais (MACHADO et al., 2012). A Figura 2 ilustra a biodiver-
sidade das caracteristicas morfoldgicas de flores, frutos e folhas de algumas espécies de Passiflora.

Figura 2. Biodiversidade das espécies de Passiflora do Banco de germoplasma de maracujazeiro da
Embrapa.

O Banco de Germoplasma de Passiflora da Embrapa (BGP) conta, atualmente com 592 aces-
sos, sendo que cada banco tem suas proprias peculiaridades quanto ao tipo, uso de melhora-
mento genético e frequéncia com que uma determinada espécie é representada. Os acessos
sdao provenientes de coletas realizadas em diversas regides do Brasil, assim como da introducao
de germoplasma de outras instituicdes de pesquisa do Brasil. O BGP esta distribuido em trés
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unidades da Embrapa, sendo 343 acessos na Embrapa Mandioca e Fruticultura, 177 na Embrapa
Cerrados e 72 na Embrapa Seminarido. A maioria dos acessos (163) no BAG-Maracuja é da es-
pécie P. edulis Sims (maracuja amarelo e roxo) e 110 de P. cincinnata. Em relacdo ao nimero de
espécies diferentes a Embrapa Cerrados possui 54, a Embrapa Mandioca e Fruticultura com 43 e
Embrapa Seminarido com nove espécies. As prinicipais espécies desses bancos sao: P. actinia, P.
alata, P. amethystina, P. ambigua, P. auriculata, P. caerulea, P. capsularis, P. cerasina, P. cerradensis, P,
cincinnata, P. coccinea, P. eichleriana, P. elegans, P. foetida, P. galbana, P. gardneri, P. gibertii, P. hae-
matostigma, P. hatschbachii, P. laurifolia, P. ligularis, P. malacophylla, P. maliformis, P. mendoncaei,
P. micropetala, P. miersii, P. misera, P. morifolia, P. mucronata, P. nitida, P. odontophylla, P. organensis,
P. pohlii, P. edulis, P. picturata, P. phoenicia, P. quadrangularis, P. quadrifaria, P. racemosa, P. rubra, P.
speciosa, P. serratodigitata, P. setacea, P. sidifolia, P. suberosa, P. subrotunda, P. tenuifila, P. trintae, P.
tricuspis, P. villosa, P. vitifoli e P. watsoniana, dentre os quais a espécie Passiflora edulis encontra-se
representada em maior nimero de acessos.

Os acessos dos bancos sdo oriundos de diversas regides do Brasil e mantidos em condicbes
de campo nas areas experimentais das unidades descentralizadas da Embrapa (Embrapa Man-
dioca e Fruticultura, Embrapa Cerrados e Embrapa Semiarido), em telados e in vitro (duplicatas
de seguranca de dezenas de acessos estao sendo mantidas na Embrapa Semiarido e na Embrapa
Recursos Genéticos e Biotecnologia), além de conservacdo sob a forma de sementes. Espécies sil-
vestres que apresentam comportamento umbréfilo sdo mantidas em vasos dentro de telados. Os
acessos conservados em campo e em telados seguem o manejo fitotécnico recomendado para a
cultura do maracujazeiro. Preservar e quantificar essa variabilidade genética é fundamental para
avaliar o comportamento dessas espécies e assim identificar recursos genéticos de grande valor,
tanto aqueles passiveis de serem diretamente introduzidos em sistemas de producéo de frutos,
como aqueles cujo emprego seja importante em programas de melhoramento genético.

Conservacao de Recursos Genéticos de Passiflora na Embrapa

Os recursos genéticos sao as bases da subsisténcia da humanidade, pois suprem as necessida-
des basicas e ajudam a resolver problemas como a fome e a pobreza (JARAMILLO; BAENA, 2000;
GOEDERT, 2007). Além disso, sao essenciais para o atendimento das demandas de variabilidade
genética dos programas de melhoramento, principalmente aqueles voltados para alimentacéo.
No entanto, apesar de sua importancia, o que se observa é que estes recursos tém sido perdidos,
principalmente pelo uso inadequado que o homem tem feito deles e pela destruicdo do seu
habitat natural. Estima-se que nos préximos trinta e dois anos a populacao humana chegaré aos
9,6 bilhdes de habitantes (ONU, 2018) e para alimentarmos tal nimero de pessoas temos que
aumentar nossa eficiéncia de producao de alimentos, remédios, etc. Com a utilizacdo dos genes
contidos em bancos de germoplasma pode-se aumentar a eficiéncia produtiva e reduzir a sus-
cetibilidade de plantas aos estresses bidticos e abidticos (WALTER et al., 2005; GOEDERT, 2007).

A conservacao das espécies de Passiflora oferece suporte aos trabalhos de melhoramento ge-
nético, viabiliza o intercambio de germoplasma, e, especialmente, a preservacao da variabilidade
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genética, enquanto a caracterizacao e avaliacdo permitem conhecer qualidades e potencialida-
des de espécies comerciais e silvestres (CASTRO et al.,, 2016; FALEIRO et al., 2017).

O armazenamento de sementes pode ser uma estratégia segura e econdmica para a conser-
vacao de germoplasma, podendo favorecer a maturacéo fisiolégica das sementes (PEREZ-GAR-
CiA et al., 2007). Entretanto, para algumas espécies de maracujazeiro, ocorre perda significativa
da viabilidade das sementes durante o armazenamento, o que pode ser influenciado pelo local,
tempo de acondicionamento e condi¢des ambientais (CATUNDA et al., 2003; ALVES et al., 2006;
PADUA et al., 2011). Problemas de germinacdo e armazenamento de sementes s&40 muito comuns
no género Passiflora, até mesmo para o maracuja-azedo (MELETTI et al., 2002), e essa dificuldade
tém sido um fator limitante para conservacao das espécies nos Bancos de Germoplasma.

As instituicdes de pesquisa que mantém Bancos de Germoplasma de Passiflora tém perdido
acessos por falta de protocolos eficientes de armazenamento e de germinacdo de sementes.
Desta forma, para viabilizar a utilizacdo das diversas espécies de Passiflora no melhoramento
genético e no uso como porta-enxertos, € necessario o conhecimento prévio dos procedimentos
adequados para germinacdo e conservacdo de sementes (JUNGHANS; JUNGHANS, 2016).

Uma alternativa para a conservagao das sementes recalcitrantes e intermedidrias é a crio-
preservacao (OSPINA et al., 2000; SANTOS, 2000). Essa técnica se caracteriza pela utilizacdo de
nitrogénio liquido na conservacdo de estruturas vegetativas e reprodutivas em temperaturas
ultra baixas (-150 °C a -196 °C) (GONZALEZ-BENITO et al., 1998; SALOMAO, 2002). MELETTI et al.
(2007) observaram comportamento diferenciado na germinacao para as sementes criopreserva-
das das espécies P, serrato-digitata, P. nitida e P. edulis e sugerem pesquisas mais detalhadas para
cada uma dessas espécies.

A Embrapa Mandioca e Fruticultura ja iniciou as pesquisas com a criopreservacdo de semen-
tes de Passiflora e verificou-se que as sementes de P. edulis, P. maliformis e P. suberosa toleram
0 dessecamento e 0 armazenamento em nitrogénio liquido, sem comprometer sua qualidade
fisiologica (Figura 3) (SILVA et al,, 2017); sementes de outras espécies de Passiflora também estao
sendo avaliadas, com o objetivo de padronizar protocolos e desta forma, facilitar o manejo e
conservacao de sementes das diferentes espécies de Passifloras conservadas em Banco de Ger-
moplasma da Embrapa Mandioca e fruticultura.

A germinacao é influenciada por fatores externos (luz, temperatura, disponibilidade de agua
e de oxigénio) e internos as sementes (inibidores e promotores da germinacao) que podem atuar
por si ou em interacao (NASSIF et al., 1998). No caso do maracuja, os efeitos dessas varidveis pare-
cem ser gendtipo dependentes (SANTOS et al., 1999; DUARTE FILHO et al., 2000; VASCONCELLOS
et al.,, 2005; OSIPI; NAKAGAWA, 2005). Algumas das técnicas usadas para a quebra de dorméncia
de sementes de maracujazeiro consistem na escarificacdo mecanica ou quimica, no emprego
de temperaturas alternadas e na aplicacdo de reguladores vegetais (PASSOS et al., 2004; OSIPI;
NAKAGAWA, 2005; JUNGHANS et al., 2008; OLIVEIRA JUNIOR et al., 2010; SANTOS et al., 2016b).
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Fotos: Tatiana Gées Junghans

Figura 3. Criopreservacao de sementes de Passiflora na Embrapa Mandioca e Fruticultura: sementes
sendo retiradas de botijao criogénico (A); sementes em criotubos apés a retirada de dentro do botijédo
criogénico (B); ensaio de emergéncia de plantulas de Passiflora maliformis em casa de vegetacdo apos a
criopreservagao (C).

O programa de melhoramento genético de Passiflora da Embrapa Mandioca e Fruticultura
tem obtido resultados satisfatérios na germinacao de sementes das espécies de maracujazeiro
usando germinador com temperatura alternada de 20°C/30°C, durante 16-8 h, respectivamente,
no escuro. Para as espécies, que mesmo nessas condi¢cdes, apresentam algum tipo de dorméncia,
faz-se necessario a aplicacdo de reguladores de crescimento (acido giberélico n° 4 e 7 + 6-benzi-
ladenina na concentracao de 300 mg L") nas sementes (Figura 4).

Fotos: Tatiana Gées Junghans

Figura 4. Germinacdo de sementes de Passiflora cincinnata em germinador sem (A) e com (B) a
aplicacao de reguladores de crescimento na Embrapa Mandioca e Fruticultura.
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Caracterizacao de Recursos Genéticos de Passiflora

Caracteriza¢do morfolégica e molecular

O maracujazeiro apresenta uma ampla variabilidade, porém, poucos acessos tém sido utili-
zados efetivamente por falta caracterizacdo precisa dos materiais. Tradicionalmente, os melho-
ristas utilizam descritores morfoagronémicos para caracterizar os acessos (CASTRO et al., 2012;
LAWINSCKY et al., 2014). A caracterizacdo morfoldgica é a forma mais acessivel e mais utilizada
para quantificar a diversidade genética do Banco de Germoplasma, pois visa a diferenciacao fe-
notipica entre os acessos para inferir a variabilidade genética disponivel. Além dos descritores
terem papel fundamental na divulgacao das caracteristicas agrondmicas, sendo decisivos na
escolha da cultivar, também permitem a estimacao de parametros genéticos essenciais para os
programas de melhoramento. Uma importante contribuicdo para facilitar e padronizar a forma
de realizar a caracterizacdo morfoldgica e agrondmica de Passiflora foi publicado o livro de des-
critores ilustrados para Passiflora spp. (JESUS et al., 2016; 2017).

Em estudo de andlise conjunta de varidveis qualitativas e quantitativas, em que a caracteri-
zacao fenotipica foi realizada em 21 acessos, sendo avaliados 35 descritores (12 quantitativos e
13 qualitativos), usando o procedimento Ward-MLM (Modified Location Model), verificou-se que
os grupos formados permitiram a distingcdo precisa de acessos de maracujazeiros (JESUS et al.,
2012). Além disso, a analise simultanea das caracteristicas qualitativas e quantitativas utilizando
a analise da diversidade fenotipica pelo método Ward-MLM mostrou-se eficiente na avaliacao
da diversidade genética entre os gendtipos de maracujazeiros quando comparado com as ana-
lises individuais dessas varidveis. Gomes et al. (2013), observaram grande variabilidade em to-
das as varidveis estudadas em estudo de caracterizagao de acessos silvestres de maracujazeiro,
com base em descritores qualitativos e quantitativos utilizando as espécies Passiflora suberosa,
P. tenuifila e P. gibertii. Entretanto, os descritores que obtiveram os maiores valores de desvio
padrao entre os acessos analisados foram largura da folha, comprimento do peciolo, coloragéo
externa da flor, massa total do fruto, peso da casca com semente, rendimento da polpa, sélidos
soluveis, a relagao teor de sélidos soluveis/acidez tituldvel e contelddo de vitamina C. Machado
et al. (2015), em estudo de divergéncia genética de 22 acessos de maracuji, com base em 36
descritores (13 qualitativos e 23 quantitativos), em que os dados foram analisados de forma con-
junta pelo algoritmo de Gower, observaram que os trés grupos formados permitiram a distincao
precisa entre os acessos para as caracteristicas morfo-agronémicas estudadas, principalmente
nos frutos, que mostraram diferencas acentuadas em teores de sélidos soltveis e vitamina C,
com destaque para as espécies silvestres (P. suberosa e P. gibertii) e seu potencial de uso em pro-
gramas de melhoramento genético, como fonte de vitamina C e como porta-enxertos (P. gibertii).

A selecao de descritores minimos é essencial para evitar uso desnecessario de recursos hu-
manos e financeiros com descritores pouco informativos. Castro et al. (2012) avaliaram 24 aces-
sos de P. edulis com 28 descritores (20 quantitativos e 8 qualitativos), utilizando componentes
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principais, analise de Singh e correlacdo e concluiram que apenas 22 descritores sdo suficientes
para descrever a variabilidade da espécie estudada.

Por outro lado, a distingdo de cultivares realizada por caracteristicas morfoldgicas, apresenta
como desvantagem a necessidade de um grande numero de descritores que sdo identificados
em plantas inteiras ou adultas. Além disso, esses tipos de marcadores podem ser influenciados
pelo ambiente (PADILHA et al., 2002) e podem ser modulados pelo efeito de um determinado
patégeno, etapa de crescimento e clima (NARVAEZ et al., 2001) so influenciados por interacoes
intra e inter-locos, resultando em dados poucos confiaveis (STAUB et al., 1996) e apresentam
problemas de identificacao, principalmente em plantas aparentadas e de base genética estreita
(PRIOLLI et al., 2002).

Uma alternativa que pode complementar os descritores morfoldgicos é o uso de marcadores
moleculares que permitem indicar com precisdo as variacdes genéticas presentes no DNA de
um organismo qualquer (FERREIRA; GRATTAPAGLIA, 1998). Os descritores de DNA tém recebido
maior atencdo especialmente pelo seu potencial de distingdo, uma vez que sao mais abundantes
que os morfoldgicos, ndo sofrem interacao com o meio ambiente (UDE et al., 2002) e sdo ideais
para distincao de gendtipos morfologicamente similares e geneticamente aparentados (BEYE-
NE et al., 2005). Dentre os marcadores moleculares, destacam-se o RAPD (Randomly Amplified
Polymorphic), os de microssatélites ou SSR (Simple Sequence Repeats) e os AFLP (Amplified Frag-
ment Length Polymorphism) (FERREIRA; GRATTAPAGLIA, 1998). No maracujazeiro, destacam-se
principalmente os marcadores baseados em sequéncias de microssatélites como os SSR - Simple
Sequence Repeats (OLIVEIRA et al., 2005; CERQUEIRA-SILVA et al., 2012a,b; BERNAL-PARRA et al.,
2014; PAIVA et al., 2014; CERQUEIRA-SILVA et al., 2015) e ISSR- Inter Simple Sequence Repeats (SAN-
TOS et al,, 2011). Apesar desses marcadores terem sido empregados para acessar a viabilidade
genética das espécies de Passiflora, ainda ndo foi identificado um marcador altamente polimor-
fico efetivo para acessar a variabilidade genética intraespecifica do género, que para esses mar-
cadores é considerada baixa, quando comparada a uma ampla variacdo morfolégica observada.

Uma alternativa seria o uso de sequenciamento para buscar polimorfismo de SNP (Single Nu-
cleotide Polymorphism) nos acessos conservados e assim estabelecer as relagdes genéticas entre
diferentes acessos e identificar acessos duplicados nos bancos de germoplasma de Passiflora.
Essa possibilidade advém das novas ferramentas de sequenciamento de nova geracao (next-ge-
neration sequencing - NGS) que permitirao caracterizacdes genéticas baseadas em genotipagem
por sequenciamento (Genotyping by sequencing - GBS) com custo mais reduzido.

Biologia reprodutiva de Passiflora L.

Considerando a grande diversidade de espécies de Passiflora no Brasil e sua importancia eco-
némica, faz-se necessario o conhecimento da biologia floral e reprodutiva para a conservacao
do germoplasma e otimizacdo na obtencdo de novas combinacdes hibridas em programa de
melhoramento genético, para fins agrondmicos e/ou ornamentais. Entretanto, a maioria das es-
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pécies de Passiflora é auto incompativel (MADUREIRA et al., 2014), dependendo de polinizagao
cruzada para a formacao de frutos (OCAMPO et al., 2016).

Informacoes sobre viabilidade dos graos de pdlen e receptividade do estigma sdo essenciais
para trabalhos de biologia reprodutiva e melhoramento genético de Passiflora, ja que permitem
obter maior sucesso nos cruzamentos realizados. Consequentemente, auxiliam na identificacao
de parentais masculinos os quais venham a garantir uma adequada polinizagdo com uso de ge-
noétipos compativeis, tendo como objetivo de gerar novos hibridos com caracteristicas de inte-
resse agrondmico e ornamental. Além disso, essas informacdes favorecem o planejamento e a
execucao das estratégias de cruzamento, reduzindo o tempo e mao-de obra necessdria.

A viabilidade dos grdos de pdlen pode ser realizada com base na germinac¢ao dos graos de
polen in vitro (ROSBAKH; POSCHLOD, 2016; NOVARA et al. 2017) e in vivo (CHEN; FANG, 2016; LI
et al., 2017) ou com uso de métodos indiretos baseados em parametros citolégicos, a exemplo
da coloracao dos graos de pélen (NOVARA et al., 2017; Ll et al., 2017). Estudos sobre a viabilidade
polinica, receptividade do estigma e da interacao pélen-pistilo (incluindo o nimero de gréos de
polen germinados, crescimento do tubo polinico e a reacdo de calose), podem contribuir para o
entendimento dos fatores que afetam consideravelmente as hibridacdes controladas, uma vez
que sdo frequentemente associados com as barreiras de pré-fertilizacdo (TENG et al., 2012; DENG
etal., 2017).

Alguns estudos tém colaborado com informacdes sobre a biologia reprodutiva em diferentes
espécies de Passiflora como P. alata Curtis, P. coccinea Aubl., P. quadrangulares L., P. cincinnata
Mast. (MONTERO et al., 2013); P. capsularis L. e P. rubra L. (AMORIM et al., 2011); P. foetida L. e
P.edulis Sims (formas roxa e amarela) (KISHORE et al., 2010). Entretanto, muito destes estudos tém
investigado a fenologia, morfologia e biologia floral e 0 comportamento dos insetos visitantes,
mas poucos sao aqueles que abordam aspectos relacionados ao modo reprodutivo, eficiéncia de
polinizacdo e viabilidade polinica (AMORIM et al., 2011; SHIVANNA, 2012; SOARES et al., 2015).

Devido a grande variabilidade existente no Banco de Germoplasma da Embrapa Mandioca e
Fruticultura, recentemente foi iniciado a¢des de pesquisas voltadas para investigagao da biologia
reprodutiva de 16 espécies de Passiflora, incluindo P. cincinnata, P. edulis; P. edmundoi, P. foetida,
P. galbana, P. gibertii, P. malacophylla, P. maliformis, P. morifolia, P. racemosa, P. rubra, P. setacea,
P.subrotunda, P. muchronata, P. tenuifila e P. suberosa. A biologia reprodutiva foi avaliada por meio
da viabilidade polinica e a receptividade estigmatica avaliada pela solucao a-naftil-acetato para
deteccdo da atividade esterdsica, buscando maximizar a eficiéncia das polinizacdes controladas.

Viabilidade dos grdos de pélen

A viabilidade polinica é estimada pela germinacao de pélen in vitro, andlise colorimétrica com
uso dos corantes FDA (diacetato de fluoresceina) e solucao de Alexander (1980).

Os dados obtidos nos testes in vitro indicaram efeito significativo (p < 0.05) em relagcdo aos
fatoresisolados (espécies e estadios de desenvolvimento floral) bem como a interagao entre eles.
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A coleta do polen no momento da antese proporcionou melhores resultados de germinacao de
polen para todas as espécies estudadas (Figura 5 A), enquanto os gréos de pdélen coletados na
pré-antese apresentaram os menores percentuais de germinacao (Figura 5 B). Dentre as espécies
de Passiflora estudadas, apenas sete (P. racemosa, P. rubra, P. morifolia, P. cincinnata, P. edmundoi, P.
alata, P. suberosa, P. subrotunda e P. edulis) apresentaram germinacao de grdos de poélen acima de
55% na antese. Este resultado é consistente aos estudos prévios de Scorza e Sherman (1995) que
reportaram que graos de polen de boa qualidade devem apresentar germinacao acima de 50%.

Estudos de avaliacao de porcentagem de germinacgao de pdlen in vitro em diferentes estadios
de desenvolvimento floral sdo importantes em processos de hibridacao artificial, pois revelam o
melhor momento de coleta dos graos de pélen (COSTA et al., 2009). Esses autores observaram
menor porcentagem de germinagao dos graos de pdlen de P. alata (maracuja doce) em flores
fechadas (pré-antese). De acordo com nossos dados, a identificacdo do momento adequado para
coleta do polen fértil para polinizacdo é fundamental para superar as barreiras de pré-fertilizacdo
em cruzamentos nas espécies de Passiflora.

Para viabilidade dos graos de pdlen estimada por meio de teste histoquimico observou-se,
de modo geral, maior porcentagem de grdaos de pdlen vidveis na antese e menor na pré-an-
tese, independentemente do corante avaliado. Entre os corantes testados, observou-se que os
grdos de pdlen coletados na antese e corados com FDA apresentaram maior viabilidade polinica
(65,93% a 98,90%) quando comparados a solucdo de Alexander (45,23% a 95,33%). Estudos pré-
vios realizados sobre a viabilidade dos graos de pélen em seis espécies de Passiflora (SOARES et
al., 2013) também relataram maior viabilidade polinica na antese. Vale destacar que os grdos de
polen corados com FDA apresentaram uma fluorescéncia brilhante e foram considerados viaveis
(Figura 5 C) sendo inviaveis aqueles sem brilho (Figura 5 C). J& os graos de pélen viaveis corados
com Alexander (1980) apresentaram uma imagem clara, com facil identificacdo, pois mostram
uma dupla coloracdo em que o verde de malaquita tem afinidade com a celulose presente na
parede celular, corando-a de verde, enquanto que o protoplasma é corado de rosa pela fucsina
acida (Figura 5 D). J4 os gréos de polen abortados e invidveis, por ndo apresentarem protoplas-
ma, coraram-se apenas de verde (Figura 5 D).
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Fotos: Taliane Leila Soares.

Figura 5. Viabilidade dos graos de pdlen de Passiflora L. A) Germinacdo de graos de polen na antese;
B) Germinacao de grdos de pdlen na pré-antese. C) Viabilidade dos graos de pdlen com corante diacetato
de fluoresceina (FDA) e D) Viabilidade do pdlen com solugédo de Alexander. Vi = vidveis, In = invidveis.

Receptividade do estigma

A receptividade do estigma refere-se a capacidade do estigma para suportar a germinacao
dos graos de polen vidvel e compativel (Yl et al., 2006). A duracao da receptividade pode variar
de algumas horas até 10 dias (DAFNI, 1992; SHIVANNA, 2003). Dessa forma, estudos de recepti-
vidade do estigma séo necessarios para identificar o melhor estadio de desenvolvimento floral
para procedimentos de polinizacao artificial e para aumentar a eficiéncia da polinizacdo (DAFNI,
1992). No maracujazeiro amarelo ou azedo como é comum a pratica de polinizacdo manual para
garantir uma boa producéo de frutos, € muito importante conhecer o periodo de receptividade
do estigma, especialmente para uso em programas de hibridizacao (SOUZA et al., 2004).

A receptividade do estigma foi estimada por meio da atribuicdo de graus de receptividade
(adaptada de DAFNI; MAUES, 1998): (-) sem reacéo; (+) reacao positiva fraca; (++) reacéo forte
positiva e (+++) reacdo positiva muito forte (Figura 6).
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Fotos: Taliane Leila Soares

Figura 6. Identificacdo da receptividade do estigma em Passiflora por meio da solucdo a-naftil-acetato
em tampao fosfato, acetona e fast blue B salt. A) sem reacdo (-); B) reacédo positiva fraca (+); C) reacéo forte
positiva (++) e D) reagdo positiva muito forte (+++).

Para a maioria dos acessos das espécies de Passiflora os estigmas coletados na pré-antese nao
apresentaram reacao positiva a esterase (Figura 7 A), a excecao das espécies P. cincinnata, P. edulis
e P. suberosa com 40,0%, 66,7% e 100%, respectivamente. Em contrapartida, os estigmas coleta-
dos na antese (66,7% a 100%) e pds-antese (0% a 100%) apresentaram alta atividade esterasica,
identificada pela coloracdo marrom escuro principalmente na regido das papilas estigmaticas, o
que pode estar relacionada a presenca de exsudatos de ocorréncia comum nessa regido (Figura
7 B, Q). Das 17 espécies de Passiflora avaliadas, pelo menos trés delas (P. cincinnata, P. edulis e
P. suberosa) apresentaram reacdo positiva a esterase na pré-antese, antese e pds-antese, com
destaque para P. suberosa que apresentou 100% de receptividade nos trés estadios de desenvol-
vimento floral.

-

Fotos: Taliane Leila Soares.

Figura 7. Receptividade do estigma de Passiflora L. A) Estigma na pré-antese sem coloragao, ou seja,
auséncia de esterase; B) Estigma na antese com presenca de esterase (coloragdo escura) e C) Estigma na
pds-antese com presenca de esterase.

Observou-se grande variabilidade entre as espécies de Passiflora em relacdo a receptividade
do estigma, sobretudo pela grande influéncia do estadio de desenvolvimento da abertura flo-
ral. A reacdo positiva do a-naftil-acetato associada ao fast blue B salt identificou uma coloragdo
marrom escuro principalmente na regiao das papilas estigmaticas coletadas na antese para a
maioria das espécies estudadas, demonstrando assim, uma alta atividade enzimatica esterasica
que pode estar relacionada a presenca de exsudatos que ocorrem normalmente nas papilas do
estigma. Entretanto, a baixa receptividade nas espécies de Passiflora foi verificada na pré-antese,
a exemplo de outros estudos realizados com Passiflora L. (SOUZA et al., 2004; KISHORE et al.,
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2010). Por apresentar protandria (DAS et al., 2013), é extremante importante conhecer o pico de
receptividade do estigma no maracujazeiro para maximizar as chances da fertilizacdo e, conse-
guentemente, aumentar a formacao de sementes via hibridagées interespecificas (DENG et al.,
2017).

Sistema reprodutivo e interacdo pdlen-pistilo em Passiflora

Apesar do sucesso na obtencao de alguns hibridos de Passiflora ornamental (VANDERPLANK,
2000; SANTOS et al., 2012; FALEIRO et al., 2007a; FALEIRO et al., 2007b), ainda existem barreiras
de incompatibilidade em cruzamentos interespecificos pouco esclarecidas. Portanto, é impres-
cindivel o conhecimento do sistema reprodutivo e a homologia cromossémica entre as espécies
envolvidas para o sucesso das hibridacées (SANTOS et al., 2012).

Algumas acdes de pesquisas relacionadas aos estudos sobre fertilizacdo in vivo, interacao
polen-pistilo e modo de reproducao das espécies auxiliam no planejamento e na execucao das
estratégias a serem adotadas em cruzamentos de Passiflora. Para a identificacdo do sistema re-
produtivo, foi realizada a fertilizacdo in vivo em 11 espécies de Passiflora: P. gibertii N. E. Br., P.
edulis Sims, P. edmundoi Sacco., P. tenuifila Killip., P. morifolia Mast., P. galbana Mast., P. mucronata
Sessé & Moc., P. capsularis L., P. suberosa L., P. racemosa Brot. e P. foetida L.

Para a fertilizacdo in vivo, foram realizadas autopolinizacdo natural (flores protegidas e nao
manipuladas); autopolinizacéo artificial (estigmas polinizados manualmente com graos de pdlen
da mesma flor), polinizacdo cruzada artificial (estigmas polinizados com pool de grdos de pélen
de diferentes plantas da mesma espécie) e polinizacdes interespecificas (polinizagdo envolvendo
duas espécies diferentes). Para certificar-se da autofecundidade das espécies de Passiflora e esta-
belecer o seu modo reprodutivo, foi estimado o indice de autoincompatibilidade - IAl (RAMIREZ;
BRITO, 1990), na qual espécies compativeis e parcialmente compativeis devem apresentar IAl
acima de 0,30 e espécies autoincompativeis Al abaixo de 0,30. Nas hibridacoes interespecificas,
utilizaram-se como genitores femininos as espécies P. capsularis e P. racemosa que foram selecio-
nadas em virtude do seu potencial ornamental, como beleza floral, porte reduzido, florescimento
abundante durante o ano todo e folhagem exuberante. Com intuito de observar o crescimento
do tubo polinico no pistilo, foram realizadas autopolinizacdes em dez flores de cada espécie de
Fassiflora coletadas na antese (respeitando o horario de abertura floral de cada espécie). Para
investigar a germinacao dos graos de pdélen no estigma e o crescimento dos tubos polinicos ao
longo do pistilo, utilizou-se a microscopia de fluorescéncia com filtro ultravioleta.

Com base nos resultados obtidos, observou-se autocompatibilidade (IAl < 0,30; RAMIREZ;
BRITO, 1990) em seis espécies de Passiflora (P. edulis, P. edmundoi, P. galbana, P. muchronata,
P. racemosa e P. gibertii). Por outro lado, as espécies silvestres (P. tenuifila, P. morifolia, P. capsula-
ris, P. foetida e P. suberosa) apresentaram IAC > 0,30, sendo consideradas autocompativeis. Nas
espécies autoincompativeis, a exemplo de P. gibertii (Figura 8 A), foi possivel observar com a
microscopia de fluorescéncia a inibicdo do crescimento dos tubos polinicos na superficie estig-
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matica (Figura 8 B, C) evidenciando, assim, que uma barreira pré-zigética ocorreu nessa regiao
impedindo a autofecundacao. Esse fato também foi constatado por outros autores em diferentes
espécies de Passiflora, como exemplo em P. edmundoi (SOUZA et al., 2003), P. edulis (SUASSUNA
etal., 2003) P. galbana e P. mucronata (VARASSIN et al., 2001). Bruckner (1995) estabeleceu que a
autoincompatibilidade do maracujazeiro é do tipo homomorfica esporofitica, sendo que a rea-
¢ao de incompatibilidade ocorre no estigma.

Em contrapartida, as analises de estigmas submetidos a uma polinizacdo tipo compativel re-
velaram que os graos de polen de P. capsularis (Figura 8 D), por exemplo, ao entrarem em contato
com células da superficie estigmatica, sdo hidratados e germinam emitindo tubos polinicos que
penetram o estigma e, subsequentemente, se estendem através do tecido de transmissao do
estilete até atingir o ovario, inclusive com penetracdo na micrépila e provavel fertilizagdo (Figura
8 E, F). Os resultados obtidos com este estudo podem auxiliar no planejamento de hibrida¢ées
e no estabelecimento de programas de melhoramento genético de Passiflora a partir do uso de
gendtipos compativeis e de expressivo potencial ornamental e/ou comercial. E relevante desta-
car a necessidade de ampliacdo deste estudo, pois, com o conhecimento dos mecanismos repro-
dutivo de Passiflora, serd possivel avancar em estudos relativos a ecologia, bem como aperfeicoar
os métodos de melhoramento e producao.

Fotos: Taliane Leila Soares.

Figura 8. Espécies de Passiflora observadas por microscopia de fluorescéncia com azul de anilina.
Autoincompativel: P. gibertii N. E. Brown. (A-C) e Autocompativel: P. capsularis L. (D-F).
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Exemplos de Uso dos Recursos Genéticos de Passifloras

Identificacdo de espécies com resisténcia a doencas e obtencdo de hibridos
interespecificos com maracujd

Doencas do solo constituem os principais obstaculos para o desenvolvimento do maracuja-
zeiro, porque a espécie mais plantada nos polos produtores, P. edulis, é suscetivel as principais
doencas que compromete a produtividade e longevidade do maracujazeiro, com destaque para
a murcha do fusario ou fusariose. Seu agente causal é o fungo Fusarium oxysporum f. sp. passiflo-
rae — Fop e o uso de porta-enxertos resistentes seria uma das alternativas de controle (RONCAT-
TO et al.,, 2004) haja visto que a aplicacdo de defensivos quimicos ndo tem sido eficiente (TORRES
FILHO; PONTE, 1994). Selecao das espécies P. nitida, P. gibertii, P. foetida e P. alata tém mostrado
resisténcia a doencas provenientes de solo (MENEZES et al., 1994; RONCATTO et al., 2004; SILVA
etal.,, 2017) sendo alternativas promissoras para uso como porta-enxerto.

A Embrapa Mandioca e Fruticultura tem atuado recentemente no screening dos acessos do
BAG-Maracuja, em condicdao de campo, visando identificacdo de genotipos tolerantes a doencas
como fusariose, bacteriose, antracnose e virose. Oliveira et al. (2013) avaliaram 75 acessos de
Passiflora spp. para resisténcia a doencas foliares e dos frutos, com escala de notas. Para os sin-
tomas de virose nas folhas, plantas e nos frutos apenas um acesso de P. setacea foi identificado
como resistente e, quanto a verrugose (Cladosporium herbarum Link) nos ramos, apenas P. alata
e P, cincinnata foram mais resistentes. A maioria dos acessos de P. alata, P. cincinnata e P. setacea
também apresentou resisténcia a antracnose (Colletotrichum gloeosporioides Penz.) nos frutos.

Machado et al. (2015) também verificaram que a maioria das espécies avaliadas (P. cincinnata:
06 acessos; P. edulis: 10, P. gibertii: 01; P. setacea: 01; P. mucronata: 01) apresentou suscetibilidade
a murcha de Fusarium, agente causal Fusarium oxysporum f. sp. passiflorae, exceto P. gibertii, P.
setacea e P. mucronata, enquanto as espécies P. morifolia: 01 acesso, P. suberosa: 01 e P. alata: 01,
ndo apresentaram sintomas caracteristicos de fusariose. Além disso, a antracnose foi a doenca
que mais se proliferou, estando presente em 100 % dos acessos das espécies avaliadas. Segundo
Almeida e Coelho (2006), a antracnose, causada por Colletotrichum gloeosporioides (PENZ.) Penz.
& Sacc., é a doenga mais importante do maracuja-amarelo, P. edulis, na pds-colheita, sendo que a
ocorréncia da doenca provoca danos graves nos frutos. As viroses também apresentaram gran-
de proliferacao entre as espécies avaliadas, sendo a menor incidéncia observada na espécie P.
suberosa, onde apenas 20 % das plantas apresentaram sintomas. Foi possivel observar, também,
a presenca de sintomas caracteristicos da bacteriose, causada por Xanthomonas campestris pv.
passiflorae, e verrugose, causada por Cladosporium cladosporioides em acessos avaliados, exceto
para P. gibertii, P. mucronata e P. morifolia, P. setacea e P. suberosa.

A virose do endurecimento dos frutos causada pelo Cowpea aphid borne mosaic virus (CAB-
MV) vem limitando a produtividade dos pomares em diferentes regides produtoras de maracuja
no Brasil e no mundo. Buscando identificar fontes de resisténcia genética a esse patdégeno, o
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programa de melhoramento da Embrapa Mandioca e Fruticultura avaliou 80 genétipos do Banco
de Germoplasma dos quais nove acessos foram classificados como resistentes ao CABMV e serdo
utilizados em hibridacdes (GONCALVES et al., 2018).

Quanto a fusariose, as principais acdes realizadas estdo focadas na identificacdo de acessos
resistentes nas condi¢des de campo (PEREIRA, 2015) para uso como porta-enxertos e ou em hi-
bridacdes interespecificas para obtencao de hibridos resistentes de P. edulis (principal espécie co-
mercializada no Brasil). Estudos avaliando plantas enxertadas em casa de vegetacdo (SANTOS et
al.,, 2016a; LIMA et al., 2017) tém apresentado resultados interessantes com elevado pegamento
da enxertia de P. edulis em P. alata, P. gibertii, P. nitida, P. cincinnata e RC1 [(P. edulis x P. cincinnata)
x P. edulis)]. Além do alto pegamento, as mudas enxertadas tiveram crescimento compativel a
P. edulis ndo enxertada e, foi verificada simetria anatdomica entre os tecidos do caule de P. edulis
e P. gibertii que é uma espécie bem resistente ao fusario. Avaliacdes de plantas enxertadas em
condi¢cdes de campo com histérico da murcha do fuséario também foram realizadas, demons-
trando que as espécies silvestres P. gibertii, P. alata e P. nitida inibem a manifestacdo da murcha
na espécie comercial susceptivel utilizada como copa (LIMA, 2018). Entre esses porta-enxertos,
o P. gibertii foi o que proporcionou o melhor desempenho produtivo e sobrevivéncia em érea
infestada por fusario em regides da Bahia. Aparentemente parece existir uma forte interacao do
vigor porta-enxerto com o local de cultivo, o que provavelmente esta relacionado a problemas
de adaptacdo da espécie a condicao edafoclimatica local.

Apesar dos avancos, o tempo e o custo para selecdo de espécies resistentes em condicdes de
campo tém limitado o progresso do melhoramento para resisténcia ao fusario. Desse modo, pro-
tocolos de inoculagcdo em condicdes de casa de vegetacao vém sendo testados com intuito de
dinamizar e acelerar o processo de selecao de individuos candidatos a incorporacdo ao progra-
ma de melhoramento (SILVA, 2011; SILVA et al., 2013; LIMA, 2018). Resultados interessantes foram
alcancados, porém a metodologia ainda precisa de adequagdes para uso efetivo na identificacdo
de fontes de resisténcia nos germoplasmas.

Para a virose do endurecimento dos frutos, o programa de melhoramento da Embrapa Man-
dioca e Fruticultura vem realizando cruzamentos interespecificos utilizando espécies seleciona-
das como resistentes. P. cincinnata foi selecionada por Oliveira et al. (2013) como um genitor inte-
ressante para o melhoramento genético por apresentar resisténcia a doencas foliares (a exemplo
de virose do endurecimento dos frutos), além de ser uma espécie tipica de regides semiaridas e,
portanto, com tolerancia a seca (SOUZA et al., 2018). A avaliacao das progénies para resisténcia
a virose (Figura 9) permitiu selecionar hibridos promissores que foram utilizados para obtencao
de trés geracdes de retrocruzamento [(P. edulis x P. cincinnata) x P. edulis]. Na RC3, as plantas sdo
bastante produtivas e com caracteristicas de frutos da espécie comercial. As melhores plantas
serao selecionadas e direcionadas para fase de validacao em polos de producao (Figura 9).

Além desses hibridos, o programa de melhoramento também tem realizado varios cruza-
mentos com espécies resistentes ao Fop para obtencao de cultivares de maracuja amarelo e
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porta enxertos com resisténcia a fusariose. Essas acoes ainda estdao em fase de avaliacdo das
progénies segregantes. Outros hibridos para coloracdo roxa da casca também estdo em fase de
avaliacdo, até o momento hibridos com ratio (SS/AT) variando de 2,3 a 11 foram selecionadas
para ciclos de cruzamentos visando fixar a coloracdo da casca e aumentar a relagdo SS/AT com
foco no mercado in natura e industria de polpa.

Resistente

Avaliacdo de vigor
Avaliagdo para
resisténcia a virose

* -

Ciclos de RC com P2

Avaliagdo vigor
Avaliagdo para resisténcia a virose
Avaliagdo fisica dos frutos

Avaliagdo quimica dos frutos

* Produgdo de frutos

Obtengdo das progénies RC1 a
RC3

Fotos: Onildo Nunes de Jesus

Figura 9. Esquema utilizado para desenvolvimento e avaliacdo de hibridos para resisténcia a virose do
endurecimento dos frutos.

Hibridagao interespecifica com fins ornamentais

Muitas espécies de maracuja sdo utilizadas in natura por suas propriedades medicinais e por
seus frutos comestiveis (SOUSA; MELETTI, 1997). Porém, muitas delas sdo apreciadas em muitos
paises da América do Norte e Europa por seu valor ornamental (ULMER; MACDOUGAL 2004),
devido a beleza intrinseca de suas flores com formato e colorido peculiares, nimero abundante
de flores, florescimento mais de uma vez ao ano e folhagem exuberante. No Brasil tal utilizacdo
é praticamente inexistente, restringindo o uso a algumas espécies como P. alata, P. cincinatta e
P. coccinea (PEIXOTO, 2005), embora as condicdes edafoclimaticas sejam favoraveis ao seu cultivo
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(MENDONCA et al., 2006). Essa inexpressividade do uso das Passifloras como planta ornamental
é justificada pelo fato da maioria dos programas de melhoramento priorizar a obtencédo de hibri-
dos interespecificos voltados para resisténcia as doencas ou melhorar as caracteristicas agrono-
micas da espécie comercial (P. edulis Sims).

Devido a grande variabilidade existente no BAG-Maracuja da Embrapa, com mais de 340
acessos, nos Ultimos seis anos foram iniciadas acdes de pesquisas voltadas para desenvolvimen-
to de novos hibridos de Passiflora com intuito de fortalecer o mercado de plantas ornamentais,
ampliando a oferta de novas variedades de pequeno porte e florescimento abundante para or-
namentacdo de interiores. Muitos desses hibridos sao produtos do melhoramento feito para o
maracuja comercial (P. edulis) que sdo aproveitados nas acdes com foco ornamental.

Estudos realizados por Soares et al. (2015) relataram sucesso nas hibrida¢des interespecifi-
cas de Passiflora para algumas combinagdes e os frutos obtidos pelos cruzamentos geraram se-
mentes férteis. Exemplo disso foi observado nas espécies P. racemosa, P. gibertii, P. edmundoi, P.
murchronata, P. edulis f. flavicarpa, P. galbana e P. tenuifila que apresentaram maior cruzabilidade,
possivelmente por apresentarem o mesmo numero cromossdmico (2n = 18). Nos cruzamentos
envolvendo distintos subgéneros Decaloba (P. capsularis, P. suberosa e P. morifolia, 2n = 12), Dy-
sosmia (P. foetida, 2n = 18, 20 e 22) e Passiflora (2n = 18) observaram-se elevadas taxas cruzamen-
to nas combinacdes P. racemosa x P. morifolia, P. racemosa x P. suberosa, P. capsularis x P. edmundoi,
P. capsularis x P. racemosa e P. capsularis x P. foetida, mesmo nao havendo completa homologia
cromossOmica. Este fato pode ocorrer porque em muitos casos as barreiras de incompatibilida-
de interespecifica sao relativamente frageis (MELETTI et al., 2005). Soares et al. (2015) também
observaram incompatibilidade unilateral para o cruzamento reciproco P. racemosa x P. capsulatris,
na qual houve sucesso no cruzamento em uma Unica direcdo. Esta incompatibilidade unilateral
ocorre com certa frequéncia no género Passiflora. Bugallo et al. (2011) realizaram hibridagdes
interespecificas com as espécies P. alata, P. cincinnata, P. caerulea, P. amethystina, P. edulis e o
hibrido P. violacea e constatam que P. alata e P. caerulea foram cruzadas com sucesso em ambas
as direcbdes, enquanto nas outras combinag¢des houve incompatibilidade unilateral. Este mesmo
fendmeno foi observado por Conceicao et al. (2011) nos cruzamentos reciprocos entre P. watso-
niana x P. gardneri e P. gardneri x P. gibertii.

A Embrapa Cerrados também lancou alguns hibridos de Passiflora com finalidade exclusi-
vamente ornamental, como o hibrido interespecifico BRS Roseflora ([P. coccinea x P. setaceal x P.
setacea; JUNQUEIRA et al., 2007), que apresenta flores grandes de coloracdo vermelha intensa
destinado principalmente para o cultivo em vasos; BRS Rubiflora ([P. coccinea x P. setaceal] x P.
coccinea; FALEIRO et al., 2007a), indicado para utilizacdo em pérgulas e muros, e o hibrido BRS
Estrela do Cerrado (P. coccinea x P. setacea; FALEIRO et al., 2007b) recomendado também para
ornamentacao de parques. Outras hibrida¢ées interespecificas bem-sucedidas tém sido relata-
das em P, laurifolia x P. nitida, P. glandulosa x P. galbana, P. sidaefolia x P. actinia e P. caerulea x P.
amethystina (JUNQUEIRA et al., 2008). Santos et al. (2012) também obtiveram éxito na obtengao
de hibridos ornamentais de Passiflora a partir do cruzamento P. foetida var. foetida x P. palmeri var.



Capitulo 1 - Recursos Genéticos de Passiflora L. na Embrapa: pré-melhoramento...

sublanceolata. Outros conjuntos de hibridos ornamentais para uso como planta envasada estao
sendo avaliados pela Embrapa Mandioca e Fruticultura (Figura 10).

Fotos: Taliane Leila Soares

Figura 10. Hibridos ornamentais de Passiflora (A-F) desenvolvidos pelo programa de melhoramento
genético da Embrapa Mandioca e Fruticultura.
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Descritores Morfoagronomicos para Caracterizacao de
Recursos Genéticos de Passifloras

Onildo Nunes de Jesus’; Taliane Leila Soares’; Eduardo Augusto Girardi’, Fabio Gelape Faleiro?

Introducao

O género Fassiflora L. é o mais importante da familia Passifloraceae, a qual apresenta cerca de
530 espécies, com ampla variabilidade genética (MILWARD-DE-AZEVEDO; BAUMGRATZ, 2004).
No Brasil, apesar de haver grande variabilidade dos agroecossistemas e existir cerca de um terco
das espécies do género Passiflora, o nimero de cultivares comerciais é pequeno, restringindo-se
a poucas espécies de maior expressao econémica como P. edulis Sims. (maracuja azedo) e P. alata
Curtis. (maracuja doce).

Para explorar o potencial desta cultura, as espécies silvestres de Passiflora tém sido utilizadas
em programas de hibridac¢des visando contribuir com o melhoramento genético do maracujazei-
ro comercial (MELETTI et al., 2005; JUNQUEIRA et al., 2005), por apresentarem a resisténcia a doen-
cas e outras caracteristicas interessantes, como longevidade, autocompatibilidade, periodo de
florescimento ampliado, entre outras. Porém, é necesséria a intensificacdo de estudos de caracte-
rizacdo para o melhor conhecimento dos recursos genéticos das Passifloras silvestres e comerciais.

Em levantamento das demandas de pesquisa na cultura do maracujazeiro, Faleiro et al. (2006)
indicaram a caracterizagao, domesticacao e desenvolvimento dessas novas espécies como pon-
tos prioritarios na pesquisa em maracujazeiros. Estudos de caracterizacdo de germoplasma sao
importantes para reconhecer a variabilidade genética disponivel, protecdo de cultivares e para a
identificacao de duplicata e caracteres Uteis aos programas de melhoramento genético. Essa ca-
racterizacdo pode ser avaliada pelo uso de diversos tipos de descritores como os morfoagronoé-
micos, citoldgicos, bioquimicos, fisiolégicos e moleculares (CRUZ; CARNEIRO, 2006). Neste capi-
tulo, sao apresentadas informagdes recentes sobre os principais descritores morfoagronémicos
utilizados na caracterizagao de recursos genéticos do maracujazeiro.

Principais Descritores Morfoagronomicos

Descritores da planta

As espécies do género Passiflora apresentam como principais caracteristicas serem plantas
trepadeiras herbaceas ou lenhosas de ramos cilindricos ou quadrangulares, angulosas, suberifi-
cadas, glabras ou pilosas, podendo atingir 5 a 10 m de comprimento (TEIXEIRA, 1994). Esta ca-

' Embrapa Mandioca e Fruticultura, 44380-000 Cruz das Almas, BA, Brasil; 2(Embrapa Cerrados, Caixa Postal 08223,
73310-970 Planaltina, DF, Brasil. E-mail: onildo.nuens@embrapa.br; talialeila@gmail.com; eduardo.girardi@embrapa.br,
fabio.faleiro@embrapa.br;
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racteristica da planta com crescimento escandente exige algum tipo de suporte para o desenvol-
vimento da planta, como as espaldeiras e latadas. A maioria das espécies apresenta crescimento
vigoroso e continuo, sistema radicular superficial, longo periodo de producao com florescimento
e frutificacdo em varios meses do ano. A Figura 1 ilustra as principais estruturas das plantas de

maracuja.
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Foto: Onildo Nunes de Jesus
Figura 1. Detalhamento das caracteristicas de ramos de Passiflora morifolia Mast.

Descritores da folha

As diferentes espécies comerciais e silvestres do género Passiflora exibem uma grande diver-
sidade em formato de folhas (lanceolada, ovada, cordada, oblonga, eliptica, fendida, partida ou
seccionada) (JESUS et al., 2015a; 2015b), provavelmente devido a pressao evolutiva entre Passi-
floras (VANDERPLANK, 2000). Na maioria das espécies as folhas sao simples e alternas, elipticas
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ou orbiculares, inteiras ou lobadas, margem geralmente inteira, base cordada, truncada, arre-
dondada ou cuneada, peciolo com ou sem glandulas, glandulas peciolares sésseis, estipitadas
ou pedunculadas, algumas vezes com glandulas nos lobos dos sinus (Figura 2). Poucas espécies
possuem folhas compostas (ULMER; MACDOUGAL, 2004). As gavinhas, geralmente solitarias, de-
senvolvem-se nas axilas das folhas e sdao ausentes em espécies lenhosas (CUNHA et al., 2002).
As bracteas sdo pequenas ou folidceas, verticiladas e involucrais ou alternadas no pedunculo,
algumas vezes deciduas.

> Apice

» Margem

Limbo

Base foliar €+—

Nectario

—————» Peciolo =

Adaxial ou Dorsal Abaxial ou Ventral

Fotos: Onildo Nunes de Jesus
Figura 2. Detalhes de uma folha de Passiflora edulis Sims.

Descritores da flor

Nas plantas do género Passiflora as flores sao hermafroditas, grandes, vistosas com diferentes
coloragdes (branca, rosa, magenta, diferentes tons de vermelho, azul ou roxa) (JESUS et al., 2015a;
2015b) e protegidas na base por bracteas foliares. A corona formada por vérios filamentos ou
fimbrias é sem duvida a marca caracteristica do género Passiflora, sua origem vem sendo inves-
tigada durante muitos anos e acredita-se ser derivada de sépalas e pétalas, e ndo de estames (Fi-
gura 3). No centro da flor, existe o androginéforo colunar bem desenvolvido com o ovario globo-
so, unilocular e multiovulado. A estrutura femina tem trés estiletes livres ou conectados na base,
com estigmas capitados. A estrutura masculina é formada por cinco estames, com filetes livres
ou conectados na base com anteras dorsofixas e versateis. Dependendo da espécie, a abertura
da flor pode ser no periodo matutino, vespertino ou noturno, sendo que algumas espécies sao
sensiveis ao fotoperiodo, ou seja, necessitam de dias mais longos para induzir o florescimento.
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Figura 3. Detalhe de uma flor de Passiflora alata Curtis.

Descritores do fruto

Os frutos do maracuja sdo usualmente bagas (Figura 4), indeiscentes ou capsulas deiscen-
tes, apresentando varios formatos (ovalado, oblongo, arredondado, oblato, elipsdide, fusiforme,
oboval e periforme) e cores (verde, amarelo, laranja, rosado, vermelho e roxo) (VANDERPLANK,
2000; ULMER; MACDOUGAL, 2004; JESUS et al., 20153, 2015b). Normalmente, as sementes sdo
comprimidas, reticuladas, pontuadas ou transversalmente alveoladas, envolvidas por um arilo
mucilaginoso. Sdo do tipo ortodoxas ou ortodoxas intermediarias (NUNES; QUEIROZ, 2006).

Pedinculo

Epicarpo Mesocarpo

Semente

Endocarpo (polpa)

Arilo

Fotos: Onildo Nunes de Jesus

Figura 4. Detalhe de um fruto de Passiflora edulis Sims.

Descritores agronémicos

Os descritores agrondmicos estdo relacionados ao desempenho das plantas quanto ao seu
potencial para uso no melhoramento genético ou uso direto como plantas frutiferas, ornamentais
e ou medicinais. Aspectos relacionados a fenologia reprodutiva, produtividade de folhas, flores e
frutos, resisténcia a pragas e doencas, tolerancia a estresse hidrico e caracteristicas fisicas e qui-
micas dos frutos devem ser consideradas no processo de caracterizacdo de recursos genéticos.
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Estudos Sobre Uso de Descritores Morfoagronomicos na
Caracterizacao de Recursos Genéticos

Para o maracujazeiro, existem alguns estudos voltados para a caracterizacao do germoplas-
ma (CROCHEMORE et al., 2003; ARAUJO et al., 2008; VIANA et al., 2010) utilizando descritores qua-
litativos e quantitativos, entretanto até o presente momento, ndo existe uma lista de descrito-
res morfoldgicos definidos pelo International Plant Genetic Resources Institute (IPGRI), que tem
como um de seus fundamentos padronizar as caracterizagcdes das espécies vegetais por meio de
listas de descritores, abrangendo as espécies desse grupo. O Ministério da Agricultura, Pecudria
e Abastecimento do Brasil publicou as instru¢des normativas para execugao dos ensaios de dis-
tinguibilidade, homogeneidade e estabilidade de cultivares de Passiflora e Passiflora edulis Sims
(MAPA, 2008 a,b), na qual sdo mencionados os descritores minimos para caracterizacdo de genoé-
tipos de Passiflora para fins de protecao. Entretanto, muitas desses descritores a serem avaliados
nao sao de uso comum até mesmo para especialistas em botanica ou melhoramento da cultura,
e por isso, precisam ser mais bem descritas e apresentadas de forma visual. Nesse sentido, foram
elaborados dois manuais para aplicacdo desses descritores para diferentes espécies e hibridos
do género FPassiflora (JESUS et al., 2015b) e também exclusivo para Passiflora edulis Sims. (JESUS
et al., 2015¢).

Considerando a importancia da caracterizacdo morfolégica para colecdes de germoplasma
exsitu, Jesus et al. (2015a) elaboraram um catalogo descritivo em Passiflora com intuito de padro-
nizar a avaliacdo dos caracteres morfoagronémicos, em estudos de caracterizacao de bancos de
germoplasmas. Como um dos objetivos da caracterizacdo é facilitar o intercambio e a utilizacdo
de germoplasma, é fundamental que os descritores morfoldgicos tenham maior uniformidade
possivel para que possam ser praticaveis, com facil manipulacédo e compreendidos por usuarios
de todo o mundo (Figura 5).

O manual ilustrado (JESUS et al., 2015a) conta com os descritores da planta, da folha e dos
frutos, além de exemplos ilustrados de escalas de notas para avaliacdo dos principais problemas
fitossanitarios. Vale salientar, que esses descritores fazem parte da lista utilizada para registro e
protecdo de cultivares de maracujazeiro (MAPA, 2008a,b); UPOV, alguns listados por Gongalves
(2007), e outros estabelecidos por melhoristas experientes na cultura. Esperamos que esta publi-
cacao torne-se um guia Util pratico em estudos de caracterizacdo morfoagrondémica e acessivel a
instituicoes que estudam o género Passiflora.
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Figura 5. Exemplos ilustrados de descritores do livro “Descritores morfoagrondmicos ilustrados para
Passiflora spp.” utilizados na caracterizacao de germoplasma de Passiflora.
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Caracterizacao Ecoldgica, Morfoldgica, Agronémica e
Molecular das Passifloras e seu Uso Diversificado

Fdbio Gelape Faleiro’, Nilton Tadeu Vilela Junqueira', Onildo Nunes de Jesus?, Ana Maria Costa’

Introducao

Para que a variabilidade genética de acessos de espécies cultivadas e silvestres conservada
nos bancos de germoplasma seja utilizada e aproveitada de forma pratica, atividades de caracte-
rizacdo sao essenciais, sendo uma importante demanda para as pesquisas (FALEIRO et al., 2005;
FALEIRO et al., 2006).

Diferentes caracteristicas sdo utilizadas nos estudos de acessos de maracuja destacando-se as
ecoldgicas, morfoldgicas, agrondmicas e moleculares. Esta caracterizagcao de cada acesso vai sub-
sidiar a sua utilizacdo pratica fornecendo genes de interesse para programas de melhoramento
genético e também seu uso per se como porta-enxertos e como alternativas para diversificacdo
dos sistemas de producdo como novos alimentos funcionais para consumo in natura e para uso
como plantas ornamentais e medicinais (FALEIRO, JUNQUEIRA, 2009; FALEIRO et al., 2011).

Neste capitulo serao discutidas as principais caracteristicas utilizadas na caracterizacdo do
germoplasma e exemplificados os diferentes usos praticos da valiosa variabilidade genética do
género Fassiflora.

Caracterizacao do Germoplasma

Caracteristicas ecolégicas

As caracteristicas ecoldgicas referem-se aquelas obtidas com base no local de coleta de de-
terminado acesso. Dados de passaporte podem conter importantes caracteristicas ecolégicas
de cada material genético. A posicao geografica do local de coleta do acesso e a utilizagao de
informacoes do Sistema de Informacao Geogriéfica tém permitido recuperar informacbes impor-
tantes sobre as condi¢cdes ambientais e bioldgicas do local de coleta de cada acesso (GUARINO,
etal,, 2002).

O conhecimento das condi¢cdes ecogeogriéficas dos locais de coleta do germoplasma fornece
um indicativo do processo de adaptacdo a que o acesso foi submetido, e do seu possivel com-
portamento agrondmico e biolégico (HAWTIN, et al. 1996). A ideia de se utilizar este tipo de
informacdo é relativamente nova e os descritores obtidos por esta via tem sido denominados,

"Embrapa Cerrados, Caixa Postal 08223, 73310-970 Planaltina, DF, Brasil; 2Embrapa Mandioca e Fruticultura, 44380-000
Cruz das Almas, BA, Brasil
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genericamente, de descritores ecoldgicos (STEINER, GREENE, 1996). Tais informacdes tem orien-
tado atividades de coleta, conservacao ex situ e permitindo a busca de combinagdes génicas
adaptativas de interesse para programas de melhoramento genético.

Com base no Sistema de Informacgao Geografica, quando as coordenadas do local de coleta sdo
disponiveis, é possivel inferir sobre as informac¢des ecogeograficas dos acessos, pela possibilidade
de associar os locais de coleta com dados de clima, vegetacao, solo, pluviometria local, entre outros
dados geogréficos disponiveis em forma de mapas que podem ser sobrepostos aos locais de co-
leta (COSTA et al., 2005). A Figura 1 ilustra o procedimento de obtencao de descritores ecoldgicos
com base na sobreposicdo de mapas de informacdes geograficas ao ponto de coleta do acesso.

Figura 1. Mapas do Sistema de Informacao Geografica do Brasil utilizados para obtencdo de descritores
ecoldgicos baseados no ponto de coleta.
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Caracteristicas morfologicas

Existe uma grande variabilidade morfolégica no género Passiflora. As diferentes espécies
compreendem plantas trepadeiras herbaceas ou lenhosas, podendo apresentar-se como ervas
e arbustos de hastes cilindricas ou quadrangulares, angulosas, suberificadas, glabras ou pilosas,
sendo que as principais diferencas entre as espécies estao relacionadas a morfologia das hastes,
numero de peciolos, glandulas peciolares, bracteas, sementes, além das morfologias foliar, das
flores e dos frutos (VANDERPLANK, 1996; BERNACCI et al., 2005). Dentro da mesma espécie, di-
ferencas na morfologia dos frutos como comprimento, diametro, peso e colora¢ao da polpa, se-
mente, casca, do préprio fruto, espessura da casca e °Brix sdo comuns, a exemplo das verificadas
por Ferreira et al. (1976) em P. edulis e Meletti et al. (2003) em P. alata.

Muitas vezes, caracteristicas morfolégicas podem subsidiar o uso pratico de determinado
acesso ou espécie de Passiflora. Por exemplo, a beleza e a natureza exdtica de uma flor pode dar
uma boa ideia do seu potencial ornamental, a coloracdo mais intensa da polpa do fruto pode
dar uma ideia do potencial funcional daquele material genético e a forma e tamanho do fruto
pode dar uma idéia do seu potencial agronédmico para consumo in natura. Outra caracteristica
morfolégica interessante de algumas espécies silvestres relatada por Junqueira et al. (2006a) é a
presenca de androginéforo mais curto que reduz a altura dos estigmas em relagao a coroa, facili-
tando a polinizagdo por insetos menores. A Figura 2 ilustra uma pequena parte da variabilidade
genética do maracujazeiro, com base na morfologia das flores e dos frutos.

Figura 2. Caracteristicas morfoldgicas de flores e frutos do maracujazeiro (Passsiflora L.).
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Caracteristicas agronémicas

A identificacdo de genes de interesse de acessos de espécies cultivadas e silvestres para uso
em programas de melhoramento genético do maracujazeiro-azedo e maracujazeiro doce é fun-
damental para a sustentabilidade econdmica dessas culturas e de toda cadeia produtiva. No caso
do maracujazeiro-azedo, estudos preliminares tém mostrado que existe pouca variabilidade ge-
nética entre as cultivares atuais para a resisténcia a doencas (JUNQUEIRA et al., 2003), o que
implica em uma vulnerabilidade genética dos plantios comerciais as doencas.

De um lado, estudos de gendtipos de maracujazeiro-azedo, baseados em caracteristicas
agrondmicas e marcadores do DNA também nao mostraram expressiva variabilidade genética
(Pio-Viana et al., 2003). De outro lado, espécies silvestres do género Passiflora (P. laurifolia, P. ni-
tida, P. tenuifilla, P. mucronata, P. gibertii, P. amethytina, P. quadrangularis, P. setacea, P. coccinea, P.
caerulea, entre outras) tém apresentado, com base em estudos preliminares, variabilidade para
resisténcia as principais doencas do maracujazeiro (CUNHA et al., 2002; JUNQUEIRA et al., 2005)
e também variabilidade ao nivel do DNA (VIEIRA et al., 2005 e PLOTZE et al., 2005, BELLON et al.,
2007). Varias destas espécies tém sido citadas como potenciais fontes de resisténcia que podem
contribuir para o controle de doencas causadas por fungos, bactérias e por alguns virus.

Além da resisténcia a doengas, outras caracteristicas agrondmicas apresentam grande im-
portancia como as relacionadas ao vigor vegetativo, produtividade, épocas de florescimento e
sensibilidade ao fotoperiodo, adaptabilidade a diferentes ecossistemas, tamanho do fruto, rendi-
mento e caracteristicas quimicas da polpa, resisténcia e tolerancia a insetos-praga, entre outras.
Como tais caracteristicas sdo quantitativas e governadas por um conjunto de genes, a monta-
gem de experimentos com repeticdes utilizando delineamentos para o controle ambiental é
de grande importancia no processo de caracterizacao. A Figura 3 ilustra algumas caracteristicas
agrondémicas e seu processo de avaliagao.



Capitulo 3 - Caracterizacdo Ecoldgica, Agronémica e Molecular das Passifloras...

Figura 3. Avaliacdo de caracteristicas agrondmicas do maracujazeiro

Caracteristicas moleculares

Nos ultimos anos, houve um aumento significativo da aplicacdo de metodologias da genéti-
ca molecular para resolver problemas e aumentar a eficiéncia dos programas de caracterizacdo
e uso dos recursos genéticos vegetais. Tecnologias modernas de analise molecular permitem
a geracao de marcadores genético-moleculares diretamente no DNA. O principio da utilizacdo
desses marcadores moleculares é baseado no dégma central da biologia molecular e na pressu-
posicdo de que diferencas genéticas no DNA significam, na maioria das vezes, diferencas fenoti-
picas. Entre as vantagens dos marcadores, pode-se citar a obtencdo de um ndmero praticamen-
te ilimitado de polimorfismos genéticos, a identificacdo direta do gendtipo sem influéncia do
ambiente, a possibilidade de deteccao em qualquer estddio do desenvolvimento da planta ou a
partir de cultura de células ou tecidos e a possibilidade de gerar maior quantidade de informagao
genética por loco no caso de marcadores co-dominantes.

Com base nas caracteristicas moleculares geradas pelos polimorfismos do DNA dos diferen-
tes acessos ou espécies do banco de germoplasma, varias informacdes podem ser obtidas (FA-
LEIRO, 2007; FALEIRO, 2011). Sao exemplos as analises da distribuicao geografica da variabilidade
genética, estratégias de amostragem para coleta de recursos genéticos, andlise de acessos dupli-
cados e redundantes, andlise da diversidade genética e freqliéncia génica, auxilio em trabalhos
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de classificacdo botanica, filogenia e evolucao, composicao de colecdes nucleares e de trabalho,
caracterizacdo molecular de germoplasma, auxilio na escolha de genitores para programas de
melhoramento, confirmacédo da fecundacdo cruzada, testes de ascendéncia genética e paterni-
dade, recuperacao mais rapida do genoma recorrente, desenvolvimento de mapas genéticos,
selecdo de caracteristicas de interesse assistida por marcadores moleculares e andlises de pureza
de sementes. No caso do maracujazeiro, algumas dessas informacbes sao exemplificadas nas
revisdes de Pereira et al. (2005), Vieira et al. (2005) e Faleiro et al. (2012). A Figura 4 ilustra alguns
marcadores moleculares e informacgdes geradas com base em caracteristicas moleculares.
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Figura 4. Obtencao de polimorfismos e informacdes baseadas em marcadores moleculares do DNA

Uso do Germoplasma
Em programas de melhoramento genético

Nas revisoes de literatura feitas por Oliveira et al. (1994); Oliveira e Ruggiero (1998) e Jun-
queira et al. (2005), sao citadas varias utilizacées de germoplasma de Passiflora como potenciais
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fontes de resisténcia a doencgas em programas de melhoramento genético. Oliveira e Ruggiero
(1998) citaram o potencial das espécies P. alata, P. nitida, P. macrocarpa, P. setacea, P. giberti, P.
laurifolia e P. suberosa como fontes de resisténcia a doencas. Estes mesmos autores citam as es-
pécies P. giberti, P. maliformis, P. cincinnata, P. laurifolia, P. caerulea e P. setacea como promissoras
fontes de resisténcia a bacteriose e as espécies P. edulis, P. laurifolia, P. setacea, P. giberti e P. alata
a verrugose. Oliveira et al. (1994) mostraram com base em inoculag¢des controladas, aimunidade
da espécie P. nitida a antracnose. Com relacdo ao CABMV, segundo Ledo (2001) ndo ha relatos de
fontes de imunidade em plantas do género Passiflora, embora diferentes niveis de resisténcia
tenham sido verificados mesmo dentro da espécie P. edulis.

Nas condicdes do Cerrado Brasileiro, avaliagdes agrondmicas de germoplasma silvestre de
Passiflora tém mostrado o potencial das espécies P. actinia, P. setacea e P. coccinea para resistén-
Cia a viroses, das espécies P. odontophylla, P. gibertii, P. caerulea, P. serrato-digitata, P. actinia, P.
mucronata e alguns acessos de P. edulis e P. nitida para resisténcia a bacteriose e das espécies P.
serrato-digitata, P. gibertii, P. coccinea, P. actinia, P. setacea, P. nitida, P. caerulea e alguns acessos de
P. edulis para resisténcia a antracnose (Junqueira et al., 2006a)

Segundo Junqueira et al. (2005; 2006a), entre as vérias espécies de passilforas silvestres no
Brasil, algumas tém caracteristicas interessantes que poderiam ser introduzidas no maracujazei-
ro comercial. Além da resisténcia a doencas e a algumas pragas, ha espécies autocompativeis
como a P. tenuifila, P. elegans, P. capsularis, P. villosa, P. suberosa, P. morifolia e P. foetida. Essa carac-
teristica é importante para aumentar a produtividade e reduzir custos com méo-de-obra para a
polinizacdo manual, bem como para reduzir o impacto negativo provocado pelas abelhas afri-
canas. Ha espécies como a P, setacea e P. coccinea que, nas condi¢des da regiao Central do Brasil,
comportam-se como planta de “dias curtos’, pois florescem e frutificam durante o periodo de
dias curtos do ano, e a colheita ocorre de agosto a outubro, época da entressafra do maracuja-a-
zedo comercial. Essa caracteristica, se incorporada ao maracujazeiro comercial, podera eliminar
os problemas referentes a sua sazonalidade, permitindo a producao de frutos durante o ano todo
na regido Centro-Sul do Pais. A tolerancia ao frio verificada em P. caerulea e P. incarnata também é
uma caracteristica de grande interesse para o melhoramento genético do maracujazeiro.

Outra caracteristica observada em algumas espécies silvestres, relatada por Junqueira et al.
(2006a), é a presenca de androginéforo mais curto que reduz a altura dos estigmas em relacdo a
coroa, facilitando a polinizacdo por insetos menores. Em alguns acessos de maracuja roxo silves-
tre e P. odontophylla, no momento de maxima curvatura do estilete, os estigmas chegam a tocar
na coroa podendo, dessa forma, serem polinizados por abelhas que sdo consideradas pragas
importantes por transportarem todo o pdlen e ndo fazerem a polinizacdo de forma eficaz.

Espécies silvestres também podem ser utilizadas quando se deseja melhorar caracteristicas
fisicas, quimicas ou sensoriais da polpa do maracuja para novas opc¢des de mercado, seja como
fruta exodtica ou para incrementar propriedades funcionais. Nesse sentido, a P. caerulea e acessos
silvestres de P. edulis tém apresentado potencial para deixar mais avermelhada a polpa do ma-
racujazeiro-azedo comercial, melhorando suas propriedades funcionais (FALEIRO et al., 2011).
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Como porta-enxerto

No trabalho de Maldonado et al. (1991) e nas revisoes de literatura feitas por Oliveira et al.
(1994) e Oliveira e Ruggiero (1998), sao citadas varias utilizacdes de germoplasma de Passiflora
como porta-enxertos. Para tal utilizacdo, caracteristicas de vigor radicular e resisténcia a doencas
causadas por patégenos do solo como fusariose (Fusarium oxysporum f.sp. passiflorae), podridao
fusariana (Fusarium solani) e a podriddo-do-pé ou do colo (Phytophthora sp.) sao de grande im-
portancia. Tais doencas reduzem drasticamente a produtividade e a longevidade dos pomares.

Purss (1954) verificou que algumas espécies de Passiflora (P. aurantia, P. incarnata, P. suberosa,
P. herbetiana, P. edulis) foram resistentes a fusariose. Oliveira et al. (1984) estudaram a sobrevivén-
cia de plantas de P. edulis enxertadas em P. gibertii em drea com histérico de ocorréncia de morte
precoce e observaram uma porcentagem de sobrevivéncia de mais de 93% das plantas enxerta-
das e menos de 5% das plantas de pé-franco. Seixas et al. (1988) utilizando P. macrocarpa como
porta-enxerto, observaram uma porcentagem de sobrevivéncia de 44% das plantas enxertadas
e 0% das plantas de pé-franco apds dois anos e meio de cultivo em area com histérico de morte
precoce e presenca de nematdides. Yamashiro e Landgraff (1979) verificaram a resisténcia das
espécies P. alata, P. macrocarpa e P. quadrangularis a fusariose e recomendaram as mesmas como
porta-enxerto do maracujazeiro azedo.

O potencial de hibridos interespecificos como porta-enxertos também tem sido analisado
pelas pesquisas (BRAGA et al., 2005; JUNQUEIRA et al., 2006b). Oliveira e Ruggiero (1998) citaram
o potencial das espécies P. alata, P. nitida, P. macrocarpa, P. setacea, P. gibertii, P. laurifolia e P. su-
berosa como fontes de resisténcia a doencas em porta-enxerto do maracuja azedo. Menezes et
al. (1994), Fisher (2003) e Meletti e Bruckner (2001) relataram que Passiflora caerulea, P. nitida, P.
laurifolia e alguns acessos de P. suberosa, P. alata, P. coccinea, P. gibertii e P. setacea foram resisten-
tes a morte precoce e a outras doengas causadas por patégenos do solo. Segundo Menezes et
al. (1994) e Fischer (2003), a espécie P. nitida, além de resistente, apresentou grande rusticidade.
Experimentos de validagdao em condi¢des comerciais tém mostrado a importancia da P. nitida e P.
alata como porta-enxerto para o maracujazeiro azedo visando a resisténcia a fusariose e a morte
precoce (SEMPREBOM et al., 2012; ARAUJO et al., 2012).

Como novos alimentos para consumo in natura

Segundo Souza e Meletti (1997), cerca de 70 espécies de maracuja produzem frutos comes-
tiveis. Com o avango das pesquisas, novas espécies tém sido descritas e novas ocorréncias tém
sido registradas. Oliveira e Ruggiero (2005) relatam o grande potencial agrondmico das espécies
P. setacea, P. nitida e P. cincinnata como novas op¢des comerciais de alimentos para consumo in
natura. Em 2013, a Embrapa Cerrados e parceiros langcaram a cultivar de maracujazeiro silvestre,
P. setacea cultivar BRS Pérola do Cerrado, que apresenta polpa com propriedades funcionais liga-
das ao teor de antioxidantes e sais minerais, podendo ser utilizada para consumo in natura e para
fins agroindustriais (sucos, sorvetes, geléias, pratos salgados e doces, etc.) (EMBRAPA, 2013a).
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Em termos nutricionais, os maracujas comerciais apresentam excelentes qualidades nutriti-
vas, sendo ricos em minerais e vitaminas, principalmente A e C, alcaldides, flavonoides e carote-
noides, substancias que, em geral, atuam na prevencao de doencas (SUNTORNSUK et al., 2002,
DHAWAN et al., 2004, COSTA, TUPINAMBA, 2005). Segundo Costa e Tupinamba (2005), o fruto
fresco e o suco da polpa do maracuja P. edulis sao consumidos tradicionalmente pelo efeito tran-
quilizante, embora exista potencial do maracuja como alimento funcional para outras finalida-
des. Apesar da grande potencialidade do maracuja como alimento funcional, ainda sdo poucos
os estudos existentes, mesmo considerando apenas as espécies cultivadas. Considerando-se a
grande variabilidade genética do género FPassiflora, acredita-se que recursos genéticos valiosos
podem ser caracterizados com base na sua funcionalidade e serem alternativas muito interes-
santes, principalmente pensando-se no mercado de consumo in natura.

Como plantas funcionais e medicinais

Com relagédo as propriedades medicinais, o uso do maracuja faz parte da cultura de povos
americanos, europeus e asiaticos. Espécies comerciais e silvestres integram um repertério et-
nofamacolégico que recomenda folhas, flores, raizes e frutos para combater as mais diferentes
enfermidades, do controle de verminoses ao tratamento de tumores gastricos (COSTA; TUPI-
NAMBA, 2005). Contudo, a fama do maracuja vem da acao benéfica sobre o sistema nervoso,
sendo indicado, principalmente, no combate a ansiedade, a depressao e a insdnia (MATOS, 2002;
DHAWAN et al., 2004).

Costa (2017) realizou uma extensa revisdo sobre a etonofarmacologia do maracuj3, relatando
os diferentes usos medicinais do maracuja com efeitos sedativos, diuréticos, analgésicos, anti-in-
flamatorios, anti-helmintico, tratamento de hipertensao, célicas e insénia, entre outros. Chama a
atencao também a riqueza dos fitoconstituintes do maracuja, sendo rico em alcaléides indélicos,
flavonoides, esterdis, lignanos, cianoglicosideos, entre outros, havendo diferencas quantitativas
de espécie para espécie (COSTA, 2017). Segundo Costa (2017), apesar das propriedades medici-
nais do maracuja serem conhecidas mundialmente, ainda é pequena a informacao cientifica so-
bre o assunto. Pouco se sabe, ainda, a respeito da composicdo quimica, principios ativos e efeitos
sobre a saude humana da maioria das espécies. Os poucos estudos realizados até o momento
concentram-se basicamente nas espécies cultivadas, P. edulis e P. alata, além da P. incarnata muito
utilizada na composicao de fitoterapicos. Estudos recentes tém envolvido os estudos das pro-
priedades funcionais-medicinais de outras espécies, como P. setacea e P. tenuifila (COSTA, 2017).

Como plantas ornamentais

Como planta ornamental, Peixoto (2005) relata o imenso potencial do género Passiflora ba-
seado na exuberancia e beleza das flores e a associacdo simbolica entre as caracteristicas das
flores com a Paixdo de Cristo. Esta simbologia é explicada por Frei Vicente (HOEHNE, 1937) refe-
rindo-se, inicialmente, aos trés estiletes/estigmas que representam a Santissima Trindade ou os
trés cravos utilizados na crucificacao de Jesus Cristo. Frei Vicente também faz referéncia aos cinco
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filetes/estames representando as cinco chagas e a corona/verticilos (fimbrias) representando a
coroa de espinhos de Jesus Cristo. A folha trilobada de algumas espécies do género Passiflora
também é referenciada como as lancas dos soldados que conduziram Jesus ao calvario.

Considerando a grande variabilidade genética das espécies, principalmente as da biodiversi-
dade brasileira, existe um potencial muito grande para o cultivo ornamental, seja como solucdes
paisagisticas para areas grandes e médias, seja como plantas de vaso que sdao usadas em varan-
das ou dentro de casa.

Com base no potencial ornamental do maracuja e na utilizacao de suas folhas para alimen-
tacdo de diferentes tipos de lagartas, recentemente, o maracujazeiro vem sendo utilizado em
pérgulas para construcao de borboletarios em zoolégicos. Campos (2005) relata tal utilizagao
ressaltando a importancia desses projetos e as demandas para a pesquisa na caracterizacao de
espécies mais apropriadas.

Consideracoes Finais

O género Fassiflora possui uma variabilidade genética gigante e valiosa a qual pode ser uti-
lizada de forma pratica para diferentes finalidades. Para tal utilizacao, atividades de pesquisa e
desenvolvimento relacionadas a caracterizacdo e uso dos recursos genéticos sao estratégicas.
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Registro e Protecao de Cultivares de Maracuja

Fabio Gelape Faleiro’, Fabricio Santana Santos?, Keize Pereira Junqueira’

Introducao

Para obtencao de altas produtividades em pomares de maracujazeiro, é necessario a utili-
zacao de tecnologias no sistema de producao, envolvendo adequadas praticas de manejo (po-
das, irrigacao-fertirrigacao, adubacoes de plantio e de cobertura, controle integrado de pragas
e doencas, polinizagao manual, entre outras) e uso de cultivares geneticamente melhoradas. O
melhoramento genético dos maracujazeiros (uma vez que as diferentes espécies comerciais) é
relativamente recente no Brasil e no mundo (MELETTI et al., 2005; MELETTI, 2011), considerando
que o lancamento das primeiras cultivares ocorreu apenas no inicio da década de 1990, com a
consolidacao de equipes multidisciplinares de pesquisa, em diferentes centros de pesquisa no
Brasil. O desenvolvimento de cultivares (variedades e hibridos) via programas de melhoramento
genético é considerado estratégico para que o cultivo do maracujazeiro consiga atender as de-
mandas do setor produtivo, industrial e dos consumidores (FALEIRO et al., 2006; FALEIRO et al.,
2013).

Para que as cultivares desenvolvidas pelos programas de melhoramento genético cheguem
aos produtores e beneficiem toda cadeia produtiva, acdes relacionadas ao pés-melhoramento
sdo essenciais (FALEIRO et al., 2008a). Estas acdes de pds-melhoramento envolvem atividades
de validacéo e transferéncia de tecnologia e um sistema organizado de producao, venda e distri-
buicdo de sementes e mudas de qualidade (FALEIRO et al., 2008a; FALEIRO et al., 2008b). A base
para esse processo € o registro das cultivares no RNC-MAPA (Registro Nacional de Cultivares - Mi-
nistério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento) (MAPA, 2018a). Este registro é necessario para
que os viveiros credenciados possam adquirir as sementes e comercializar as mudas resultantes.
Além do aspecto legal, o registro é uma garantia para os produtores da manutencdo da qualida-
de genética dos materiais registrados.

Além do registro no RNG, as cultivares podem ser protegidas no Servico Nacional de Protecao
de Cultivares (SNPC) também vinculado ao MAPA. Existe uma lista de procedimentos necessarios
para a protecao de cultivares da espécie Passiflora edulis Sims. (maracujazeiro azedo), bem como,
outras espécies e hibridos interespecificos do género Passiflora (MAPA, 2018b). A protecdo de
cultivares amplia a garantia ao produtor de que a cultivar plantada possui o potencial genético
anunciado pela instituicdo ou obtentor do material, com procedéncia efetiva de origem, bem
como coibe a disseminacdo de sementes produzidas sem origem genética comprovada e sem
controle de qualidade.

' Embrapa Cerrados, Caixa Postal 08223, 73310-970 Planaltina, DF, Brasil; Servico Nacional de Protecédo de Cultivares,
MAPA; 3Secretaria de Inovagao e Negocios da Embrapa, Caixa Postal 70770-901 Brasilia, DF)
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Neste capitulo, sdo apresentadas informagdes sobre a importancia, requisitos e os procedi-
mentos basicos para o processo de registro e protecdo de cultivares de maracujas no Brasil. Sao
apresentadas também as diferencas entre registro e protecdo e a situacdo atual das cultivares
registradas e protegidas de maracujas no Brasil e no mundo.

Importancia do Registro e Protecao de Cultivares

De um modo geral, podemos dizer que o processo de registro e protecao de cultivares é im-
portante para os produtores rurais, os produtores de sementes e mudas, o detentor/obtentor da
cultivar, bem como, o governo e a sociedade como um todo.

Para os produtores rurais, o uso de cultivares registradas e protegidas é uma garantia da ori-
gem genética da semente ou muda, que invariavelmente estd relacionada a qualidade e ao de-
sempenho agronémico (produtividade, resisténcia a estresses bidticos e abidticos) das plantas.
Para o produtor de maracujd, essa garantia da origem genética é particularmente importante
considerando os altos custos de producdo, envolvendo a implantacdo do pomar e adocao das
adequadas praticas de manejo da cultura. Estes altos custos de produgao somente seréo reverti-
dos em lucro e sustentabilidade econdmica se as plantas do pomar forem oriundas de sementes
e mudas de alta qualidade genética e fitossanitaria. A disponibilidade de cultivares de diferentes
espécies de maracuja devidamente registradas e protegidas é também importante como alter-
nativa para a diversificacao dos pomares e das fontes de renda do produtor rural.

Para os produtores de sementes e mudas, o uso de cultivares registradas e protegidas é uma
oportunidade e uma estratégia essencial para o seu negdcio, uma vez que poderdo produzir as
sementes e ou mudas com garantia de origem, tendo maior seguranca na producdo e com o
relacionamento com os clientes. Logicamente a producao de material propagativo de cultivares
registradas e protegidas é também uma estratégia de marketing e de promocao da producao.

Para o detentor/obtentor, o registro e protecao de cultivares sdo importantes para a promo-
¢ao da imagem institucional, devido a formacao de parcerias cientificas e tecnologicas, além de
ser uma oportunidade de obtencdo de retornos de investimentos para as acdes de pesquisa e
desenvolvimento por meio da cobranca de royalties, no caso das cultivares protegidas. Dentro
dessa linha, o registro e protecao de cultivares é também importante para o governo, conside-
rando que esse processo leva a uma organizacdo da cadeia produtiva, atraindo investimentos
da iniciativa privada dos setores de producdo, comercializacdo e processamento (diferentes elos
da cadeia produtiva) e também de instituicdes ligadas ao desenvolvimento de novas cultivares,
garantindo dessa forma maior competitividade do agronegdcio.

Marco Regulatodrio do Registro de Cultivares no Brasil

O Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA) estabeleceu mecanismos,
mediante legislacao especifica, para a organizacao e funcionamento de um servico de Registro
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Nacional de Cultivares, que permite a agao conjunta de sua propria estrutura e de outras insti-
tuicoes do poder publico e da iniciativa privada na execuc¢do da politica nacional para o setor
agricola brasileiro (AVIANI et al., 2008).

O Registro Nacional de Cultivares (RNC) é o cadastro de cultivares habilitadas para a produ-
¢ao, o beneficiamento e a comercializacdo de sementes e mudas no Pais. O RNC e toda legislacao
envolvendo a producao de sementes e mudas no Brasil foram instituidos pela Portaria n° 527, de
30 de dezembro de 1997 e atualmente sao regidos pela Lei N° 10.711, de 5 de agosto de 2003.

Nos termos dessa Lei N° 10.711 foi instituido o Sistema Nacional de Sementes e Mudas
(SNSM) com o objetivo de garantir a identidade e a qualidade do material de multiplicacdo e de
reproducdo vegetal produzido, comercializado e utilizado em todo o territério nacional. O SNSM
é responsavel pelas atividades de registro nacional de sementes e mudas (RENASEM); registro
nacional de cultivares (RNC); producao, certificacao, anélise e comercializacdo de sementes e mu-
das; fiscalizacao da producao, beneficiamento, amostragem, analise, certificacdo, armazenamen-
to, transporte, comercializacdo e utilizacdo de sementes e mudas. Dessa forma, todo processo
envolvendo a producado, o beneficiamento e a comercializagdo de sementes e de mudas ficam
condicionados a prévia inscricao da respectiva cultivar no RNC. Todas as cultivares registradas
e seus mantenedores ficam disponiveis no Cadastro Nacional de Cultivares Registradas (CNCR)
que podem ser consultados na home-page do RNC-MAPA (MAPA, 2018c).

Marco Regulatorio da Protecao de Cultivares no Brasil e no
Mundo

A regulamentacao relacionada a propriedade intelectual sobre novas cultivares de plantas
comecou a ser discutida no Brasil em 1945 com a edicao do Cédigo de Propriedade Industrial,
entretanto foi somente em 1997 que a Lei n° 9.456, instituiu a protecao de cultivares no Brasil.
A protecao de cultivar se efetua mediante a concessdo de um certificado considerado um bem
movel e a Unica forma de direito que pode impedir a livre reproducao e multiplicacdo vegetativa
de plantas ou suas partes no Pais (AVIANI et al., 2008).

A Lei N° 9.456, de 1997 garante o livre uso de uma cultivar protegida,nos seguintes casos:
a) quando permite que o agricultor reserve material do seu plantio para uso préprio, sem que
tenha que pagar royalties ao titular da protecédo; b) quando permite que o pequeno produtor
rural, e produza sementes e as negocie por intermédio de doagao ou troca com outros pequenos
produtores; c) quando garante ao melhorista o livre uso da cultivar protegida para fins de melho-
ramento, ou seja, qualquer empresa ou individuo que trabalhe com melhoramento de plantas
pode fazer uso de material protegido para desenvolver pesquisa cientifica ou para utilizd-lo em
seus trabalhos de melhoramento vegetal, sem que, com isso, tenha necessidade de pedir autori-
zacgao ao titular da protecao (AVIANI et al., 2008).

A Lei N° 9.456 instituiu o Servico Nacional de Protecao de Cultivares (SNPC) que é o 6rgao,
ligado ao Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento, competente para a aplicacdo da
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lei e logicamente para acatar os pedidos de protecao de cultivares. O SNPC tem como missdo
garantir o livre exercicio do direito de propriedade intelectual dos obtentores de novas combi-
nacdes genéticas, na forma de cultivares vegetais distintas, homogéneas e estaveis, zelando pelo
interesse nacional no campo da protecdo de cultivares. Todas as cultivares protegidas e seus
obtentores ficam disponiveis para consulta no portal eletrénico do SNPC-MAPA (MAPA, 2018d).

Do ponto de vista internacional, um marco importante no processo de protecao de cultivares
foi a realizacdo da Convencao Internacional para a Protecao de Cultivares na Franca, que resultou
na criacao da Uniao Internacional para a Protecao de Novas Variedades de Plantas (UPOV). Trata-
-se de um acordo multilateral que determina normas comuns para o reconhecimento e a prote-
¢ao da propriedade intelectual dos obtentores de novas variedades vegetais (UPOV, 1978). Esse
marco regulatério deve ser seguido pelos paises signatarios ao estabelecerem os certificados de
protecdo de cultivares, seguindo suas legislaces locais.

Este acordo inicial de 1961 tem sido revisado ao longo do tempo, de modo que existem atual-
mente as Atas da UPOV de 1978 (UPQV, 1978) e de 1991 (UPQV, 1991), além do acordo Trips
(TRIPS, 2015) que estipulou algumas diretrizes, buscando uma harmonizacdo do nivel de prote-
¢ao em todos os paises signatarios e garantindo a protecao mediante procedimentos judiciais
predeterminados que sejam &geis e efetivos (PIMENTEL; DEL NERO, 2002). O referido Acordo, em
suas exigéncias, ndo entra em conflito com as disposi¢des previstas nas Atas da UPOV de 1978 e
1991. Aviani et al. (2008) fazem uma sintese das principais caracteristicas das disposicdes norma-
tivas internacionais definidas nas Atas da UPOV de 1978, 1991 e do Acordo Trips.

Procedimentos para o Registro de Cultivares no Brasil

Ainscricao de cultivares no RNC pode ser requerida por qualquer pessoa fisica ou juridica que
obtenha ou introduza uma nova cultivar, que detenha os direitos de protecao previstos na Lei n°
9.456, de 25 de abril de 1997, ou que seja legalmente autorizada pelo obtentor. Entretanto, para
fins de inscricdo no RNC, a cultivar deve ser, previamente, submetida a ensaios para determina-
¢ao do Valor de Cultivo e Uso (VCU). Entende-se por VCU o valor intrinseco de combinacgao das
caracteristicas agrondmicas da cultivar com as suas propriedades de uso em atividades agricolas,
industriais, comerciais e de consumo in natura (AVIANI et al., 2008).

No caso das fruteiras, como o maracuja, unidades demonstrativas ou de validacdo tecnolégi-
ca podem ser utilizadas para substituir os ensaios de VCU, desde que tais unidades contemplem
o planejamento e o desenho estatistico que permitam a observacao, a mensuracao e a andlise
dos diferentes caracteres agrondmicos, assim como a avaliacdo do comportamento e a qualida-
de. Os resultados dos ensaios de VCU sao de exclusiva responsabilidade do requerente da inscri-
¢ao, podendo ser obtidos diretamente por qualquer pessoa fisica ou juridica, de direito publico
ou privado, de comprovada capacidade e qualificacdo. Apds a realizacdo dos ensaios de VCU, o
requerimento de inscricdo da nova cultivar no RNC deve ser apresentado em formulario préprio,
especifico da espécie, acompanhado, obrigatoriamente, de relatério técnico com os resultados
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de ensaios de VCU, dos descritores minimos da cultivar e da declaragao da existéncia de estoque
minimo de material genético basico.

Atualmente, sdo exigidos ensaios de VCU para 29 espécies vegetais. a inscricao de cultivares
das demais espécies vegetais, cujos critérios minimos para avaliacdo de VCU nédo estejam ainda
estabelecidos, pode ser requerida mediante o preenchimento de formulério especifico e apre-
sentacao dos sequintes dados: denominacdo da cultivar, os responsdveis técnicos, a instituicao
criadora ou detentora, a origem da cultivar (genealogia, método de melhoramento e locais de
avaliacdo), principais caracteristicas morfoldgicas, bioldgicas e fisioldgicas que tornem possivel
a identificacdo da cultivar; relatério técnico, indicando os dados de produtividade, o comporta-
mento ou a reagao as pragas e doencas, a regido de adaptacdo; e outros dados que justifiquem a
sua importancia para o mercado nacional e internacional (MAPA, 2018a).

No caso de espécies de plantas nativas do Brasil, como é o caso das espécies do género Pas-
siflora, antes da disponibilizacao ao mercado, é necessario um conjunto de autorizacdes para
atender a legislacdo sobre acesso a recursos genéticos, qual seja, a Lei n° 13.123/15.

Procedimentos para a Protecao de Cultivares no Brasil

Para uma cultivar ser protegida, alguns requisitos sdo necessarios: 1. ser produto de melhora-
mento genético; 2. ser de uma espécie passivel de protecdo no Brasil; 3. ndo ter sido comerciali-
zada no exterior hd mais de quatro anos, ou ha mais de seis anos, no caso de videiras ou arvores;
4. ndo ter sido comercializada no Brasil ha mais de um ano; 5. ser distinta; 6. ser homogénea ou
uniforme e 7. ser estavel (AVIANI et al., 2008).

Uma cultivar para ser produto de melhoramento genético deve ter sido submetida a algum
ciclo de selecao e recombinacao que sdo estabelecidos por meio dos diferentes métodos de me-
Ihoramento genético de plantas, sendo exemplos a selecdo massal, selecao recorrente, selecéo
de plantas com teste de progénies, retrocruzamentos, obtencao de hibridos intra e interespecifi-
cos, entre outros (BOREM, 1997).

Para ser passivel de protecao no Brasil, é necessério o estabelecimento de um conjunto de
descritores que permitam a distincdo da cultivar a ser protegida das demais cultivares dispo-
niveis no mercado. Aproximadamente 150 espécies de plantas agricolas, florestais, forrageiras,
frutiferas, ornamentais e olericolas séo passiveis de protecao no Brasil. E possivel solicitar ao
SNPC-MAPA a elaboracao de descritores para espécies que ainda nao sao passiveis de protecao.
Neste caso, é estabelecido um grupo de trabalho envolvendo taxonomistas, melhoristas e espe-
cialistas na espécie em questao para elaboracao e validacdo dos descritores a serem utilizados
no processo de protecao.

Quanto a distinguibilidade, uma cultivar distinta é aquela que, independentemente da varia-
cao inicial (artificial ou natural) que a originou, é claramente distinguivel, por uma ou mais carac-
teristicas, de qualquer outra cultivar, cuja existéncia seja de conhecimento comum no momento
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do pedido de protecdo. As caracteristicas utilizadas na diferenciacdo das cultivares devem ser
consistentes (ser a mesma em diferentes ciclos da cultura) e claras (facil visualizacdo), podendo
ser qualitativas, quantitativas e pseudo-qualitativas, as quais sdo categorizadas (transformadas
em codigos). Tais caracteristicas podem ter relevancia comercial (cor da flor - ornamental) ou
nao (formato da folha).

Quanto a homogeneidade ou uniformidade, considera-se que a cultivar homogénea ou uni-
forme é aquela suficientemente homogénea, levando-se em conta as caracteristicas particulares
de sua reproducao sexual ou propagacao vegetativa. Todas as plantas dessa variedade devem
ter caracteristicas similares. A ocorréncia de plantas atipicas (causas genéticas ou ambientais)
é permitida até certo nivel e a ocorréncia de caracteristicas segregantes sdo permitidas quan-
do estas ocorrem na mesma proporcdao em diferentes plantios comerciais da cultivar. No caso
do maracuja, as caracteristicas de alogamia, autoincompatibilidade e variagdes biométricas na
mesma planta sdo complicadores para conseguir uma homogeneidade completa. Normalmente
a variabilidade genética entre plantas de uma cultivar de maracuja é importante para evitar pro-
blemas de autoincompatibilidade, o que pode levar a menores taxas de vingamento de flores, a
um menor enchimento e qualidade dos frutos.

A estabilidade de uma cultivar ocorre quando suas caracteristicas essenciais sdo mantidas de-
pois de reproducdes ou propagagdes sucessivas a partir das sementes ou material propagativo
original e certificado da referida cultivar. Durante o periodo de protecao que ndo deve ser inferior
a 18 anos para arvores e videiras e 15 anos para demais espécies de acordo com a legislacao bra-
sileira, a cultivar ndo pode perder sua estabilidade, ou seja, as caracteristicas relevantes devem
ser mantidas inalteradas. Quando a estabilidade é perdida, os direitos a protecdo sao cancelados.
No caso do maracujd, principalmente considerando cultivares cujas sementes sdo obtidas por
policruzamentos nao controlados (variedades), esta perda da estabilidade pode ocorrer devido
a alteracdes nas frequéncias génicas das plantas matrizes ocasionadas por eventuais perdas de
variabilidade genética ou por ocorréncia de processos sucessivos de endogamia.

Os requisitos da distinguibilidade, homogeneidade e estabilidade sao comprovados por
meio de experimentos especificos chamados de Testes de Distinguibilidade, Homogeneidade e
Estabilidade (DHE), ou Distinctness, Uniformity and Stability Tests (DUS). No Brasil, os melhoristas
sdo encarregados da execucao dos testes, mas, no exterior, os testes sao realizados por autorida-
des governamentais, que enviam os resultados mediante a solicitacdo e o pagamento de uma
taxa pelo interessado.

Os Testes de DHE sao ensaios de campo nos quais sdo obtidos os descritores da cultivar objeto
da protecado. No caso dos maracujas, no Brasil existe uma lista de 28 descritores para o maracuja-
zeiro azedo (Passiflora edulis Sims.) (MAPA, 2018e) e uma lista de 35 descritores para outras espé-
cies e hibridos interespecificos do género Passiflora (MAPA, 2018f). Por meio desses descritores,
a cultivar a ser protegida é caracterizada e comparada com outras cultivares cuja existéncia seja
de conhecimento comum. O importante é que o obtentor ofereca a sociedade uma nova cultivar,
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de preferéncia que tenha alguma vantagem competitiva com relagao as ja existentes. Tal vanta-
gem competitiva pode ser uma maior produtividade, resisténcia a uma determinada doenca,
maior precocidade, maior longevidade, melhores caracteristicas fisicas e quimicas de frutos, en-
tre outras. A questao da homogeneidade também é avaliada nos Testes de DHE. Logicamente, a
questao da homogeneidade e estabilidade é essencialmente importante quando consideramos
as caracteristicas que conferem maior competitividade a nova cultivar, ou seja, todas as plantas
obtidas por sementes ou por propagacao vegetativa da nova cultivar devem apresentar as mes-
mas caracteristicas definidas para a cultivar ao longo dos ciclos de multiplicacdo dessas plantas.

Os testes de DHE seguem metodologia prépria para cada espécie e exigem do examinador
um conhecimento aprofundado da espécie, seu comportamento, grupos e variedades existentes
da mesma, sendo indispensavel, em alguns casos, a utilizacdo de cultivares de referéncia para a
caracterizagao da nova cultivar.

No caso de cultivares protegidas em outros paises ou com protecdo em andamento, com
teste de DHE realizado por instituicdes estrangeiras, reconhecidas perante a autoridade nacio-
nal competente, sao protegidas mediante fornecimento dos resultados dos testes realizados por
essas instituicdes. Os relatérios sao solicitados pelo Servico Nacional de Protecao de Cultivares
(SNPC) diretamente a instituicdo estrangeira. O servico é cobrado pelas instituicdes estrangeiras,
que enviam faturas, referentes a emissdo dos relatérios e remessa ao SNPC, diretamente para o
obtentor ou responsdvel indicado por ele (AVIANI et al., 2008).

Com os resultados dos Testes de DHE e preenchimento da tabela de descritores da nova cul-
tivar, o pedido de protecdo é feito por meio de um formulario de requerimento de protecao
onde é informado o requerente, o representante legal, a denominacao da cultivar, os melhoris-
tas envolvidos, a data da primeira comercializacao no Brasil, a data da primeira comercializagao
no exterior, a declaracao de amostra viva e a declaracao juramentada. Além desse formulario, é
enviado também o relatério técnico descritivo com informacgdes sobre a origem genética da cul-
tivar, o método de obtencao e histérico do trabalho de melhoramento genético, as informacdes
dos Testes de DHE e as caracteristicas competitivas da nova cultivar. Os formularios de requeri-
mento de protecdo e do relatério técnico descritivo podem ser obtidos no portal eletrénico do
MAPA (MAPA, 2018Db).

Diferencas Gerais Entre o Registro e a Protecao de Cultivares

A principal diferenca entre o registro e a protecao de uma cultivar diz respeito a finalidade do
processo. Enquanto o registro é uma habilitacdo para que a nova cultivar seja produzida e comer-
cializada no Brasil, a protecao refere-se a propriedade intelectual e pode ou ndo estar relacionada
a arrecadacao de royalties. No ambito do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento
(MAPA), a responsabilidade sobre a gestao dos aspectos técnicos e administrativos da protecao é
do Servico Nacional de Protecao de Cultivares (SNPC), enquanto as questdes relativas ao registro
de cultivares sdo competéncia do Registro Nacional de Cultivares (RNC).
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O registro e a protecao sao procedimentos independentes, ou seja, um novo material pode
ser registrado e nao ser protegido e vice-versa. E importante ressaltar, entretanto, que nos casos
em que ha apenas protecao, a comercializacdo somente poderd ocorrer apds o registro da culti-
var, desde que autorizado pelo titular da protecao. Como o registro é um pré-requisito para a pro-
ducdo de sementes e mudas, sem ele nao é possivel informar ou inscrever campos de producdo
de sementes, planta basica e viveiros. Outra diferenca entre os processos € que, enquanto o direi-
to dos obtentores (protecao) é resguardado pela Lei de Protecdo de Cultivares Lei n° 9.456/1997,
Decreto n° 2.366/1997 e Decreto n° 3.109/1999, o registro tem como base legal a Legislagao de
Sementes e Mudas (Lei n° 10.711/2003 e Decreto n° 5.153/2004), que por meio de Instrugoes
Normativas (INs) também estabelece as normas para producao, comercializacao e utilizacao de
sementes e mudas. Nesse contexto, é pertinente salientar que, no caso do maracuja, em que a
propagacao pode ser por estaquia ou por meio de sementes, a producao, comercializagao e uti-
lizacdo de material propagativo é normatizada pela IN 09, de 2 de junho de 2005 (sementes) ou
IN 24, de 16 de dezembro de 2005 (mudas). Em casos de producao de sementes de maracuja que
envolvam hibrida¢des de genitores cuja propagacgao é vegetativa, ambas as INs sdo seguidas.

Para requerer a protecdo ou o registro de uma cultivar, é necessario o preenchimento de
formularios disponiveis na pagina da internet do MAPA e o pagamento de uma taxa de solici-
tacado, sendo que a manutencéo da protecao requer pagamento de anuidade. Em cada proces-
S0, 0s requisitos técnicos sao diferentes. Conforme ja mencionado anteriormente, a protecao de
uma nova cultivar depende da realizacdo de testes de DHE (distinguibilidade, homogeneidade
e estabilidade), cujo formulario especifico deve ser preenchido de acordo com os descritores ja
publicados para a espécie a qual pertenca a cultivar candidata a protecao. Ja no caso do regis-
tro, é necessario apresentar um formuldrio préprio contendo os resultados dos ensaios de VCU
(Valor de Cultivo e Uso), os quais devem obedecer aos critérios estabelecidos pelo MAPA. Para as
espécies em que os critérios minimos para avaliacdo de VCU ainda nao estejam estabelecidos, o
registro pode ser requerido por meio de formuldrio especial em que sao apresentadas algumas
carateristicas da cultivar, incluindo dados de ensaios agronémicos, tais como produtividade e
regides de adaptacdo. No caso do maracujd, ha descritores minimos publicados, permitindo a
realizagcao dos ensaios de DHE, entretanto os critérios minimos para avaliacao de VCU ainda nao
foram estabelecidos.

Segundo Aviani (2011), embora o RNC e SNPC desenvolvam trabalhos com finalidades dis-
tintas, em razéo de lidarem com o mesmo objeto, os dois setores possuem um relacionamento
estreito sob o ponto de vista técnico e trabalham no sentido de unificar informagdes, eliminando
o risco de dados conflitantes sobre a mesma cultivar.
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Situacao Atual das Cultivares de Maracuja Registradas e
Protegidas no Brasil e no Mundo

No ambito da UPOV existem 41 cultivares de maracujas de diversas espécies protegidas no
mundo. O Brasil possui 14 cultivares protegidas de maracuja sendo o pais com maior nimero,
seguido pela Comunidade Europeia com 11, especialmente com cultivares de interesse orna-
mental (Figura 1).
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Figura 1. Nimero de cultivares de maracuja (Passiflora spp.) protegidas no mundo.
Fonte: SNPC-MAPA.

De acordo com a UPQV, o numero de protecdes de cultivares concedidas no exterior (exceto
no Brasil), é 15, sendo 5 de Passiflora edulis Sims, 7 de outras espécies e 3 hibridos interespecifi-
cos. No Brasil, ha 8 cultivares protegidas de Passiflora edulis, 1 de P. setacea, 1 de P. alata além de
hibridos interespecificos de interesse ornamental. Todas as cultivares protegidas no Brasil estao
também registradas. Existem 35 cultivares registradas no Brasil sendo 20 de P. edulis Sims, 8 de
outras espécies e 7 hibridos interespecificos.

No Brasil, ha aproximadamente 240 cultivares de frutiferas protegidas, entre elas, goiaba, la-
ranja, tangerina, abacaxi, macd, manga, banana, abacate, péssego, pera, mirtilo, uva, morango,
kiwi, guarand, roma e maracuja. As cultivares de maracuja representam aproximadamente 5%
das cultivares de frutiferas protegidas no Brasil.

Consideracoes Finais

O registro e protecdo de cultivares de maracuja no Brasil tém sido realizado desde 2008 e
nesse sentido ja existe toda legislacdo e toda orientacao para a realizagcao desses processos. Con-
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siderando as vantagens para o produtor rural, para o produtor de sementes e mudas, para o
obtentor e para a gestdo publica, estes processos de registro e protecao de cultivares assumem
grande importancia para o profissionalismo no agronegécio. Os programas de melhoramento de
maracujazeiro estao atuando no sentido de disponibilizar cultivares que atendam as diferentes
utilizagcdes (consumo in natura, processamento industrial, ornamental e funcional-medicinal),
utilizando para isso diferentes espécies e hibridos interespecificos. Neste contexto, os processos
de Registro e Protecédo de Cultivares sdo importantes para garantir a origem genética das cultiva-
res, o que é fundamental para a sustentabilidade de toda cadeia produtiva, principalmente para
os produtores rurais que utilizam tecnologia no sistema de producao.
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Avancos e Perspectivas do Melhoramento Genético de
Passifloras no Brasil

Fdbio Gelape Faleiro’, Nilton Tadeu Vilela Junqueira’, Onildo Nunes de Jesus?,
Ana Maria Costa’

Introducao

Entre os grandes desafios da pesquisa em maracujazeiro, aspectos relacionados ao germo-
plasma e ao melhoramento genético merecem um destaque especial (FALEIRO et al., 2005, FA-
LEIRO et al. 2006a, FALEIRO et al.,, 2011). O maracuja apresenta grande variabilidade genética
(FERREIRA, 2005; BERNACCI et al., 2005), mas ainda sao incipientes os trabalhos de caracterizagao
agrondémica de germoplasma para subsidiar o uso de novos acessos em programas de melhora-
mento genético, como porta-enxertos, bem como para diversificar os sistemas produtivos com
novos alimentos funcionais para consumo in natura e para uso como plantas ornamentais e me-
dicinais (FALEIRO et al., 2006b; JUNQUEIRA et al. 2006a; 2006b; FALEIRO et al., 2008b).

Vérios autores, entre eles Ferreira (2005), relatam a ampla variabilidade genética do mara-
cujazeiro (Passflora spp.). Esse género é composto por mais de 500 espécies, sendo que a maioria
delas sdao encontradas na América Latina, um dos principais centros de diversidade genética.
Paises da América Latina tém destaque na producao comercial de maracuja, sendo que o Brasil
€ 0 maior produtor e consumidor mundial, o Equador é o maior exportador de polpa de mara-
cujazeiro azedo e a Coldmbia é o pais que possui a cadeia produtiva mais diversificada com a
producao e exportacao de frutos de diferentes espécies de maracuja.

Segundo Cunha et al. (2002), cerca de 70 espécies produzem frutos comestiveis e sequndo
Vieira e Carneiro (2004), mais de 50 apresentam potencial comercial. Oliveira e Ruggiero (2005)
também relatam o potencial agronémico de espécies silvestres, considerando de extrema im-
portancia a intensificacdo dos trabalhos de pesquisa visando ao maior conhecimento do germo-
plasma e melhoramento de espécies silvestres de maracujazeiro.

Espécies silvestres de maracujazeiro tém grande potencial para uso em programas de me-
Ihoramento genético e como porta-enxertos, além de serem alternativas para diversificar os sis-
temas produtivos com novos alimentos funcionais para consumo in natura e com novas op¢oes
de plantas ornamentais e medicinais. Dentro deste contexto de utilizacao diversificada do mara-
cujd, este capitulo apresenta um pouco do estado da arte, resultados atuais e perspectivas das
acoes de pesquisa e desenvolvimento do maracujd, envolvendo programas de caracterizacdo e
uso de germoplasma e melhoramento genético no Brasil.

'Embrapa Cerrados, Caixa Postal 08223, 73310-970 Planaltina, DF, Brasil; 2Embrapa Mandioca e Fruticultura, 44380-000
Cruz das Almas, BA, Brasil
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Importancia Atual e Potencial do Maracuja no Brasil

No Brasil, as espécies com maior expressao comercial sao a Passiflora edulis Sims (maracuja-
-amarelo ou azedo e maracuja roxo) e a Passiflora alata Curtis (maracuja-doce) (SOUZA; MELLET],
1997). O maracuja azedo é o mais conhecido, cultivado e comercializado devido a qualidade de
seus frutos e ao seu maior rendimento industrial. A drea plantada com maracuja-azedo, no Brasil,
vinha se mantendo ao redor de 35 mil hectares, entretanto em 2010, a producao foi de 920.000 t
numa area de 62.200 ha (IBGE, 2012). Nos ultimos 4 anos a producdo e a area plantada tém se
mantido nesse patamar, embora a demanda pelos frutos de maracuja continua aumentando.
Considerando todas as espécies de maracuja cultivadas, o maracuja azedo e o maracuja doce
sdo responsaveis por 95% da area plantada no Brasil, (IBGE, 2012). Em relagcdo a produtividade, a
média nacional estd em torno de 14 t/ha, bem abaixo daquelas obtidas por cultivares genetica-
mente melhoradas obtidas pelos programas de melhoramento genético realizados no Instituto
Agronémico de Campinas, Flora Brasil e na Embrapa Cerrados (BORGES et al., 2005; FALEIRO et
al.,, 2010). Apesar das baixas produtividades, o Brasil € o maior produtor e consumidor de mara-
cuja do mundo (FALEIRO 2008a).

A posicao de destaque do Brasil no ranking como maior produtor mundial foi obtida com o
desenvolvimento do maracuja nas ultimas trés décadas (GONCALVES; SOUZA, 2006). A chegada
da agroindustria de sucos no Brasil, no final da década de 1970, estimulou a expanséo da ativi-
dade a partir da década de 1980. A cultura do maracuja estd em franca expansao no Brasil e sua
importancia cresce a cada ano. Nos Ultimos anos, houve um aumento da producao maior que o
aumento da area plantada. Certamente, esse avan¢o na producao decorreu da melhoria tecno-
I6gica dos pomares em quase todos estados brasileiros, resultando no aumento da produtivida-
de. Esta melhoria tecnoldgica pode ser atribuida a melhoria ambiental, ou seja, do sistema de
producdo, e a melhoria genética, ou seja, desenvolvimento de variedades e hibridos com maior
desempenho agronémico.

Em relacdo ao mercado internacional, de acordo com estimativas da ITI Tropicals (2011), a
producdo mundial de maracuja é de 805 mil toneladas e a brasileira proxima de 60% deste valor.
Entretanto, dados do IBGE (2012) mostraram que a producao brasileira chegou a 920 mil tone-
ladas em 2009. Apesar dessa producao, o volume de fruta fresca e suco exportado pelo Brasil é
pequeno quando comparado com o de outras frutas. Além do Brasil, o0 maracuja é amplamente
produzido no Equador, Colémbia, Peru, Africa do Sul e Austrélia. A Africa do Sul e Australia pro-
duzem principalmente, o maracuja roxo que é consumido in natura. O Equador tem se destacado
como o maior exportador de suco concentrado (50° Brix) (ITI TROPICALS, 2011)

Para a maioria da populacdo mundial, principalmente na América do Norte e Europa, a fruta
do maracuja ainda é considerada exdtica (MATSUURA; FOLEGATTI, 2002). O maracuja produzido
no Brasil tem sido exportado para paises europeus e latino americanos, embora de forma inci-
piente. Segundo Andrigueto et al. (2005), o cendrio mercadolégico internacional sinaliza que
cada vez mais serao valorizados os aspectos qualitativos e o respeito ao ambiente, na producao
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de qualquer produto e que os principais paises importadores e as principais frutas exportadas
pelo Brasil, incluindo o maracuja, mostram a grande potencialidade de mercado, tendo em vista,
principalmente, o aperfeicoamento dos mercados, a mudanca de habitos alimentares e a neces-
sidade de alimentos seguros e com propriedades funcionais.

A Variabilidade Genética e a Utilizacao Diversificada do
Maracuja

O maracujazeiro (Passiflora spp.) apresenta ampla variabilidade genética com mais de 500 es-
pécies e segundo Faleiro e Junqueira (2009) tal variabilidade assume grande importancia, consi-
derando as diferentes formas de utilizacdo do maracuja (Figura 1). A espécie Passiflora edulis Sims
(maracujazeiro azedo) é a que apresenta maior importancia comercial considerando a producao
mundial de mais de 1 milhao de toneladas por ano. Outras espécies como P. alata, P. ligularis, P.
tripartita, P. tarminiana, P. cincinnata, P. edulis Sims f. edulis, P. maliformis, P. nitida, P. incarnata, P. se-
tacea, P. quadrangularis, entre outras, também sao cultivadas e comercializadas em menor escala
(FALEIRO et al., 2017a; MACHADO et al., 2017; JUNQUEIRA et al., 2017).
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Figura 1. Diversidade genética, uso diversificado e uso multiplo dos maracujas.

Espécies silvestres de maracujazeiro tém apresentado grande potencial para uso em pro-
gramas de melhoramento genético do maracujazeiro azedo e doce e como porta-enxertos
(JUNQUEIRA et al., 2005; MACHADO et al., 2015), além de serem alternativas para diversificar os
sistemas produtivos com novos alimentos funcionais para consumo in natura e para uso Como
plantas medicinais e ornamentais. Com relacao ao uso como alimentos funcionais e como plan-
tas medicinais, Costa e Tupinamba (2005) (FALEIRO relatam o grande potencial das espécies sil-
vestres de maracujazeiro e a ocorréncia de varios fitoconstituintes funcionais e medicinais na
polpa, casca, sementes, flores e folhas do maracuja, justificando o uso multiplo do maracuja.
Como planta ornamental, Peixoto (2005) relata o imenso potencial do género Passiflora e a sua
utilizacdo em paises do hemisfério norte, ha mais de um século, como elemento de decoracdo e
também de renda para os produtores. Para aproveitar todo o potencial do género, principalmen-
te de espécies da biodiversidade latino-americana, estudos de conservacao, caracterizacao e uso
de recursos genéticos e acoes de pré-melhoramento, melhoramento e pés-melhoramento sao
estratégicos e de grande importancia (FALEIRO et al., 2009).
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Acdes de pesquisa tém sido feitas para aumentar o numero de espécies e de acessos con-
servados e caracterizados, visando a um melhor aproveitamento da variabilidade genética do
género Passiflora. Por meio de atividades de pré-melhoramento, espécies silvestre e hibridos in-
ter-especificos tém sido avaliados e utilizados na base de cruzamentos do programa de melho-
ramento genético do maracujazeiro azedo (FALEIRO et al., 2011; FALEIRO et al., 2015). Segundo
Ferreira (2005), apesar da importancia da cultura do maracujd, nota-se uma caréncia de pesquisa,
notadamente nas areas basicas, principalmente com relacdo a germoplasma. Além disso, sdao
necessarios trabalhos minuciosos de caracterizacdo morfoldgica, agronémica, citogenética e
molecular de todos os acessos tendo em vista a sua utilizagao pratica em cultivos comerciais, em
programas de melhoramento genético, como porta-enxertos, em intercambio de germoplasma
e mesmo utilizacao de principios ativos, moléculas e genes desse valioso patrimonio genético
(FALEIRO et al., 2005; FALEIRO et al., 2011; FALEIRO et al,, 2015).

Uso dos Recursos Genéticos

O grande potencial do uso de espécies silvestres de maracujazeiro em programas de melho-
ramento genético tem sido relatado nos ultimos anos (JUNQUEIRA et al., 2006a; FALEIRO et al.,
2008; FALEIRO; JUNQUEIRA, 2009, FALEIRO et al., 2011). Para que a variabilidade genética de es-
pécies silvestres seja utilizada e aproveitada em programas de melhoramento, torna-se necessa-
rio a realizacao de hibridagbes intra-especificas ou o uso da biotecnologia moderna na obtencao
de hibridos sométicos ou na utilizacdo da tecnologia do DNA recombinante e engenharia gené-
tica (FALEIRO et al., 2005; FALEIRO et al., 2011). Em pesquisas realizadas na Embrapa Cerrados e
parceiros, estudos sobre compatibilidade genética, indices de cruzabilidade, periodo da antese,
periodo da viabilidade de pdélen e da receptividade do estigma tém permitido, por meio de cru-
zamentos artificiais, a obtencdo de vérios hibridos inter-especificos férteis e promissores para o
programa de melhoramento genético (JUNQUEIRA et al., 2008, FALEIRO et al., 2011).

Entre os hibridos inter-especificos que estdo sendo obtidos, destaque especial deve ser
dado ao hibrido P. coccinea X P. setacea. Este hibrido foi lancado como o primeiro hibrido or-
namental de maracujazeiro no Brasil, BRS Estrela do Cerrado (FALEIRO et al., 2009; EMBRAPA,
2018b). Também merecem destaque os hibridos inter-especificos envolvendo as espécies P.
nitida, P. setacea e P. coccinea, cujo potencial esta relacionado a utilizagdo como porta-enxer-
tos (JUNQUEIRA et al., 2006b). A utilizacdo de acessos silvestres de P. edulis na base dos cru-
zamentos esta permitindo a obtengao de materiais genéticos com a coloracdo de polpa mais
avermelhada e menos dependentes da polinizacdo artificial. Outro hibrido muito promissor
obtido pelo programa de melhoramento realizado na Embrapa Cerrados envolve as espécies
P.caerulea e P. edulis. A partir do cruzamento base, trabalhos de retrocruzamentos e selecao para
coloracdo avermelhada da polpa e alta produtividade estédo sendo feitos (FALEIRO et al., 20123;
2017b).

Além da utilidade dos hibridos, algumas espécies silvestres tém potencial para consumo in na-
tura, considerando suas propriedades como alimento funcional. Dentro desta linha, o programa
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de melhoramento realizado na Embrapa Cerrados tem trabalhado com selecdo de populagdes
de P. alata, P. setacea, P. nitida, P. maliformis, P. quadrangularis e P. tenuifila objetivando o aumento
do tamanho do fruto para o mercado de frutas frescas (maracuja doce), para producdo de maté-
ria-prima para producao de doces e sorvetes e também substancias bioativas com propriedades
funcionais e medicinais (FALEIRO et al., 2008b; 2017b). O primeiro produto tecnoldgico obtido a
partir desse trabalho foi a cultivar de P. setacea BRS Pérola do Cerrado, lancada em 2013 (EMBRA-
PA, 2018b). A rede de pesquisa PASSITEC tem trabalhado no ajuste do sistema de producao e na
geracao de informacoes e tecnologias para uso de passifloras silvestres como ingredientes e ou
matéria prima das industrias de alimentos, condimentos, cosméticos e farmacéutica.

A exploracao de todo potencial das espécies silvestres de maracujazeiro envolve trabalhos
de pesquisa basica nas dreas de conservacao, caracterizacao e avaliagao dos recursos genéticos
e pesquisa aplicada voltada para o melhoramento genético (FALEIRO et al.,, 2011). A integracao
entre as atividades relacionadas a conservacdo e caracterizacao de recursos genéticos, ativida-
des de pré-melhoramento e também atividades de melhoramento e pés-melhoramento estao
permitindo a utilizacdo pratica dos recursos genéticos, contribuindo efetivamente para o desen-
volvimento variedades, hibridos e outros produtos tecnolégicos (FALEIRO et al., 2008c; 2008d,
2017b).

O Melhoramento Genético do Maracujazeiro

A introducéo de plantas, métodos de selecdo massal, entre e dentro de familias de meio ir-
maos e irmaos completos, selecdo recorrente e a selecdo clonal mostraram a eficiéncia, princi-
palmente para o aumento da produtividade (OLIVEIRA, 1980; MALUF et al., 1989; CUNHA et al.,
1997a; 1997b; MELETTI et al. 2000). Segundo Cunha (1996), cruzamentos podem ser realizados
entre plantas irmas, retrocruzamentos e autopoliniza¢do, ndo havendo problemas com relacado a
técnica de hibridacao e utilizacdo da heterose em maracujg, devendo-se levar adiante programas
de hibridacdo como prioridade.

Varios sao os objetivos dos programas de melhoramento genético do maracujazeiro, desta-
cando-se o aumento da produtividade, melhoria da qualidade fisico-quimica de frutos e resis-
téncia e tolerancia as principais doencas. Nos ultimos anos, tem-se um aumento da ocorréncia de
doencas nessa cultura, as quais depreciam a qualidade do fruto diminuindo seu valor comercial
e reduzem a produtividade e a longevidade do pomar. O uso de cultivares resistentes, junta-
mente com outras técnicas de manejo integrado, é a medida mais eficaz, econdmica e ecoldgica
de controle de doencas. O desenvolvimento de hibridos e variedades resistentes a doencas é
estratégico visando a reducao de custos de producdo, seguranca de trabalhadores agricolas e
consumidores, qualidade mercadoldgica, preservacao do ambiente e sustentabilidade do agro-
negdcio (QUIRINO, 1998).

As hibridacoes intra e inter-especificas tém sido relatadas com resultados promissores por
Oliveira (1980), Oliveira et al. (1994), Vanderplank (1996), Junqueira et al. (2005), Junqueira et al.
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(2008), Faleiro e Junqueira (2009) e Faleiro et al. (2011). Segundo Meletti et al. (2005) e Faleiro e
Junqueira (2009), algumas espécies silvestres tém acenado com contribuicdes importantes ao
melhoramento genético. Métodos de melhoramento baseado em hibridagées interespecificas
tém sido utilizados com sucesso e 0 método dos retrocruzamentos utilizado para incorporacao
de genes de resisténcia e outros genes de interesse em materiais comerciais (JUNQUEIRA et al.,
2005; FALEIRO et al., 2008c; FONSECA et al., 2009; FALEIRO; JUNQUEIRA, 2009).

Segundo Meletti et al. (2005), o melhoramento do maracujazeiro constitui-se, desde seu ini-
cio, em campo de pesquisa aberto e promissor, mas somente na década de 1990 foram lancadas
as primeiras cultivares. A partir de 2000, as equipes envolvidas no melhoramento genético vém
desenvolvendo pesquisas bastante sedimentadas em novas tecnologias, com objetivos defini-
dos, multiplicidade de métodos e, mais recentemente, com a ado¢do de ferramentas importan-
tes para o melhoramento genético, como a biotecnologia. A utilizacao de todas as ferramentas
disponiveis da genética molecular e quantitativa é considerada estratégica para que o melho-
ramento do maracujazeiro consiga atender as demandas do setor produtivo, industrial e dos
consumidores (FALEIRO et al., 2006b, 2012b).

Com relagao a utilizagao da biotecnologia moderna na obtengao de hibridos sométicos, va-
rios autores tém obtido sucesso utilizando as espécies P. edulis, P. incarnata, P. alata, P. amethys-
tina, P. cincinnata, P. gibertii e P. coccinea (DORNELLAS et al., 1995). Hibridos somaticos envolven-
do a espécie cultivada e espécies selvagens de Passiflora, devido a sua natureza tetrapldide se
prestam, em principio, como porta-enxertos, uma vez que mostram caules mais vigorosos do
que o parental selvagem resistente. Marcadores moleculares do DNA tém sido utilizados como
ferramentas auxiliares nas diferentes etapas do melhoramento genético, desde a caracterizacao
do germoplasma até as etapas finalisticas de desenvolvimento e selecdo de plantas melhoradas
(FERREIRA; GRATTAPAGLIA, 1998, VIEIRA et al., 2005; PEREIRA et al., 2005; FALEIRO, 2007; FERREI-
RA; FALEIRO, 2008; FALEIRO, 2011, FALEIRO et al., 2012b). No caso do método dos retrocruza-
mentos, os marcadores moleculares do DNA apresentam uma aplicacdo adicional para acelerar
a recuperacao do genoma recorrente por meio da metodologia de genétipos graficos (YOUNG ;
TANKSLEY, 1989). O potencial desta metodologia foi levantado por Openshaw et al. (1994) e vem
sendo utilizada com sucesso no melhoramento do maracujazeiro (FALEIRO et al., 2008b; FON-
SECA et al., 2009). A reducdo do tempo necessdrio para a recuperacdo do genoma recorrente é
feita reduzindo o numero de retrocruzamentos de oito ou nove para trés ou quatro. Com relacao
a engenharia genética, grupos de pesquisa da ESALQ tém trabalhado com obtencao de plantas
transgénicas para resisténcia a bacteriose e virose (VIEIRA et al., 2005) e um grupo da UFV tem
trabalhado com plantas transgénicas para resisténcia ao CABMV (ZERBINI et al., 2005).

Para que os produtos tecnolégicos desenvolvidos pelos programas de melhoramento gené-
tico cheguem aos produtores e beneficiem toda cadeia produtiva, acbes de validacao e transfe-
réncia de tecnologia sdo essenciais (BORGES et al., 2005). Além disso, é necessario um sistema
organizado de producao, venda e distribuicao de sementes e mudas de qualidade, o que carac-
teriza acdes de grande importancia do pés-melhoramento (FALEIRO et al., 2009; FALEIRO et al.,



Capitulo 5 - Avancos e Perspectivas do Melhoramento Genético de Passifloras no Brasil

2008d). A base para esse processo é o registro das variedades e hibridos no MAPA-RNC (Registro
Nacional de Cultivares). Entre os materiais registrados no RNC, merecem destaque os desenvolvi-
dos pelo Instituto Agronémico (IAC-273, IAC-277, IAC-275 e IAC-Paulista) (MELETTI, 2000; MELE-
TTl et al., 2005), pela Embrapa Amazénia Oriental (Casca Fina — CCF) (NASCIMENTO et al., 2003) e
pela Embrapa Cerrados e parceiros sendo o BRS Gigante Amarelo, BRS Sol do Cerrado e BRS Ouro
Vermelho langados em 2008 (EMBRAPA, 2018c), o BRS Rubi do Cerrado langado em 2012 (EM-
BRAPA, 2018d), BRS Pérola do Cerrado lancado em 2013 (EMBRAPA, 2018b), o BRS Sertao Forte
lancado em 2016 (EMBRAPA, 2018e) e 0 BRS Mel do Cerrado langcado em 2017 (EMBRAPA, 2018f).
Os materiais desenvolvidos pela Flora Brasil FB-200 e FB-300 sao bastante plantados no Brasil e
foram recentemente registrados no Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento. Além
do registro no RNC, as cultivares podem agora ser protegidas no Sistema Nacional de Protecdo
de Cultivares (SNPC) também vinculado ao Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA), com a publicacao da lista de 25 descritores da espécie Passiflora edulis Sims e também da
lista de 33 descritores para outras espécies do género FPassiflora.

Consideracoes Finais

A exploracao de todo potencial das espécies silvestres de maracujazeiro envolve trabalhos
de pesquisa basica nas dreas de conservacao, e caracterizacdo dos recursos genéticos e pesquisa
aplicada voltada para o melhoramento genético. Além disso, sdo essenciais o fortalecimento e a
consolidacdo de redes de pesquisas transdisciplinares e interinstitucionais na formacéo de recur-
sos humanos, na articulacdo de parcerias para otimizacdo dos recursos financeiros e humanos e
para facilitar e intensificar o intercambio de germoplasma e informacdes.

Considerando que o maracuja é uma cultura em franca expansao, pouco estudada e em ainda
em fase de domesticacao, trabalhos de melhoramento genético sdo cada vez mais necessarios
visando equacionar problemas como baixa produtividade, falta de adaptacdo a certos ecossiste-
mas, ndo atendimento a exigéncias do consumidor e industria e principalmente suscetibilidade a
vérias doencas. Logicamente, para cada regido produtora ou sistema de producao devem ser re-
comendadas cultivares de maracuja mais adaptadas que atendam as exigéncias de toda cadeia
produtiva e que permitam que tal atividade seja desenvolvida de forma econémica, sustentavel
e com menor impacto ao meio ambiente.
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Biotecnologia Aplicada ao Maracujazeiro

Fdbio Gelape Faleiro’, Eder Jorge de Oliveira?, Solange Rocha Monteiro de Andrade’,
Ana Maria Costa’, Nilton Tadeu Vilela Junqueira’

Introducao

A biotecnologia pode ser definida como o conjunto de conhecimentos que usam organis-
mos, células e moléculas de forma pratica na obtencao de bens e servigos (FALEIRO; ANDRADE,
2011). Diante desse conceito amplo, podemos dizer que existem vdrias formas de aplicacdo da
biotecnologia na cultura do maracujazeiro, como o uso direto ou indireto da rica variabilidade do
género Passiflora, as inimeras aplicacdes da cultura de tecidos, além das modernas analises do
DNA e as avancadas técnicas de engenharia e transformacgédo genética.

Apesar da resisténcia de alguns setores da sociedade quanto ao uso da biotecnologia moder-
na, é inquestionavel que tal ferramenta tem assumido grande importancia para propiciar benefi-
cios a diferentes setores da sociedade (FALEIRO; ANDRADE, 2011). No caso do maracuja, acbes de
pesquisa e desenvolvimento na area biotecnoldgica sdo fundamentais para o desenvolvimento
de sistemas produtivos mais eficientes e sustentaveis. Estas acdes passam pela melhoria dos sis-
temas de producao e da produtividade da cultura.

Nesse sentido, as principais aplicacdes e resultados promissores da biotecnologia para o ma-
racujazeiro, envolvem o uso de recursos genéticos, os programas de melhoramento, as diversas
aplicacdes da cultura de células e tecidos, dos marcadores moleculares e das sequéncias de DNA
e proteinas, a engenharia genética, o controle bioldgico e o uso de microrganismos nos sistemas
de producao (FALEIRO et al., 2012). Neste capitulo, estas principais aplicagdes da biotecnologia
para a cultura do maracujazeiro serdo apresentadas e exemplificadas.

Uso de Recursos Genéticos

A utilizacdo dos recursos genéticos envolvendo a variabilidade genética inter-especifica e
intra-especifica tem como objetivos fornecer genes importantes para o melhoramento genético
de espécies comerciais, diversificar sistemas de producao, utilizar como porta-enxertos, como
plantas ornamentais e funcionais-medicinais (FALEIRO; JUNQUEIRA, 2009).

Entre os principais genes ou caracteristicas de interesse para o melhoramento que podem
ser obtidas a partir de recursos genéticos pode-se destacar a resisténcia e tolerancia a pragas e
doencas, caracteristicas que levem a uma menor dependéncia da polinizagao manual (autocom-
patibilidade, androginéforo mais curto que reduz a altura dos estames e estigmas em relacdo

'Embrapa Cerrados, Caixa Postal 08223, 73310-970 Planaltina, DF, Brasil; 2Embrapa Mandioca e Fruticultura, 44380-000
Cruz das Almas, BA, Brasil
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a coroa, facilitando a polinizacdo por pequenos insetos), caracteristicas que levem a producao
na entressafra como a insensibilidade ao fotoperiodo, caracteristicas que levem a uma melhor
adaptabilidade como tolerancia ao estresse hidrico e a temperatura mais baixas, caracteristicas
que levem a melhoria da qualidade fisica e quimica dos frutos (FALEIRO; JUNQUEIRA, 2009).

Algumas espécies silvestres e hibridos inter-especificos de maracuja podem diversificar os
sistemas de producdo devido ao potencial para consumo in natura. Dentro desta linha, o pro-
grama de melhoramento realizado na Embrapa e parceiros tem trabalhado com selecdo de po-
pulacdes de P. alata, P. setacea, P. nitida, P. tenuifila, P. cincinnata, P. quadrangularis e P. maliformis
objetivando o aumento do tamanho do fruto para o mercado de frutas frescas (maracuja doce),
para producao de matéria-prima para processamento industrial (FALEIRO et al. 2013).

A utilizagao de recursos genéticos como porta-enxertos é uma importante demanda para a
pesquisa para equacionar sérios problemas com a doenca fusariose que dizimam pomares em
varias regides produtoras. Selecdes realizadas dentro das espécies P. alata, P. nitida e P. foetida
tem sido efetivas e trabalhos de validacdo em condi¢des comerciais tém sido realizados com
sucesso (SEMPREBOM et al.,, 2012; MACHADO et al., 2015)).

Para a utilizacdo dos recursos genéticos como plantas ornamentais, os hibridos inter-espe-
cificos tém apresentado maior potencial, como aqueles envolvendo as espécies P. setacea e P.
coccinea para producdo de flores vermelhas (BRS Estrela do Cerrado), P. quadrifaria e P. incarnata
para producao de flores de cor rosa (BRS Rosea Purpura) e P.incarnata e P. edulis com a producéo
de flores de cor azul (BRS Céu do Cerrado) (Figura 1).

Fotos: Fabio Faleiro e Nilton Junqueira, Embrapa Cerrados.

Figura 1. Hibridos interespecificos de maracujazeiro para fins ornamentais: BRS Estrela do Cerrado (A), BRS
Rosea Purpura (B) e BRS Céu do Cerrado (C).

Espécies silvestres e hibridos inter-especificos também podem ser utilizados quando se de-
seja melhorar caracteristicas fisicas, quimicas ou sensoriais da polpa do maracuja para novas op-
¢6es de mercado, seja como fruta exdtica ou para incrementar propriedades funcionais. Nesse
sentido, a P. caerulea e acessos silvestres de P. edulis tém apresentado potencial para deixar mais
avermelhada a polpa do maracujazeiro-azedo comercial, melhorando suas propriedades funcio-
nais. Um dos produtos tecnolégicos obtidos a partir dessa estratégia é a cultivar de maracuja-
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zeiro azedo BRS Rubi do Cerrado (EMBRAPA, 2018a). Outro produto tecnolégico obtido dentro
dessa linha de funcionais-medicinais foi a cultivar BRS Pérola do Cerrado da cultivar P. setacea
que apresenta alto teor de antioxidantes (principalmente flavondides e poliaminas) e sais mine-
rais na polpa (EMBRAPA, 2018b).

Melhoramento Genético

Varios sao os objetivos dos programas de melhoramento genético do maracujazeiro, desta-
cando-se o aumento da produtividade, melhoria da qualidade fisico-quimica de frutos e resis-
téncia e tolerancia as principais doencas. A alta produtividade do maracujazeiro é essencial para
a competitividade do cultivo, pensando na cobertura dos altos custos de producao envolvidos. A
qualidade fisica e quimica dos frutos estd diretamente relacionada ao valor pago aos produtores
pela producao. A resisténcia e tolerancia as principais doengas sao importantes caracteristicas
para as novas cultivares, considerando que nos ultimos anos, tem-se um aumento da ocorréncia
de doencas no maracujazeiro, as quais depreciam a qualidade do fruto diminuindo seu valor
comercial, reduzem a produtividade e a longevidade do pomar. O desenvolvimento de hibridos
e variedades resistentes a doencas é estratégico visando a reducao de custos de producgao, se-
guranca de trabalhadores agricolas e consumidores, qualidade mercadolégica, preservacao do
ambiente e sustentabilidade do agronegdcio (QUIRINO, 1998).

As hibridacdes intra e inter-especificas tém sido relatadas com resultados promissores por
Oliveira (1980), Oliveira et al. (1994), Vanderplank (1996), Junqueira et al. (2005), Junqueira et al.
(2008), Faleiro e Junqueira (2009), Faleiro et al. (2011) Cerqueira-Silva et al. (2014). Métodos de
melhoramento baseado em hibridag¢des interespecificas tém sido utilizados com sucesso e o mé-
todo dos retrocruzamentos utilizado para incorporacao de genes de resisténcia e outros genes
de interesse em materiais comerciais (JUNQUEIRA et al., 2005; FALEIRO et al., 2008; FONSECA et
al., 2009; FALEIRO; JUNQUEIRA, 2009).

Segundo Meletti et al. (2005; 2011) e Faleiro et al. (2012; 2013), as equipes envolvidas no
melhoramento genético do maracuja vém desenvolvendo pesquisas bastante sedimentadas em
novas tecnologias, com objetivos definidos, multiplicidade de métodos e de espécies de mara-
cuja trabalhadas e, mais recentemente, com a adocao de ferramentas importantes para o melho-
ramento genético, como a biotecnologia moderna envolvendo técnicas e aplicacdes da cultura
de tecidos, dos marcadores moleculares do DNA e da engenharia e transformacdo genética. A
utilizacao de todas as ferramentas disponiveis da genética molecular e quantitativa é conside-
rada estratégica para que o melhoramento do maracujazeiro consiga atender as demandas do
setor produtivo, industrial e dos consumidores (FALEIRO et al., 2006; 2012).

Cultura de Tecidos

Entre as varias aplicagdes da cultura de tecidos (SILVA-NETO; ANDRADE, 2011), muitas delas
sdo importantes para o maracujazeiro. Faleiro et al. (2012) apresentam informacgdes sobre tais
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aplicacdes para a cultura do maracujazeiro, podendo-se destacar a propagacéo clonal, a conser-
vacdo de germoplasma in vitro, a introgressdo de genes de interesse, germinacdo de sementes in
vitro e resgate de embrides e producao comercial de mudas de alta qualidade.

A maioria das aplicacdes da cultura de tecidos para a cultura do maracujazeiro estéo relacio-
nadas a utilidade da tecnologia para aumentar a eficiéncia de programas de melhoramento ge-
nético. Ferreira et al. (1998) citam algumas destas aplicacdes como a conservacao e avaliacdo de
germoplasma, aumento da variabilidade genética para fins de selecao e introgressao de genes
de interesse, aceleracao do programa de melhoramento (germinacao de sementes in vitro, clo-
nagem de genétipos) e producao comercial de mudas de alta qualidade (multiplicacdo e limpeza
clonal). Outra importante aplicacdo da cultura de tecidos é a regeneracdo in vitro das plantas,
possibilitando dessa forma a aplicagdo das modernas técnicas de engenharia genética e trans-
formacéo (FALEIRO ; ANDRADE, 2009).

Existem diversas referéncias a respeito da micropropagacao de espécies do género Passiflora
utilizando diferentes tipos de explantes e meios de cultivos (VIEIRA et al., 2005). No entanto, o
principal fator limitante destas metodologias é a baixa reprodutibilidade de alguns protocolos
desenvolvidos para a cultura, pois em geral, eles sao espécie-especificos, e as vezes cultivar espe-
cificos (PASSOS; BERNACCI, 2005). A organogénese é a principal via de regeneracao de Passiflora,
podendo ser direta ou indireta (APPEZATO-DA-GLORIA et al, 2005).

A conservacdo in vitro de germoplasma é uma opc¢do importante para espécies cujo arma-
zenamento em bancos de sementes é problematico, como as que apresentam sementes recalci-
trantes, as que nao produzem sementes vidveis e as que sao propagadas exclusivamente por via
vegetativa, como é o caso de muitas espécies do género Passiflora. Apesar da importancia, muito
pouco se avangou neste sentido para o maracujd, pois ainda sao necessarios estudos basicos
para estabelecer os meios de cultura adequados para a manutencao in vitro, tempo de manuten-
¢ao in vitro, numero de repicagens, regeneracdo dos explantes, e de efeitos somaclonais devido
ao tempo de manutencgao in vitro (PASSOS ; BERNACCI, 2005).

Outra aplicacdo da cultura de tecidos é a introgressao de genes de interesse que pode ser fei-
ta via hibridizacdo somatica por fusdo de protoplastos, polinizagao in vitro, cultura de embrides e
haploidizacao por cultura de anteras. A hibridacdo somatica, por meio da fusdo de protoplastos,
é uma alternativa a reproducéo sexual, pois permite a combinacdo gendmica completa (PASSOS;
BERNACCI, 2005). O principal objetivo da hibridacao somatica para Passifloras seria a obtencao
de poliploides artificiais (VIEIRA et al., 2005), sendo que a técnica tem sido utilizada com sucesso
para a superacdo de incompatibilidade sexual, producdo de macho-estéries e transferéncia de
DNA citoplasmatico. A polinizagdo in vitro, cultura de embrides e anteras também podem ser
utilizada para superar problemas de incompatibilidade.

A germinacdo de sementes in vitro ou resgate de embrides é também importante para o
maracujd, uma vez que algumas espécies de Passifloras apresentam sementes altamente recalci-
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trantes. O resgate de embrides é geralmente utilizado quando ocorre aborto do embrido devido
a incompatibilidade dos genitores. Por meio de técnicas de cultura de tecidos é possivel o res-
gate destes embrides em fases posteriores ao aborto. A germinacdo in vitro é uma das técnicas
aplicadas com sucesso para sementes que apresentam dorméncia, também pode ser utilizada
para producao de explantes como segmentos hipocotiledonares ou dpices caulinares visando a
transformacao genética (FALEIRO et al, 2012).

A producao comercial de mudas de maracuja também é uma importante aplicacdo da cultura
de tecidos. Tal producédo pode ser feita a partir da multiplicacao clonal por meio da micropropa-
gacdo. Um dos pontos importantes para a qualidade das mudas € a sua sanidade. A limpeza clo-
nal é um método de obtencdo de mudas livres de virus e outros fitopatdégenos. A organogénese
e a técnica de microenxertia podem ser utilizadas para esse processo. O uso da termoterapia
também é uma alternativa em conjunto com a cultura de meristemas ou apices caulinares ou
mesmo com a microenxertia (RIBEIRO et al., 2006; 2008; ANDRADE et al. 2010).

Marcadores Moleculares

Os marcadores moleculares permitem gerar uma grande quantidade de informacgdes sobre
identidade genética, diversidade, freqliiéncia génica, relacionamentos filogenéticos, mapea-
mento genético, selecao assistida, entre outras. Tais informacdes sao extremamente Uteis em
programas de conservacao, caracterizacdo e uso de germoplasma e melhoramento genético.
As informacdes moleculares podem complementar as informagdes ecoldgicas, morfoldgicas e
agrondémicas dos recursos genéticos, contribuindo para aumentar a eficiéncia dos processos de
coleta, direcionar o enriquecimento da base genética, formar e validar colecbes nucleares e de
trabalho, analisar a diversidade e a pureza genética, identificar acessos duplicados e redundan-
tes, auxiliar trabalhos de classificacdo botanica e filogenia e subsidiar a selecdo de genitores,
o planejamento dos cruzamentos e a selecdo de gendtipos com caracteristicas desejadas em
programas de melhoramento genético (FALEIRO, 2011a; FERREIRA; FALEIRO, 2008). A Figura 2
ilustra as principais aplicacées dos marcadores moleculares segundo Faleiro (2011a), sendo que
a maioria dessas aplicacdes tem sido ou pode ser utilizada nos programas de caracterizagao e
uso de recursos genéticos e nos programas de melhoramento genético do maracujazeiro.

O principio da utilizacdo dos marcadores moleculares é baseado no dégma central da biolo-
gia molecular e na pressuposicao de que diferencas genéticas no DNA significam, na maioria das
vezes, diferencas fenotipicas (FALEIRO, 2011b). Entre as vantagens dos marcadores, pode-se citar
a obtencdo de um numero praticamente ilimitado de polimorfismos genéticos, a identificacdo
direta do gendtipo sem influéncia do ambiente, a possibilidade de deteccao em qualquer esta-
dio do desenvolvimento da planta ou a partir de cultura de células ou tecidos e a possibilidade
de gerar maior quantidade de informacdo genética por loco no caso de marcadores co-domi-
nantes (FALEIRO, 2011b).
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Aplicacoes praticas dos marcadores moleculares

» Anélise da distribuicao geografica da variabilidade genética.
» Estratégias de amostragem para coleta de recursos genéticos.

» Andlise de acessos duplicados e redundantes.

v

Andlise de pureza genética e contaminac¢do de germoplasma.

v

Analise da diversidade genética e frequéncia génica.

Germoplasma

v

Auxilio em trabalhos de classificacao botanica e filogenia.

v

Composicao de cole¢des nucleares e de trabalho.

v

Caracterizacdo de germoplasma.

v

Auxilio na selecdo de genitores para programas de melhoramento.

v

Confirmacao de hibridacdes e autofecundacgoes.

v

Testes de ascendéncia genética e paternidade.

v

Recuperagdo mais rapida do genoma recorrente.

v

Desenvolvimento de mapas genéticos.

v

Mapeamento comparativo.

v

Mapeamento génico.

v

Selegao assistida por marcadores moleculares.

v

Selecdo gendmica ampla.

v

Predicdo de desempenho de hibridos simples.

v

Analise de homogeneidade genética de sementes.

v

Analise de pureza genética de sementes e mistura varietal

v

Analise de identidade genética ou fingerprinting.

v

Caracterizacdo e protecao de cultivares.

IP()s-MelhoramentoI Melhoramento I Pré-melhoamento l

Figura 2. Principais aplicacdes praticas dos marcadores moleculares em programas de conservacao,
caracterizacdo e uso de germoplasma e programas de melhoramento genético envolvendo atividades de
pré e pés-melhoramento.

Fonte: Faleiro (2011a).
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Sequéncias de DNA e Proteinas

Os bancos de dados publicos mundiais agregam o repertério de segmentos expressos e ndo
expressos dos genomas e sequéncias de proteinas das diferentes espécies bioldgicas. Por meio
das informacodes depositadas é possivel verificar as linhas e tendéncias das pesquisas genéticas
de uma espécie, coletar informagdes de regides génicas e ndo génicas com o objetivo de nortear
estudos evolutivos, caracterizar biodiversidade e auxiliar nos programas de melhoramento ge-
nético (COSTA, 2011).

Segundo Faleiro et al. (2012), uma analise geral das sequiéncias de nucleotideos e aminoaci-
dos disponibilizadas para as Passifloras, permite inferir que as pesquisas na area de genética mo-
lecular estdo concentradas em estudos filogenéticos e caracterizacao da biodiversidade por meio
de marcadores moleculares do DNA. O nimero de sequéncias depositadas € muito inferior ao de
outras espécies cultivadas, mesmo considerando todas as espécies do género Passiflora. Este fato
evidencia que muito ainda deve ser conhecido sobre a genémica e protedmica das Passifloras.

Engenharia Genética

A transformacéo de plantas via engenharia genética tem demonstrado alto potencial de apli-
cacao no melhoramento vegetal, por permitir a obtencao de variedades de plantas com genes
oriundos de outras plantas, animais ou microrganismos, que conferem alguma vantagem adap-
tativa, muitas vezes impossiveis de serem obtidas via métodos convencionais. No caso do ma-
racujazeiro, as experiéncias envolvendo a transformacao e engenharia genética estao voltadas
para o controle de doencas, principalmente virose e bacteriose.

No caso da virose, a partir do trabalho de Braz (1999), foram obtidas plantas transgénicas que
expressam uma regido nao traduzivel do genoma do isolado CABMV-MG1, contendo dois tercos
da regido codificadora da polimerase viral (NIb) e um terco da regido codificadora da proteina
capsidial (CP), inserida no sitio de BamH | do vetor binario pBI121 (ALFENAS et al., 2005) (Figura 3).

BamH | BamH |
Nos Nos 35S
ter pro

Npt Il 2/3 Nib 1/3 cp

CABMV-MG1

Figura 3. Construcdo utilizada para a transformacao genética de maracuja-amarelo. Nos pro: promotor

do gene Nos que regula a expressao do gene nptll; Nos ter: sinal de terminacdo da transcricao; 35S pro:
promotor CaMV 35S que regula a expressao do transgene. O fragmento viral inclui dois tercos do gene Nib
e um terco do gene ¢p. do isolado CABMV-MGT1.

Fonte: Zerbini et al. (2005).
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Segundo Vieira et al. (2005), além do uso do gene da proteina capsidial do virus, outras es-
tratégias de engenharia genética podem ser utilizadas para obtencdo de plantas transgénicas
resistentes a virose, como a expressao da replicase viral, a expressao de proteinas envolvidas no
movimento do virus na planta, o uso de RNA anti-senso (antisense RNA), o uso de RNA satélite,
que tem a propriedade de reduzir a replicacdo do virus e atenuar o sintoma, e o uso de RNA
defectivo interferente, estratégia freqlientemente associada a uma diminuicdo dos sintomas da
doenca. Estas estratégias ainda ndo foram utilizadas no caso do maracujazeiro.

No caso da bacteriose, as estratégias de engenharia genética envolvem a introducao de ge-
nes que codificam proteinas bactericidas. Tais proteinas isoladas a partir de insetos, como as
cecropinas e analogos, as lisozimas e as atacinas tém sido usadas para induzir resisténcia a pato-
genos. Particularmente as atacinas tém agao contra bactérias resultando em um desarranjo na
membrana externa bacteriana, e drastica reducao no seu crescimento (VIEIRA et al., 2005). No
caso do maracujazeiro, um dos grandes desafios da transgenia refere-se ao aumento da eficién-
cia de transformacéo, que tem sido muito baixa, 0,11 a 0,67% (TREVISAN et al., 2006; MONTEIRO-
-HARA et al., 2011).

Controle Bioldgico

No maracujazeiro, ha exemplos de controle biolégico de pragas e doencas utilizando virus,
bactérias, fungos e parasitéides (FALEIRO et al, 2012). No caso de virus, o uso do Baculovirus no
controle das lagartas é o mais comum. Alves (2011) citam alguns exemplos de produtos biolégi-
cos a base de Baculovirus como o Baculovirus AEE®, Baculovirus Nitral®, Coopervirus PM® e Prote-
ge®. No caso de bactérias, o uso da Bacillus thuringiensis no controle de lagartas é o mais comum,
sendo os produtos Agree®, Bac-Control®, Bactur WP®, Dipel SC®, Dipel WG®, Dipel WP®, Ecotech
Pro®, Thuricide® e Xentari® citados por Alves (2011) como produtos comerciais no Brasil. No caso
de fungos o uso do Trichoderma tem sido objetivo de varias pesquisas em maracujazeiro para o
controle da podridao do colo e doencas radiculares (VAZ et al., 2008; FISHER et al., 2010), sendo
exemplos de produtos comerciais o Ecotrich®, Itafort®, Agrotrich® e Tricho Plantio®. O exemplo
de parasitoides com eficiéncia comprovada no controle das lagartas do maracuja é a vespa Tri-
chogramma, a qual é parasitéide dos ovos de vdrias espécies de mariposas (ALVES, 2011). Sua
eficiéncia de controle é elevada e atualmente é um dos parasitéides mais utilizados no mundo
para o controle de pragas.

Uso de Microrganismos nos Sistemas de Producao

Quando pensamos em sistemas de producdo do maracujazeiro, 0s microrganismos presentes
no solo representam papel-chave na ciclagem de nutrientes e na manutencao de sua fertilida-
de, além de desempenhar funcdes como agente de controle bioldgico de doencas e pragas da
agricultura, biorremediadores de poluentes, promotores de crescimento de plantas, além do seu
valor biotecnoldgico (REIS JUNIOR; MENDES, 2008; MENDES et al., 2011).
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No caso do maracujazeiro, um importante exemplo da utilizacdo de microorganismos nos
sistemas de producao com varios resultados positivos de pesquisas sdo os fungos micorrizicos
arbusculares na producdo de mudas. Miranda e Miranda (2000) citam como principais vanta-
gens da utilizacdo da micorriza arbuscular em mudas o aumento da capacidade das plantas de
absorver nutrientes do solo, principalmente o fosfato; melhor resposta das plantas aos correti-
vos e fertilizantes utilizados, maior crescimento e antecipacao do transplantio de mudas para o
campo; melhoria do controle biolégico de patégenos do solo que causam doencas nas raizes;
maior sobrevivéncia das plantas no viveiro e apés o transplantio para o campo principalmente
em condicdes de déficit hidrico e de disponibilidade limitada de nutrientes.

Consideracoes Finais

A biotecnologia é hoje uma das ferramentas de grande importancia para a melhoria dos sis-
temas de producdo de diferentes culturas. No caso do maracujazeiro, agdes de pesquisa e desen-
volvimento na drea biotecnolégica sao estratégicas para o desenvolvimento de sistemas mais
produtivos e sustentdveis. A evolucdo da biotecnologia estd caminhando a passos largos e po-
de-se dizer que no caso do maracujazeiro que as contribuicdes da biotecnologia sdo importantes
no presente e serdao ainda mais no fututo, considerando todas as potencialidades e o que ainda
vai ser descoberto.
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Propagacao das Passifloras

Geovane Alves de Andrade’

Introducao

As passifloras sdo geralmente propagadas por sementes, estacas, enxertia ou micro propaga-
¢ao. Nesse capitulo, abordaremos cada um desses processos com exemplos praticos.

Propagacao de Sementes

A multiplicacdo por sementes de maracuja é a forma mais tradicional e antiga de propaga-
¢ao, onde se obtém sementes de frutos selecionados de diferentes plantas com boa saude e
aspectos agrondmicos. Para extrair as sementes, corte os frutos, retire-os e coloque o suco em
um recipiente de plastico, deixando-o reservado por alguns dias para a fermentacdo do arilo. Em
seguida, remova a mucilagem (polpa), esfregando cuidadosamente o conteddo em agua limpa
ou com a ajuda de um liquidificador com as laminas protegidas por borracha para evitar danos
as sementes. Finalmente, com a liberacdao da mucilagem, as sementes sdo espalhadas em um
ambiente seco e protegido do sol por cerca de 4 dias. Com as sementes secas, as esfregamos para
o resto da mucilagem seca e elas estardo prontas para o plantio.

Quando semeamos diretamente em recipientes (sacolas plasticas, tubetes ou mudas) deve-
-se colocar entre uma e trés sementes a uma profundidade de 0,5cm (a profundidade nao pode
exceder trés vezes o tamanho da semente) para irrigar imediatamente uma vez por dia. Apds
cerca de 30 dias, cerca de 50% das sementes terdo germinado. Quando as sementes sdo armaze-
nadas por um longo periodo de tempo, elas também podem ser plantadas em canteiros (caixas
com areia) e apds o surgimento das duas folhas primarias, fazer transplante da muda para um
recipiente contendo substrato.

Para a situacdo onde houve a formacdo de mais de uma muda por recipiente, o primeiro
passo é eliminar os menos vigorosos ou as que estdo piores posicionadas. A eliminacao devera
ser feita por meio de corte da muda, para nao danificar as radiculas da planta que serda mantida.

Sementes de maracuja (Passiflora edulis Sims) podem ser armazenadas em ambiente seco e
arejado e sob pouca luz por cerca de 90 dias sem perda de poder germinativo. Em camara fria
(5°C) e umidade com 20% o tempo de armazenamento € superior a 1 ano. Para outras espécies
de passiflora esse tempo podera ser muito variado quanto as condi¢des de conservacao e perda
de capacidade de germinacao.

'Formagao
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No Brasil, a maioria dos produtores utilizam plantas germinadas em viveiro, em sacos de po-
lietileno escuro com capacidade de cerca de 0,8 L a 2,0 L de substratos ou em recipientes de
polietileno de igual capacidade. Alguns viveiros comercializam suas mudas em tubos rigidos de
polietileno de 50 ml (para encomendas de longas distancias). Neste caso, o agricultor, ao rece-
ber as mudas, realiza o transplante para recipientes maiores sendo plantadas no local definitivo
quando as mudas lancam suas primeiras gavinhas. Importante lembrar, porém, que algumas es-
pécies de Passiflora nao toleram danos as raizes, portanto, nestes casos a mudanca de recipientes
pode provocar a morte da muda, portanto, ndo sendo recomendada.

O processo de propagacao sexual é o mais simples e, portanto, mais utilizado, pois garante
boa formacéo radicular, plantas com maior vigor, maior longevidade no campo, mas com maior
variabilidade. Se por um lado essa heterogeneidade é boa para reduzir a incompatibilidade da
polinizacdo entre as flores, aumentando a possibilidade de fertilizacdo e formacao de frutos, tam-
bém pode ser um problema pois gera desigualdade na coloracao, forma e tamanho dos frutos,
resultando em uma queda na qualidade para a industria ou comercializacdo no varejo.

Para minimizar o problema, a pesquisa no Brasil tem trabalhado o desenvolvimento de hi-
bridos de maracuja (P. edulis Sims), que atualmente vem ganhando espaco na preferéncia dos
produtores de diferentes regides do pais.

Propagacao por Estaquia

Este processo consiste em obter partes vegetativas intermediarias das guias de uma planta
adulta, ja em flor, cortando-a com cerca de 4 nés, eliminando metade das folhas e gavinhas.

Em seguida, as folhas inferiores sdo retiradas e metade das folhas superiores sdo cortadas
para reduzir a perda de dgua. Para plantar as estacas, recomenda-se a preparacao dos canteiros
ou caixas com substrato de qualidade (com boas caracteristicas fisicas e quimicas do solo: boa ca-
pacidade de retencdo de dgua / aeracdo/ nutricdo) em uma estufa com nebulizacdo intermitente.
O plantio deve ser feito tendo o cuidado para nao plantar invertido, recomenda-se cortar as guias
e leva-las ao local de plantio. As estadas deveréo ser plantadas a profundidade aproximada de 0,5
c¢m, que deve compreender os dois nés inferiores, em seguida, deve-se fazer uma ligeira pressao
ao redor, para firmar a muda e ligar o sistema de nebuliza¢do por cerca de 5 minutos.

Nos proximos 5 dias, durante as horas mais quentes, deve-se manter um esquema de
nebulizacdo por cerca de 5 minutos a cada hora, para que as folhas ndo sejam perdidas. Apds o
periodo, recomenda-se reduzir gradualmente a nebulizacdo até uma ou duas vezes por dia para
manter o substrato molhado, mas sem alagamento, e ap6s 30 dias, verificar se ja houve a forma-
¢ao de radicula.

A transferéncia das estacas enraizadas para recipientes pode ser feita apoés 60 até 75 dias. O
recipiente deve conter, no minimo 2 litros de substrato comercial, e deve ser mantido em am-
biente protegido com 50% de sombreamento. As estacas com cerca de 3 radiculas geralmente
sobrevivem ao transplante e comecarao a desenvolver a parte aérea.
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O plantio no campo pode ocorrer cerca de 100 dias ap6s o inicio do processo. Plantas obtidas
por estaquia formam folhas, flores e gavinhas muito rapidamente, o que pode ocasionar o eno-
velamento das ramas e consequente danos as mudas, por ocasido do plantio no local definitivo.
Para que a situagdo ndo ocorra recomenda-se evitar atrasos na transferéncia das mudas para o
campo. Este método vem sendo o mais utilizado para multiplicar as passifloras silvestre na Em-
brapa Cerrados que apresentam escassa producao de frutos alguns hibridos ornamentais com
frutos de partenocarpia (sem sementes), que nesses casos, ndo ha possibilidade de propagacao
por semente.

Outro problema recorrente na propagacao de passiflora silvestre por sementes é a pouca in-
formacdo existente sobre essas espécies. Muitas apresentam taxa de germinacdo e de vingamen-
to inferiores a 5%, em condicdes de viveiro, o que inviabiliza a sua multiplicacdo por este método.
Embora haja progresso para as espécies mais pesquisadas em virtude do interesse comercial, o
conhecimento ainda é restrito, o que indica a necessidade de maiores investigacdes no tema.

No banco de germoplasma ativo 'Flor da Paixao' da Embrapa, 90% das espécies foram propa-
gadas por estaquia com sucesso. As outras foram propagadas por sementes ou por problemas
de sanitarios ou porque algumas espécies formam radiculas, mas ndo desenvolvem parte aérea.

O emprego da técnica para cultivos comerciais deve levar em conta que o campo de produ-
cao deve ser formado com estacas vindas de diferentes plantas, considerando que o método é
uma forma de clonagem (plantas idénticas a matriz). Neste caso os clones devem ser plantados
em fileiras alternadas para assegurar a polinizacao adequada da produc¢ao comercial. Importante
salientar que os clones obtidos por estaquia geralmente apresentam producdo muito precoce,
mas seu crescimento e vida Util sdo menores em relagdo aos cultivos provenientes de sementes.
Portanto, o agricultor pode cultivar a cultura usando um nimero muito maior de plantas por
unidade de area.

Propagacao por Enxertia

A propagacao por enxertia é um sistema projetado para dreas com alta incidéncia de pato-
genos ou outros problemas de adaptacdo edafica, onde sdo usados porta-enxerto de espécies
silvestre de maracujas, com melhor adaptacao climatica, rusticidade e resisténcia a patégenos
combinada com clones de alto valor agronémico e de relevancia econémica para a regiao.

No Brasil, nas ultimas décadas, o maracuja tem sido uma cultura itinerante devido a combi-
nacao de problemas socioeconémicos agravados pelos problemas de doencas da cultura, por
se tratar de uma cultura conduzida essencialmente por pequenos agricultores, que possuem
baixo acesso tecnolégico, que dependem de fontes de financiamento, somado a uma demanda
flutuante que ndo garante a remuneracao justa das culturas.

Ao longo de 30 anos foram realizados o0 acompanhamento do caminho utilizado pela
cultura do maracuja em 3 estados e cerca de 30 municipios. A permanéncia entre implantacao,
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apogeu e decaimento ocorre em um periodo de cerca de 10 anos. No final, os agricultores aban-
donam a atividade por falta de pagamento, precos muito baixos ditados pelas industrias, alto
custo dos insumos e a morte precoce causada por doencas como a secadeira (fusariose).

Gracas ao aumento do conhecimento tecnolégico, a organizacdo dos produtores e a atencdo
dada por empresas governamentais ou privadas a cadeia produtiva, algumas regioes ja conse-
guiram reverter muitos problemas do setor produtivo por meio do uso de processos de propa-
gagao como enxertia e micropropagacao das plantas de seus cultivos ou outras estratégias de
sobrevivéncia econémica (comercializagcdo direta, uso de casca e sementes para a extracao de
derivados para alimentacdo humana ou animal), a diversificagdo de produtos com a entrada de
outra passiflora no sistema de comercializagao etc.

Propagacao In Vitro

Esta é uma técnica de clonagem possivel quando se consegue regenerar e modificar células
apicais por embriogénese ou organogénese utilizando recursos de biotecnologia. Nesses casos,
os clones gerados podem estar livres de patégenos, porque em laboratério é possivel isolar e
tratar o material propagativo em meios de cultura de tecidos. As plantas nascem 100% sauda-
veis. Por ser uma tecnologia cara e que carece de pesquisa, a propagagao in vitro atingiu a escala
de producéo no Brasil apenas para algumas culturas, como a banana e batata. No caso das pas-
sifloras, vem sendo empregada nos programas de melhoramento genético do maracujazeiro.
Junqueira e Andrade (2007) enxertaram explantes em porta-enxerto de P. edulis onde obtiveram
87% de pegamento e uma longevidade 25% maior que nos controles propagados por sementes.

Doencas do Maracuja no Viveiro

Mudas de maracuja (P. edulis Sims) sdo atacadas por muitos patégenos em condicdes de
viveiro (fungos, bactérias e virus), tanto nas partes inferiores (raizes) quanto na parte superior
(caule e folhas). Santos Filho e Junqueira (2003) observaram que a morte precoce do maracuja
(com agente desconhecido na época) era, na verdade, a associacdo de mais de um patégeno;
virus do endurecimento da fruta (PWV) (Xanthonomas axonopopodis pv. passiflorae), fusariosis
(Fusarium oxysporum f. sp. passiflorae), antracnosis (Colletotrichum gloesporioides) e verrugosis
(Cladosporium sp.).

Nas revisdes de literatura feitas por Oliveira e Ruggiero (1998) e Junqueira et al. (2005) foram
indicadas algumas espécies de maracuja silvestres com potencial para uso como porta-enxerto,
em virtude da sua resisténcia a patégenos. A Tabela 1 mostrou as taxas de sobrevivéncia de cul-
tivos em regido de solo com alto indice fitopatégenos de clones de Passiflora edulis enxertados
em cavalos de maracujas silvestres comparados aos de P. edulis propagadas por sementes, acom-
panhadas durante 2 anos e meio.
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Tabela 1. indices de sobrevivéncia em campo entre clones de Passiflora edulis com enxertados
em porta-enxertos de espécies silvestres de passifloras

Historico da area
(doencas)

Testemunha
% sobrevivencia

Porta-enxerto P
referéncia

% sobrevivencia

P. gibertii (93%) P. edulis (0%) Morte precoce Ruggiero (1998)
P.macrocarpa (44%) P. edulis (5%) Nematoides de raizes Yamashiro (1979)
P. nitida (77%) P. edulis (15%) Fusariose e outras enfermidades  Ruggiero (1998)
P. setacea (86%) P. edulis (3%) Fusariose e outras enfermidades  Ruggiero (1998)

A Tabela 2 mostra o resultado da pesquisa de alguns autores em relacdo a compatibilidade
de porta-enxerto de maracujas silvestres e azedo enxertados no viveiro e no campo com o ma-
racuja-amarelo.

Tabela 2. Resultados para compatibilidade de maracuja-amarelo enxertados no viveiro e em
porta-enxertos estabelecidos no campo.

Porta-enxerto Pegamento no viveiro | Pegamento no campo

P. cincinnata 73% 77% Lima et al. (1999)
P. caerulea 74% 89,3% Lima et al. (1999)
P. edulis 88% 84% Stenzel y Carvalho

Comparacao dos Métodos de Propagacao

Nas Tabelas 3 e 4 foram apresentadas, como sintese, as vantagens e desvantagens de cada
tipo de propagacao de maracujd, sendo que as vezes esse também é o caso de outras culturas.
Na Figura 1, ha fotos da producdo de sementes por sementes, corte, enxerto e propagacao in
vitro.

Tabela 3. Vantagens e desvantagens da propagacao por estacas.

Vantagens

Desvantagens

Precocidade; os tecidos ja estdo maduros e em
producao. O florecimento é precoce.

Menos vigor; poucas raizes impactam na
producdo e resisténcia do clone.

Uniformidade dos frutos na cor, tamanho e qualidade
da polpa, se usado o mesmo clone.

Maior possibilidade de contaminagao da
estaca com patégenos

Preservacao genética. As novas plantas manterao a
mesma genética de suas matrizes

Alto custo; estufa, nebulizacao, hormonios e
mais tempo de viveiro.
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Tabela 4. Vantagens e desvantagens da propagacao do enxerto

Material reprodutivo selecionado e preservado.

Caréncia de profissionais capacitados para realizar
a enxertia. Necessidade de se ter muita habilidade
para o servico.

Caracteristicas agronomicas garantidas

Alto custo em manter banco de maracuja silvestre
apenas para essa fungéo.

Rusticidade do sistema radicular dos porta-
enxertos.

Tempo de formagao de plantas maior que outras
formas de propagacao

Menor emprego de agrotoéxicos

Pouca informacao cientifica e pouco uso dessa
técnica.

Culturas com alto nivel tecnoldgico que podem
servir como banco de matrizes.

Alto custo do projeto.

Tabela 5. Vantagens e desvantagens da propagacao de sementes

Facilidade em obter, transportar e conservar o
material propagativo.

Endogamia; o cruzamento entre parentes dificulta
a polinizacdo/ vingamento de frutos em novas
culturas.

Reducéo do tempo na formagao de plantas.

Erosdo genética; diminuicdo no tamanho, forma,
quantidade e qualidade dos frutos.

Reducao de custos de implantacdo de novas
culturas.

Alto vigor vegetativo; dificuldade em manusear
pragas ou doencas pela quantidade de folhas.

Armazenamento de sementes; pode ser mantido
por um longo tempo em condicdes apropriadas.

Producdo tardia; os guias produtivos ndo encontram
espaco na estrutura e isso leva a uma redugao em
sua janela de tempo produtivo.

Figura 1. Producao de mudas por sementes, estacas, enxertia e por propagagao in vitro.
Fotos: Fabio Gelape Faleiro
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Substratos para Propagacao de Maracuja

Para sustentar a producao de culturas perenes que demandam o uso de materiais propaga-
tivos em viveiros, algumas tecnologias ocorreram longe dos viveiros, mas também impactaram
a atividade até o ponto de melhorar a producéo e até chegar aos consumidores mais distantes
das plantas produtivas.

A Internet tem sido uma aliada porque por meio dela é possivel buscar novas tecnologias,
que por sua vez, sdo incorporadas e adaptadas a realidade local, permitindo a expansao do nu-
mero de clientes e também que os problemas sejam abordados de forma contextualizada, o que
permite que detentor da tecnologia e cliente gerem as solucdes necessarias € mantenham as
atividades.

Em 1995, iniciou-se a fabricacdo tubos de polietileno rigidos, primeiro para atender a silvicul-
tura e depois adaptaram-no para uso pelo setor de frutas tradicional. Deste modo, surgiram as
primeiras bandejas para cultivo e armazenamento de mudas para o setor de horticultura.

No inicio do século 21, a China desenvolveu recipientes de polietileno apropriados para aco-
modar qualquer tamanho de planta (mesmo em fase produtiva), se adaptando as necessidades
do setor e disponibilizando envazes de 0,8 a 110 litros de capacidade.

A partir dai muitas industrias de substrato foram gradualmente emergindo em todas as re-
gides agricolas, bem como o de maquinario e investimento em tecnologias para acelerar o pro-
cesso de compostagem, permitindo, também, ao agricultor o melhor uso dos insumos que po-
deriam ser gerados em sua propriedade. Paralelo, a industria de fertilizantes quimicos também
acompanhou essa evolucdo, e apresentou novos fertilizantes para uso especifico em tubetes, gel
para aumentar o pegamento das mudas apés o plantio, entre outras, permitindo maior profissio-
nalizacdo do segmento produtivo.

A imitacdo do habitat natural de cada planta, o conhecimento profundo da cultura dentro
e fora do viveiro, o conhecimento e uso das janelas climaticas apropriadas para cada operacao,
somadas ao seu conhecimento sobre as exigéncias de cada passiflora, que ndo sao iguais, sdo
estratégias que os viveiristas utiliza para adaptar e definir o melhor substrato de cultivo para
cada espécie. No entanto, um profissional com maior experiéncia procurara um substrato que:

a. Facil de encontrar nas proximidades do viveiro;
b.  Nao possua fungos, bactérias ou outros patégenos;

¢.  Que tenha qualidades fisicas e se nao, ser misturado com outros materiais também ba-
ratos para obter a qualidade necessaria;

d. Boaaeracao;

e. Boa capacidade de reter a umidade;
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f. Livre de sementes de ervas daninhas
g. Que apresente granulometria uniforme.

Para uso em canteiros, canteiros para estacas ou bandejas, o recomendado é a compra de
substratos processados na fabrica, além da adicdo de areia lavada com granulometria média.
Mas se o produtor optar por usar sacolas envases maiores ou outras embalagens maiores para o
melhor, use sua criatividade para diminuir o custo de producgao.

Formula¢oes para Substratos

A fim de garantir um perfeito desenvolvimento das mudas e sucesso das futuras colheitas
devido as perdas de chorume, fazemos as recomendac¢des de Yamazoe, G. que sao seguidas nas
tabelas6e 7.

Tabela 6. Formulacio para 1 m® de substrato para sacolas plasticos ou recipientes

Quantidade do produto Quantidade do nutriente

7509 Sulfato de amonio 150 gramas de nitrogénio

3.5009 Superfosfato simple 700 gramas de fosforo (P,0,)

200 g Cloreto de potéassio 120 gramas de potasio (K,0)

1.000 g calcareo 360 gramas de 6xido de magnesio (MgO) e enxofre
2009 FTEBR 12 Mistura de Bo,Mn,FE,Cu,Zn, Mo

Tabela 7. Formulacio para 1 m? de substrato tubetes, bandejas e outros envases inferiores a 1,0
litro

Quantidade do produto Quantidade do nutriente

7509 Sulfato de amonio 150 g de nitrogénio

3.500g Superfosfato simple 300 g de fosforo (P,O,)

2009 Cloreto de potassio 200 g de potasio (K,0)

1.000 g calcareo 360 g de calcio (CaO)+ magnesio (MgO) e enxofre
2009 FTEBR 12 Mistura de Bo, Mn, FE, Cu, Zn, Mo

Em ambos os casos, estes elementos devem estar bem misturados com todo o conteudo e é
aconselhdvel adicionar dgua até ficar hidratado a cerca de 18% de humidade e depois levar os
recipientes. Solos secos cairdo pelo fundo dos pratos e muita umidade dificultara o enchimento.
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Tecnologia de Mudas Enxertadas de Maracujazeiro via
Enxertia Hipocotiledonar

Eduardo Augusto Girardi'; Onildo Nunes de Jesus’; Taliane Leila Soares?; Lucas Kennedy Silva Lima®

O maracujazeiro amarelo ou azedo (Passiflora edulis Sims) destaca-se como uma das prin-
cipais fruteiras cultivadas no Brasil. A producao foi de 2017 de 554.598 t, obtida em 41.090 ha
(14,70 t ha"), sendo o Nordeste responsavel por 69,6% desta producado (IBGE, 2018). Neste cena-
rio, o Estado da Bahia ocupa posicdo de lideranca, respondendo por 30,80% da producdo brasi-
leira e 39,63% da drea plantada.

As areas cultivadas com o maracujazeiro sao formadas a partir da propagacao via sexuada e
vem apresentando reducdo em sua longevidade, principalmente devido aos problemas fitossa-
nitarios que atingem o sistema radicular. Dentre eles, destaca-se a fusariose ou murcha-do-ma-
racujazeiro, causada pelos fungo Fusarium oxysporum f.sp. passiflorae, que ocorre em diversas
regides produtoras do Brasil, afeta a produtividade da cultura e gera prejuizos econdmicos e
sociais. A importancia da fusariose é agravada pelo fato do patdgeno ser capaz de sobreviver no
solo por longos periodos por meio de clamidésporos (AGRIOS, 2005) e nao existir até o momento
cultivares comerciais de maracujazeiro amarelo com resisténcia genética a esses fungo.

O uso da enxertia do maracujazeiro amarelo em espécies silvestres resistentes ou tolerante a
doencas é uma técnica que ja foi relatada por diversos autores (SILVA et al., 2005; CORREA et al.,
2010; NOGUEIRA-FILHO et al., 2010; NOGUEIRA-FILHO et al., 2011; RONCATTO et al.,, 2011a,b; CA-
VICHIOLI et al., 2011a,b) e é apontada como estratégia de manejo para a fusariose. Apresenta-se
ainda outras vantagens, como resisténcia a seca rusticidade e homogeneidade de estande e pro-
ducao advinda da combinacao copa e porta-enxerto (NOGUEIRA FILHO, 2003; NOGUEIRA FILHO
et. al.,, 2005). Varias espécies de Passiflora possuem resisténcia aos principais patogenos do solo,
como: Fassiflora alata Curtis, Passiflora gibertii N. E. Brown., Passiflora caerulea L., Passiflora nitida
Kunth, Passiflora macrocarpa Linden, Passiflora quadrangulares L. e Passiflora setacea DC (FISHER
et al.,, 2003; CAVICHIOLI et al., 2011a,b; RONCATTO et al., 2011a,b).

Um dos problemas limitantes para o uso de espécies silvestres de Passiflora seria o diame-
tro do caule das plantulas obtidas por sementes, dificultando a operacao de enxertia. Uma al-
ternativa para solucionar esse problema seria a enxertia em estacas enraizadas, pois, além de
apresentarem diametro maior que as plantulas obtidas de sementes, apresentam a vantagem
da clonagem, conferindo maior uniformidade as mudas obtidas (CHAVES et al., 2004). Algumas
espécies, a exemplo de P. quadrangularis, P. alata e P. macrocarpa, possuem caules com didmetro
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125




126

Maracuja: dos recursos genéticos ao desenvolvimento tecnolégico

similar ao da espécie comercial (P. edulis), facilitando, assim, a enxertia. Em outras espécies, os
caules sao finos (BRUCKNER et al., 2002) e, portanto, incompativeis com o didametro dos garfos
que sao obtidos em plantas adultas. Esse fato dificulta a enxertia, aumenta o custo de producdo
e o tempo requerido para a formacao da muda (SIQUEIRA; PEREIRA, 2001). A técnica de enxertia
hipocotiledonar é recomendada para contornar a incompatibilidade entre diametros dos caules
das das espécies utilizadas na enxertia (LENZA et al., 2009; CORREA et al., 2010; NOGUEIRA FILHO
etal,, 2010; CAVICHIOLI et al., 2011a; NOGUEIRA FILHO et al., 2011; RONCATTO et al., 2011a; SAN-
TOS et al., 2011).

Pesquisas recentes vém sendo conduzidas na Embrapa Mandioca e Fruticultura com propé-
sito de avaliar o crescimento e a sobrevivéncia de mudas de maracujazeiro amarelo obtidas por
enxertia hipocotiledonar (SANTO et al., 2016), utilizando-se trés tipos de fixadores para envolvi-
mento da regido da enxertia (Figura 1a-c). A enxertia foi realizada 55 dias apds a semeadura das
mudas (Figura 2 e 3). Plantas enxertadas em P. edulis, P. gibertii, P. alata e P. cincinnata apresenta-
ram médias de sobrevivéncia de 100, 97,8, 95,7 e 92,7%, respectivamente (Figura 4). Os resulta-
dos obtidos sdo corroborados pelos de Corréa et al. (2010), que observaram 100% de pegamento
na combinacdo de P. edulis enxertado em si mesmo e 98,8% para enxertia sobre P. gibertii.

A percentagem de sobrevivéncia de enxertos nao foi influenciada pelos porta-enxertos e fi-
xadores de enxertos (Figura 3 e 4), evidenciando que todos os fixadores utilizados neste trabalho
podem ser utilizados de forma eficiente na unido entre a copa e o porta-enxerto de maracujazei-
ro. Apesar da maioria dos trabalhos utilizarem fita adesiva tipo crepe (Figura 3b) e até mesmo fita
plastica transparente para enxertia hipocotiledonar do maracujazeiro, o uso de grampos como
fixadores (a exemplo dos grampos a mola e metalico) é uma atividade pouco explorada apesar
da maior praticidade no uso desses fixadores no processo de enxertia (Figura 3 ¢, d).

A enxertia hipocotiledonar em maracujazeiro foi avaliada com diferentes espécies e condi-
¢6es de cultivo das mudas, resultando em elevada percentagem de sobrevivéncia e crescimento
dos enxertos. Nesse tipo de enxertia, em geral adota-se a técnica de garfagem de topo em fenda
cheia (Figura 2c), o que facilita bastante o processo de enxertia. Além do elevado pegamento,
outras vantagens incluem a rapidez para multiplicacdo das mudas enxertadas e a possibilidade
de usar copas ou garfos obtidos de plantulas recém-germinadas, portanto, com variabilidade
genética e livres de patdgenos sistémicos, condicées importantes para o futuro pomar de mara-
cujazeiro. Por outro lado, a enxertia hipocotiledonar exige treinamento do operador, pela dimen-
sao pequena dos propagulos, bem como um ambiente que evite a desidratacao dos tecidos até
que a cicatrizacdo da enxertia esteja completa, o que pode ser obtido usando sacos plasticos ou
estrutura construida para esse fim (Figura 4a). Com relacdo ao desempenho das mudas enxerta-
das por essa técnica, seu crescimento no campo é satisfatério, conforme a combinacdo copa e
porta-enxerto e condic¢des de cultivo.
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Figura 2. Mudas aos 55 dias destacando a regido hipocotiledonar (A), corte transversal do porta-enxerto
na regido das folhas cotiledonares (B), corte em fenda no caule do porta-enxerto com estilete (C) aspecto
do garfo da variedade utilizada como copa em forma de cunha (D).

Figura 3. Aspecto do enxerto em forma de cunha e inserido no porta-enxerto (A), regido da enxertia
protegida com fita adesiva tipo crepe (B); regido da enxertia protegida com grampo de enxertia a mola (C);
regido da enxertia protegida com grampo metélico de cabelo (D).
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Figura 4. Camara Umida para manutenc¢do das mudas apos a enxertia (A), mudas mostrando a regiao de
enxertia com cicatrizagao 90 dias apds a enxertia para fita crepe (B), grampo de cabelo (C) e grampo de
enxertia a mola (D).
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Preparo do Solo e Tratos Culturais do Maracujazeiro

Raul Castro Carriello Rosa’, Jamile da Silva Oliveira? Fabio Gelape Faleiro?

Introducao

O maracujazeiro é uma planta exigente em fertilidade do solo, porque apresenta crescimento
vigoroso e com grande producdo de frutos e devido a isso é uma planta que exige um suprimen-
to adequado de nutrientes, sendo o nitrogénio (N) e o potdssio (K) os nutrientes mais exportados
pela colheita (HAAG et al., 1973). Para isso se faz necessario uma correcdo adequada da acidez e
fertilidade do solo, além de um sistema de irrigacao adequado.

Para uma melhor conducdo do pomar de maracujazeiro, além de uma adequada correcao
da acidez e fertilidade do solo, se faz necessario, a adocao de praticas que direcionem as plantas
para uma maior producao de frutos de qualidade. Dentre essas praticas se destacam a escolha
de um espacamento adequado, abertura de covas e podas. Todas essas praticas sdo realizadas
levando em consideracgdo as caracteristicas da regiao produtora.

A cultura do maracujazeiro apesenta um desempenho diferenciado com o uso da poda (HA-
FLE et al., 2009) e esse desempenho pode variar de um ano produtivo para outro (HAFLE et al.,
2012). Albuquerque et al. (2009) constataram que plantas podadas, por emitirem novos ramos,
produzem uma maior quantidade de fruto por area.

A escolha criteriosa e sistematica das praticas de cultivo, certamente levam a uma maior
produtividade e a obtencdo de frutos de melhor qualidade. Além da produtividade, fator mais
importante no cultivo do maracujazeiro, a escolha correta dos tratos culturais pode aumentar a
longevidade do pomar, que também pode resultar em economia e maior producéo e rentabili-
dade para o fruticultor. Dentro deste contexto, esse documento busca relatar de forma sucinta
algumas préticas indispensdaveis no cultivo do maracujazeiro.

Correcao de acidez e fertilidade

O maracujazeiro requer solos leves como os areno-argilosos, profundos, com pH entre 5e 6,6
e solos bem drenados pois quando néo utilizado porta-enxertos resistentes, a mesma apresenta
grande susceptibilidade a podriddes de raizes. Em termos de necessidades nutricionais o mara-
cujazeiro apresenta maior demanda de nutrientes a partir do inicio do florescimento (BORGES e
LIMA, 2009).

O maracujazeiro apresenta uma ordem crescente de extracdo de nutrientes do solo, sendo:
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Macronutrientes: N> K> Ca>S>P > Mg
Micronutrientes: Mn > Fe > Zn >B > Cu

Para atender as necessidades nutricionais do maracujazeiro é necessdrio determinar os teo-
res de nutrientes do solo. A correcao da acidez e da fertilidade do solo devem ser realizadas de
acordo com a andlise de solo. Logo apés a escolha da area para plantio, devem ser realizadas as
amostragens do solo para analise quimica, coletadas nas profundidades de 0-20 cm e de 20-40
cm. A quantidade de amostras a serem tomadas ird variar de acordo com a homogeneidade da
area a ser cultivada, o ideal é a confeccao de mapas de variabilidade e condutividade elétrica do
solo.

O corretivo deve ser incorporado em toda area, através de uma aracdo e de uma gradagem
e, caso Nao seja possivel a incorporacao em area total, é necessario a incorporacgao na linha do
plantio, aplicando-se o corretivo em sulcos. Quando for recomendada a correcéo, deve ser feita
preferencialmente com a utilizagdo de calcario dolomitico que contém Ca e Mg.

A utilizacdo de adubos organicos é uma prética utilizada para manter a produtividade da
cultura e que exerce efeitos benéficos nas propriedades fisicas, quimicas e principalmente bio-
I6gicas do solo. Segundo Primavesi (1988), a matéria organica como fonte de adubacéo do solo
fornece substancias intermedidrias em sua decomposicdo, que podem ser absorvidas pelas plan-
tas, aumentando o seu crescimento. Outra informacao que reforca a importancia das adubacdes
organicas na qualidade dos cultivos agricolas é o aumento na Capacidade de Troca Catidnica
(CTQ), da agregacao de substancias de crescimento, além dos minerais adicionados pelo esterco
ou residuo vegetal.

As quantidades a serem aplicadas podem variar conforme o tipo de adubo a ser aplicado,
o tipo de solo e a fertilidade do solo. Podem ser utilizados esterco de curral, esterco de galinha
(cama de frango), entre outros. Deve-se dar preferéncia a compostos organicos disponiveis na
regido ou na propriedade, viabilizando economicamente o transporte até o pomar.

Espagamento, abertura de covas e tutoramento

O espacamento entre plantas pode variar de 1,5 m a 5 m, sendo que ha uma tendéncia atual
dos produtores utilizarem espacamentos mais reduzidos, resultando assim, em plantios mais
adensados. Esta reducao é para concentrar a producdo no primeiro ano e fechar mais rapida-
mente o pomar. J& o espacamento entre fileiras pode variar de 1,5 a 3 metros, dependendo do
porte das maquinas e equipamentos a serem utilizados nos tratos culturais e da utilizacdo ou nao
de cultivos intercalares.

As covas devem ser feitas com dimensdes de 40 cm de largura, de comprimento e de profun-
didade. As covas podem ser feitas manualmente ou com auxilio de uma perfuratriz mecanica. A
terra retirada na abertura da cova deve ser separada nas partes inferior e superior. A parte supe-
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rior deve ser colocada no fundo da cova e a parte inferior deve ser colocada na parte superior
da cova ap6s misturada com adubo organico (esterco) e uma formulagdo quimica com macro e
micronutrientes baseada na analise de solo. No momento do plantio, deve-se abrir apenas uma
pequena cova suficiente para que seja colocada a muda. Deve-se ter o cuidado para que a regiao
do coleto da planta nao fique abaixo do nivel do solo apés o plantio.

Como o maracuja é uma planta escandente, para o estabelecimento do pomar vai ser ne-
cessario algum tipo de suporte para o desenvolvimento das plantas. Em pomares comerciais o
sistema mais utilizado é o da espaldeira, embora o cultivo em latada também possa ser utilizado
(RUGGIERO et al. 1996) (Figura 1).

Fotos: Fabio Gelape Faleiro

Figura 1. Sistema de tutoramento das plantas em espadeira (a) e latada (b).

O sistema de espaldeiramento pode ser feito utilizando madeira de eucalipto tratada. Os es-
ticadores devem ter de 14 a 16 cm de diametro; as estacas intermediarias de 6 a 8 cm. O arame
galvanizado n°12 deve ficar de 1,8 a 2,0 metros de altura em relacdo ao solo. A distancia minima
entre mourdes deve ser de 30 metros e entre as estacas deve ser de 5 metros. Os mourdes devem
ser fincados a uma profundidade de 0,7 a 1,0 metro.

Podas

As podas na cultura do maracujazeiro apresentam grande importancia para a formacdo da
planta e também para todo o ciclo produtivo. Quando realizada no inicio do cultivo, a poda tem
por funcao de conduzir a planta de acordo com o sistema de conducao utilizado (COELHO et al.,
2010). Quando a poda é realizada nos ramos produtivos tem a fun¢do de melhorar as condi¢des
fitossanitarias, aumentar a vida util do pomar (ALMEIDA, 2012), e principalmente tem a funcao
de prepara a estrutura da planta para melhorar as caracteristicas produtivas como qualidade de
fruto e produtividade (HAFLE et al.,, 2012).

As podas de formacdo do maracujazeiro, principalmente no sistema de espaldeira sdo pra-
ticas muito importantes no manejo da cultura. Logo apds o plantio, as mudas do maracujazei-
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ro podem emitir vdrias brotacdes laterais que precisam ser removidas a cada 15 dias, deixando
apenas a guia principal, a qual deve ser conduzida por um barbante de algodédo ou haste de
madeira até o fio de arame superior na espaldeira ou latada. Chegando ao fio de arame superior,
a ponta da guia deve ser cortada para emitir os ramos secundarios que devem ser conduzidas até
encontrarem os ramos secundarios das plantas vizinhas. Nesse momento, os ramos secundarios
sdo podados novamente para formar as ramificacbes tercidrias, essas, que sao responsaveis pela
grande parte da producao de flores e frutos. A Figura 2 ilustra os ramos primarios, secundarios e
tercidrios de uma planta de maracuja conduzida em espaldeira.

Ramos secundarios

)

Foto: Fabio Gelape Faleiro

Figura 2. Planta de maracujazeiro sendo formada por meio das podas, evidenciando
0s ramos primarios, secunddarios e terciarios.

Os ramos terciarios ndo devem atingirem o solo, de modo que devem ser podados a aproxi-
madamente 30 cm do solo. Esta poda é chamada ‘poda da saia do maracuja’ e serve para evitar
o contato dos ramos com o solo e também para estimular a emissao de ramos quaternarios que
também sdo responsdaveis pela producéo de flores e frutos.

Além da formacao, a poda quando realizada em ramos produtivos também apresenta grande
influéncia sobre a fisiologia da planta. A poda de frutificacao tem por funcao diminuir a massa
vegetativa, permitindo uma maior aeracdo e incidéncia solar (ALMEIDA, 2012). A poda também
permite que ocorra maior florescimento e maior taxa de fixacdo de frutos, pois a baixa luminosi-
dade influencia de forma negativa sobre estes (CAVICHIOLI et al., 2006).

Os beneficios das podas na cultura do maracujazeiro sdo incontestaveis pois permitem uma
formacdo adequada da planta para fechamento do pomar, para equilibrar a parte vegetativa e
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reprodutiva, além de possibilitar melhor aeracao e as condi¢des fitossanitarias das plantas, im-
plicando na reducao de custos com controle de pragas. Entretanto, em regi6es com elevada inci-
déncia de doencas, como a virose, fusariose e bacteriose, o uso das podas dos ramos secundarios
e terciarios nao esta sendo utilizada, evitando assim a abertura de ferimentos para tais doencas e
também a disseminacdo das doencas por meio dos equipamentos utilizados nas podas.

Um fator de importancia na poda é determinar qual a intensidade que a mesma podera ser
realizada, e isso, ird depender de cada situacdo em particular. Hafle et al. (2012) destacam que
plantas nas quais sao deixados menos ramos e com comprimento menor, apesar de produzirem
menos, apresentam melhor qualidade de fruto. Albuquerque et al. (2009) também destacam que
plantas podadas com mais de trés gemas por ramo apresentam maior rendimento de polpa e
maior produtividade, no entanto, apresentam menor tamanho médio de fruto.

Adubacao de formacao e producao

O maracujazeiro é uma planta que tem producao continua de flores e frutos, por isso, o cui-
dado com a nutricao da planta é muito importante. Além da adubacéo de plantio, adubacdes de
formacéo e de producdo devem ser realizadas periodicamente, o ideal é que essas adubacdes
sejam realizadas com base na andlise foliar.

A aplicagao dos nutrientes pode ser realizada via solo, foliar e também utilizando sistemas de
fertirrigacao. Resende et al. (2008) apresentam uma boa revisdo sobre manejo do solo, nutricao
e adubacdo do maracujazeiro azedo. Na auséncia do resultado da andlise foliar, as adubagdes
para formacao ou de cobertura, podem ser realizadas aos 20, 40, 60, 90 e 120 dias apds o plantio
utilizando um formulado N-P-K nas propor¢des de 20-00-20, sendo aplicados 10, 20, 40, 60 e 100
gramas, respectivamente. Também, podem ser aplicados 100 gramas de sulfato de amonio e 50
gramas de cloreto de potassio a cada 45 dias.

Na aplicacdo de adubos via solo, os mesmos devem ser distribuidos em uma faixa de uns 20
cm ao redor e distante uns 10 cm do tronco, aumentando gradativamente essa distancia com
a idade do pomar, em decorréncia do desenvolvimento do sistema radicular. Em pomares com
mais de 90 dias de implantacéo, a aplicacdo da adubacao, deve ser realizada em circulo ou em
faixa, sempre com largura maior que 20 cm e distantes de 20 a 30 cm do tronco, onde estdo as
raizes de maior absorcdo de dgua e nutrientes.

Para o maracujazeiro-azedo tem-se registrado resultados positivos quanto a nutricdo mineral
de plantas (CAVALCANTE et al. 2008), qualidade de frutos (CAVALCANTE et al., 2007) e produtivi-
dade (CAVALCANTE et al.,, 2012a; 2012b).

Irrigacao e fertirrigacao

Quanto ao consumo de d4gua, o0 maracujazeiro é extremamente exigente em dgua para com-
pletar seu ciclo. Por conter sistema radicular pouco vigoroso, a cultura pode apresentar proble-
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mas quanto a baixa disponibilidade de 4gua, podendo haver queda de folhas, flores e frutos. A
demanda de dgua pode variar entre 800 a 1750 mm bem distribuidos ao longo do ano (BORGES
e LIMA, 2009). Avaliando a evapotranspiracdo do maracujazeiro-azedo, Souza et al. (2009) cons-
tataram que a cultura necessita de 1.489,3 mm de lamina de dgua ano e 5,81 mm dia', sendo que
seu pico de consumo foi durante a fase de floracao-frutificacao.

Para se alcancar alta produtividade no cultivo do maracujazeiro, o uso da irrigagao é de gran-
de importancia. Existem vdérios sistemas de irrigacdo que podem ser utilizados, tais como: gote-
jamento, microaspersado, aspersao convencional e pivo-central. A escolha do sistema dependera
da disponibilidade de dgua, da disponibilidade do equipamento de irrigagcdo e do custo do sis-
tema e de sua manutencao.

O sistema de gotejamento é o mais amplamente usado e recomendado por gastar menos
agua, apresentar menor custo e ndo molhar as folhas, evitando dessa forma maiores problemas
com doencas foliares. Normalmente se utilizam dois gotejadores com vazao de 4 litros/hora por
planta, posicionados nos dois lados da planta e a 30 cm do pé da planta adulta. Para dimensio-
namento do sistema, considerar o consumo maximo de 64 litros de dgua por planta a cada dois
dias. No manejo da irrigagao, deve-se considerar sempre o tipo de solo, o clima e as exigéncias
das plantas de maracuja, de modo a definir a quantidade adequada da dgua a ser aplicada. O uso
de plastico (filme mulching) junto com o sistema de irrigacdo por gotejamento pode economizar
muito a dgua necessaria para a irrigacao do maracuja (Figura 3).

Fotos: Fabio Gelape Faleiro

Figura 3. Uso do plastico (filme mulching), sistema de gotejamento e fertirrigacdo no cultivo do
maracujazeiro.

A possibilidade de utilizar o sistema para realizar a fertirrigacao (Figura 3) tem sido de grande
utilidade no cultivo do maracuja (Sousa et al., 2001). A fertirrigagdo quando bem conduzida pode
contribuir para diminuir as perdas de N por lixiviacdo, promover o uso mais eficiente dos fertili-
zantes e consequentemente o aumento da produtividade das culturas. Com isso, através dessa
técnica, o nutriente pode ser fornecido em maiores quantidades na época de maior demanda
pela cultura. Com a fertirrigacdo, deve-se fazer sempre apds a aplicacdo da adubagao, uma apli-
cacao de cinco gramas de acido fosférico por planta para o fornecimento de fésforo a planta e
também fazer a limpeza do sistema de irrigacdo.
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Consideracoes finais

A passicultura é um dos investimentos que exerce grande atratividade nos fruticultores, isso
deve-se, dentre outras caracteristicas, ao retorno rapido do investimento inicial. Em regides com
condicbes favoraveis do clima, a possibilidade de producao de frutas durante o ano inteiro e
geracao de renda em areas relativamente pequenas sdo os pontos que mais atraem agricultores
para a atividade.

Devido a esse grande potencial da passicultura é importante que os agricultores adotem téc-
nicas minimas de cultivo que irdo certamente aumentar a produtividade e qualidade dos po-
mares. Dentre essas técnicas, o adequado preparo do solo e os tratos culturais sdo de grande
importancia. Maiores informacdes sobre esse assunto podem ser obtidas em Faleiro e Junqueira
(2016) e Rosa et al. (2017) e Borges e Rosa (2017).
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Passifloras
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Introducao

O Brasil e rico em passifloras, sendo encontradas no ambiente natural e em cultivos domés-
ticos, crescendo préximas a cercas, muros, sobre pérgolas ou préximas as residéncias. As espé-
cies silvestres mais frequentes nos ambientes domésticos sao: Passiflora edulis Sims, Passiflora
alata Curtis, Passiflora setacea Decandole, Passiflora tenuifila Killip e Passiflora cincinnata Mast. e
geralmente sdo cultivadas pela beleza das flores, qualidade dos frutos e para usos medicinais.
Enquanto que nos cultivos comerciais a espécie predominante é a P. edulis, popularmente de-
nominada por maracuja azedo, e em menor escala tem-se, a producdo do P. alata e P. setacea
produzidas para atender ao mercado de polpa/suco e de frutos in natura e no caso da P. edulis e
P. alata, também ao mercado de fitoterapicos e cosmético.

As passifloras, em sua maioria, possuem o habito de crescimento trepador, com maior ou
menor robustez das ramas de acordo com a espécie. No ambiente natural, as plantas sdo encon-
tradas se desenvolvendo em pleno sol e em locais com sombreamento leve. Geralmente a base
do caule e solo estao protegidos dos raios solares e a parte aérea toma parcial ou totalmente as
copas das arvores.

A distribuicao das ramagens afeta a exposicao das folhas, flores e frutos ao sol, assim como
a circulacdo de ar e umidade do microambiente ocupado pela planta, o que por sua vez afetam
aspectos de produtividade e de qualidade dos frutos.

O capitulo tem a finalidade de apresentar e discutir alguns dos tipos de conducao de espécies
de passiflora e a influéncia da conducao na qualidade dos frutos e folhas sob o ponto de vista
nutricional e presenca de bioativos.

Cultivo Comercial de Passifloras

Os cultivos comerciais de passifloras sdo realizados, geralmente, em espaldeiras ou em lata-
das. A escolha de um ou outro tipo de conducao depende da espécie, da disponibilidade de méao
de obra e nivel tecnolégico que se pretende adotar nos cultivos.

'Embrapa Cerrados, Caixa Postal 08223, 73310-970 Planaltina, DF, Brasil
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Em virtude do habito de crescimento, a planta deve ser tutorada até o arame e distribuida
de forma que apresente arquitetura mais adequada para maximizar a produtividade. Portanto,
conforme a conducao a planta pode ou nao receber podas para favorecer o arejamento e a in-
solacdo.

A escolha do tutor (barbante ou bambu) depende da espécie de passiflora, disponibilidade
do material na propriedade e vento na regido de cultivo. Geralmente, passifloras com hastes finas
e pouco lignificadas no inicio do desenvolvimento, tendem a sofrer com a acao do vento, sendo
mais recomendavel o uso de tutores menos flexiveis como o bambu. E o caso da P. setacea e a P.
tenuifila. Ja o P. edulis e P. alata, que apresentam caules mais resistentes, podem ser conduzidos
com o auxilio de barbantes.

Cultivo em espaldeira

Os cultivos em espaldeira sdo mais apropriados nas situacdes onde a planta exige tratos cul-
turais intensivos, por exemplo, polinizacao artificial e aplicacdo constante de produtos foliares
para fertilizacdo ou controle de pragas e doencas. E o sistema mais utilizado na producao de
P. edulis no Brasil.

Cultivoem 1 fio

O cultivo comercial da espécie P. edulis é realizado principalmente em espaldeiras com um
fio, sendo a planta conduzida com podas periddicas para a formacédo da cortina de producao de
frutos (Figura 1 aeb).

Ramos secundarics
conduzida nos os

ﬁw'” -
) podas

Ramas terciarios
conduridoem cortina

LED:@ 200 cm

Condugdo de wm ramo
principal amparado par
Bambu ou barbanbe

i 3

Figura 1. Conducao de passiflora em espaldeira com um fio. a) Indicagdo dos ramos. b) Indica¢do das
podas para a formagéo da cortina de producéo de frutos.

Nesse tipo de cultivo, o ramo principal e conduzido até o fio, tutorado por um barbante ou
bambu, sendo desbastados os ramos ladrées que por ventura venham a brotar a partir do pé
da planta. Ao chegar no fio, promove-se a poda da gema apical permitindo a brotacao de duas
hastes laterais, denominadas de ramos secundarios (Figura 1 b). Os ramos secundarios sao con-
duzidos no fio, sendo realizada a poda nos pontos de encontro de uma planta e com outra.
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Os ramos terciarios, provenientes das brotacdes dos ramos secundarios, formam a cortina
de frutificacdo. Para manter o cultivo arejado é comum a retirada das gavinhas das cortinas de
frutificacdo. A pratica minimiza a incidéncia de doencas (fungicas e bacteriose) e facilitar o acesso
de agroquimicos as folhagens e frutos, pois sem as gavinhas ndo ha o entrelacamento dos ramos.
Entretanto, considerando a caréncia de mao de obra nas areas rurais brasileiras, os agricultores
tém optado por ndo realizar esse tipo de manejo.

Cultivo em 2 ou mais fios

A escolha do cultivo em dois a seis fios tem se mostrado mais adequada quando a espécie
apresenta ramas mais delicadas ou com muita massa de ramas e como no caso das espécies P.
tenuifila e P. setacea respectivamente.

No caso de plantas com ramagens pesadas, a distribuicao das ramas em mais fios evita que a
fiacdo do espaldeiramento ceda com peso, minimizando a necessidade de coloca¢ao de escoras
depois do plantio estabelecido.

J4 na situacao de plantas com ramagens delicadas, a distribuicdo em 3 ou mais fios permite
maior apoio e favorece a exposicao solar, o que contribui para o ganho na produtividade.

Em cultivos com mais fios, recomenda-se que a rama principal seja conduzida até o fio supe-
rior, e as brotac¢des laterais nos fios secundarios. Entretanto, recomenda-se que seja mantido 2 ou
3 ramos principais, no lugar de somente um, no caso de passifloras com ramagens frageis, pois
garante que pelo menos um ramo sobreviva e alcance o fio superior.

No caso da P. setacea, por exemplo, por ser uma planta mais fragil no inicio do desenvolvimen-
to e com grande massa foliar quando desenvolvida em relacdo a P. edulis, recomenda-se a manu-
tencao de 2 a 3 ramas principais até o fio superior a conducdo em pelo menos 3 fios (Figura 2).
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Espagamento Entre estacas

Figura 2. Conducdo de passifloras em espaldeira com trés e quatro fios. Cortina de produgédo ocorre nos
ramos terciarios novos ou ramos quaternarios (Ana Costa).

Ja nasituacdo da P. tenuifila, por ser uma planta de ramagens delicadas e muito susceptivel ao
vento, recomenda-se que o cultivo seja feito em 4 a 6 fios.

Nos cultivos de P. setacea em espaldeira, a atividade de poda se restringe a retirada de ramos
secos e nao produtivos.
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E recomendavel manter as ramas aproximadamente uns 50 a 80 cm longe do solo para facili-
tar a colheita dos frutos. Para tanto, as ramas baixas devem ser levadas para cima da espaldeira.
Em geral, o trabalho é realizado a cada 45 dias- 60 dias, dependendo do estagio produtivo da
planta. Apesar do ganho de peso na espaldeira o procedimento garante maior produtividade
ao cultivo. A poda drastica é recomendavel somente em cultivos mais antigos (com mais de 5
anos) e deve ser seguida de adubacao de cobertura, preferencialmente por meio da aplicagcao de
esterco bovino curtido, conforme recomendacdo dada pela analise quimica do solo.

Cultivo em Latada

A conducao em latada é apropriada para espécies que necessitam maior exposicao das flores
aos polinizadores, que apresentem frutos sensiveis a queima por sol, ou que sejam sensiveis ao
vento.

Trata-se de um sistema ndo recomendado para espécies que exigem aplicacdes constantes
de insumos foliares ou que necessitem de polinizacao artificial devido a dificuldade de realizacdao
dessas atividades.

Os ramos principais sao tutorados com o auxilio de bambu ou barbante até atingirem o ara-
me (Figura 3). As brotacdes secundarias, e as tercidrias sdo conduzidas nas fiagdes do aramado. A
cortina de producéo é formada pelos ramos terciarios e quaternarios.
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Figura 3. Dimensoes e distribuicdo dos ramos na latada (Ana Costa).

Como o telado de arame tem a altura média de 2,3 a 2,5m, a conducdo dos ramos é facilitada
pelo uso de varetas, conforme mostrado na Figura 4.

Com o aumento do peso no aramado por conta do ganho de massa pela planta, a estrutura
tende a cede, em geral, em torno de meio metro, o que normalmente é o suficiente para permitir
a colheita manual dos frutos e realizacdo do trabalho de limeza de ramos nao produtivos e ramos
secos da latada (podas).
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Fotos: Ana Costa

Figura 4. Detalhes da conducdo dos ramos com
vareta (A e B). Ramos tercidrios e quaternarios
conduzidos no aramado da latada C)

As podas de limpeza ndo sdo necessarias em espécies de ramagem pouco densa, como no
caso da P. alata. Entretanto, sao essenciais nos cultivos de espécies com ramagens pesadas e
densas, a exemplo do P. setacea. A atividade compreende a retirada de ramos nao produtivos,
ramos e folhas secas para evitar que os frutos maduros fiquem retidos pela ramagem e ndo caiam
ao chao (Figura 5).

Fotos: Ana Costa

Figura 5. Cultivo de Passiflora setacea BRS PC em latada (A) plantio com 2 anos de idade sem poda de
limpeza; b) latada ap6s poda de limpeza; (C) Poda drastica; (D) ramagem aberta para permitir a descida
dos frutos.
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As podas de limpeza devem ser realizadas semanalmente, portanto, ao optar por esse tipo de
conducéo é necessario avaliar economicamente se o ganho da producdo compensa o gasto com
mao de obra de manutencao.

Nas situagdes onde existe caréncia de mao de obra no campo, a opcao é realizar podas drasti-
cas que compreende a remog¢ao dos ramos terciarios e quaterndrios da planta antes do inicio da
florada, que no DF corresponde ao final de marco inicio de abril. O procedimento deve ser acom-
panhado de adubacao de cobertura, preferencialmente com esterco bovino curtido, conforme
indicativos dados pela anélise de solo.

Como na poda dréstica a planta existe a perda dos ramos produtivos, a planta geralmente
volta a produzir frutos seis meses depois da poda.

Conducao da Planta e Qualidade Fisica, Fisico-Quimica e
Presenca de Bioativos em Frutos

Nos cultivos em latadas os ramos, folhas e flores tendem a ficar mais expostos ao sol do que
nos cultivos em espaldeira. Porém os frutos tendem a ficar mais protegidos, evitando queimas
que provocam perda de qualidade produto (Figura 6).

Estudos realizados por Costa e colaboradores (2014a) com o P. setacea BRS PC mostraram
que a conducao em latada é de 15 a 20 % mais produtiva, no primeiro ano de cultivo, do que os
cultivos em espaldeira. Apesar de ndo existirem resultados experimentais para outras espécies
de passiflora, relatos de produtores indicam que cultivos de P. edulis e P. alata sem polinizacao
artificial conduzidos em latadas também seriam mais produtivos que os cultivos em espaldeira.
Atribui-se o aumento da produtividade a maior exposicdo das folhas ao sol, que por sua vez fa-
vorece 0s processos fotossintéticos e acimulo de nutriente e a melhor exposicao das flores aos
polinizadores.

Em termos de composicéo fisico-quimica da polpa, ndo se verificou variagdes significativas
em termos de sélidos soluveis totais (SST), acidez titulavel (ATT), pH e o balango entre SST/ATT
(ratio), entre os cultivos em latada e espaldeira (COSTA, et al. 2014b).

Entretanto, variacbes nas propriedades fisico-quimicas da polpa foram observadas em culti-
vos de variedades de Passiflora edulis Sims, em consequéncia de variagdes nos niveis de incidén-
cia solar. Cultivos sombreados por consércio com mandioca apresentaram frutos com mais aci-
dos e com menor SST, sem que houvesse comprometimento dos indices de ratio considerados
adequados para a cultura do maracujazeiro (COSTA et al, 2008
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Fotos: (A) Fabio Faleiro; (B, C, D) Ana Costa
Figura 6. Exposicao ramagens, folhas e frutos em cultivos em latada e espaldeira. (A) vista superior
de uma latada de Passiflora setacea; (B) cultivo de Passiflora setacea em espaldeira — detalhes do
sombreamento das ramas; (C) frutos de Passiflora tenuifila apresentando sinais de queima por sol (D);
frutos de Passiflora setacea protegidos pelo sombreamento da latada.
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Manejo Integrado de Pragas e Doencas do
Maracujazeiro

Jamile da Silva Oliveira', Fdbio Gelape Faleiro’, Nilton Tadeu Vilela Junqueira’, Cristina de Fatima
Machado?, Raul Castro Carriello Rosa?

Introducao

O maracujazeiro é atacado por vdrias pragas e doencas causadas por fungos, bactérias, por
virus e similares, que afetam o sistema radicular e a parte aérea (SANTOS FILHO; JUNQUEIRA,
2003; MACHADO et al., 2017). Por esse motivo é necessdrio o investimento em tecnologias de
prevencdo e controle que resultem em menor incidéncia de pragas e doencas, além do fomento
de programas de melhoramento genético que gerem cultivares com maior tolerancia ou resis-
téncia, aumentando assim, a vida util dos pomares e resultado em frutos mais bonitos, que ge-
rem uma maior receita para o produtor e maior satisfacdo do consumidor final.

A cultura do maracujazeiro, assim como outras culturas, carece de um manejo fitossanitario
adequado, especialmente seguindo os principios de manejo integrado, sendo este um grande
desafio para os profissionais e produtores de maracuja. A integracdo dos métodos de controle e
seu uso consciente, respeitando o meio ambiente e o consumidor deve ser um objetivo constan-
te dos responsaveis técnicos e dos produtores (Figura 1).

Manejo integrado de pragas e doengas

Adubago e irrigagao Usar produtos registrados
Rotagao de culturas Utilizar dosagens recomendadas
Uso de quebra ventos Utilizar equipamentos de protecédo
Mudas de boa procedéncia Procurar orientagéo técnica
Controle de plantas daninhas

Limpeza equipamentos
Cultivos consorciados ASSOCIAQAO

DE METODOS
DE CONTROLE

T

Uso de cultivares mais resistentes
Econdmico e eficiente

Aumento dos inimigos naturais .
9 Ambientalmente correto

Produtos comerciais

Figura 1. Associacdo de métodos de controle dentro dos principios do manejo
integrado de pragas e doencas.

'Embrapa Cerrados, Caixa Postal 08223, 73310-970 Planaltina, DF, Brasil; 2Embrapa Mandioca e Fruticultura, 44380-000
Cruz das Almas, BA, Brasil
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Uma identificacdo correta das pragas e doencas, o conhecimento da sua epidemiologia e dos
principais métodos de controle é fundamental para que se adote a melhor estratégia de manejo.
A busca de informagdes e orientacdo técnica é importante para conviver e vencer os varios
agentes causais das principais moléstias que acometem o maracujazeiro. Neste contexto, este
documento busca apresentar, de forma sintética, as principais pragas e doencas do maracujazeiro
e os principais métodos de controle.

Principais Pragas

Lagartas-das-folhas

As lagartas Dione juno juno e Agraulis vanilae vanilae causam danos econdmicos em mara-
cujazeiro devido aos desfolhamentos e corte das brotacdes novas podendo provocar a morte da
planta, resultando assim em menor produtividade e rentabilidade. Em pequenas areas é indica-
do o controle por catagdo e eliminacdo manual dos ovos e lagartas (FANCELLI, 1999), ja em areas
maiores recomenda-se o uso de produtos quimicos registrados para a cultura.

Acaros

Temos o acaro-branco - Polyphagotarsonemus latus, que é praticamente invisiveis a olho nu
e os acaros-vermelhos - Tetranychus mexicanus, T. desertorum e T. marianae que sao conhecidos
como acaros-de-teia. Estes dcaros se desenvolvem em col6nias, na face inferior das folhas, onde
tecem uma grande quantidade de teia. Temos também o dcaro-plano - Brevipalpus phoenicis que
nao tece teia e pode ser encontrado nas duas faces da folha, preferencialmente na face inferior
e nas brotagbes novas.

O ataque dos acaros pode ocorrer em qualquer idade do maracujazeiro. Folhas quando in-
festadas, apresentam inicialmente uma clorose e, posteriormente, tornam-se necrdticas e caem;
os ramos quando atacados, secam e morrem da extremidade para a base. Atacam brotagdes,
causando deformacdes nas folhas e nervuras, tornando-as retorcidas e malformadas. As folhas
nao se desenvolvem completamente, sofrem posteriormente um bronzeamento generalizado,
principalmente na sua face inferior, e podem chegar a cair.

As infestagdes ocorrem durante todo o ano, entretanto séo mais intensas nos periodos em
que a temperatura e a umidade sao mais elevadas. Os acaros-vermelhos atacam na face inferior
das folhas, provocam o aparecimento de manchas esbranquicadas ou prateadas, que posterior-
mente secam e na face oposta ao local de ataque, comecam a surgir dreas bronzeadas. As folhas
intensamente atacadas secam e caem;

Para todos os acaros, o desenvolvimento é favorecido em periodos de elevadas temperaturas
e de baixa incidéncia de chuvas. O controle deve ser realizado com o monitoramento, inspecio-
nando periodicamente o pomar, para detectar os sintomas e a presenca dos acaros; também o
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controle biolégico natural pela presenca de inimigos naturais, destacando-se dcaros predadores
conhecidos como fitoseideos. Quando a populacdo dos acaros estiver muito elevada pode ser
necessario realizar o tratamento com acaricida especifico, indicado por profissional.

Percevejos

Na fase adulta e ninfal, os percevejos sugam a seiva das plantas. As ninfas atacam os botbes
florais e frutos novos, enquanto os adultos podem sugar as folhas, ramos e frutos em qualquer
fase de desenvolvimento. Ao se alimentarem dos botdes florais novos e frutos, estes caem, e 0s
maiores ficam murchos e enrugados, reduzindo o valor comercial dos frutos que serao destina-
dos para o mercado in natura (FANCELLI, 1999). Pode ser recomendada a catagdo e destruicao
das posturas, ninfas e adultos para pequenas areas, enquanto, para grandes cultivos é indispen-
savel o uso de inseticidas.

Pulgées

Os pulgbes Myzus persicae e Aphis gossypii, sao insetos de aparéncia delicada, medindo apro-
ximadamente 2 mm de comprimento (M. persicae) e 1,3 mm (A. gossypii). A forma aptera de M.
persicae é de coloracdo verde-clara e a alada é verde, com a cabeca, antena e térax pretos. A.
gossypii apresenta coloragao variavel do amarelo ao verde-escuro. M. persicae e A. gossypii sao
espécies comumente relacionadas como transmissores de viroses as plantas cultivadas. Atacam
plantas em desenvolvimento, causando deformacgdes foliares. Sao responsaveis pela transmissao
de viroses, como endurecimento dos frutos do maracujazeiro e mosaico do pepino.

O controle é realizado com monitoramento do pomar, visando conhecer a flutuacdo da po-
pulacdo de pulgdes no local do plantio. Caso seja necessdria a aplicagao de inseticidas, se reco-
menda consultar um profissional de confianca para indicacdo de produtos de baixo impacto
ambiental e que seja seletivo a abelhas e inimigos naturais.

Cochonilhas

A cochonilha-branca é uma espécie polifaga. A fémea adulta é de coloracdo résea amarelada,
medindo aproximadamente, 0,8 a 0,9mm de comprimento por 1,2 a 1,3mm de largura, sendo
protegida por uma carapaca branca de forma circular com cerca de 2 a 2,5mm de diametro. Esses
insetos alimentam-se da seiva da planta, causando injurias, desfolha e morte das plantas, afetan-
do a produtividade.

O controle deve ser efetuado com o monitoramento do pomar, visando o conhecimento da
flutuacdo populacional das cochonilhas; deve-se realizar o controle cultural, se recomenda poda
de ramos infestados e das cochonilhas e o controle biolégico natural realizado por parasitéides
e predadores.
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Broca-da-haste

As larvas de Philonis passiflorae e P. obesus atacam os ramos da planta, obstruindo a circula-
¢ao da seiva e impossibilitando o desenvolvimento da planta até a emergéncia do inseto adul-
to, além de causar a queda dos frutos antes da maturacao. No caso de infestacdo em reboleira,
recomenda-se a poda e queima dos ramos atacados, com vistorias periédicas no pomar para
deteccdo da praga.

Moscas-das-frutas

Anastrepha spp. oviposita nos frutos ainda verdes, nos quais, as larvas se desenvolvem até
completar o estadio larval podendo danificar a polpa dos frutos, tornando-os improprios para o
consumo. Os frutos com desenvolvimento avancado ndo completam o amadurecimento e mur-
cham, reduzindo a renda dos produtores. No controle, a catacdo e enterrio dos frutos atacados
auxiliam na reducédo das moscas-das-frutas.

Abelha-cachorro ou irapud

Essa é umas das principais pragas do maracujazeiro em algumas regides e esta associada a
cultivos proximos a matas. Além de atacar o botao floral e prejudicar a polinizacao e frutificacdo,
impede as visitas pelas mamangavas que sao os principais agentes polinizadores. Sua acao pode
provocar sérios prejuizos no pomar, acarretando, muitas vezes, a reducao drastica da producéao.
O principal método de controle de Trigona spinipes é a localizacao e destruicao do seu ninho que,
geralmente, encontra-se em alguma arvore alta, nas imediacées do plantio de maracuja (GALLO
etal,, 2002).

Abelha Apis mellifera

As abelhas africanizadas visitam as flores de maracuji, mas além de nédo polinizarem a flor,
essas abelhas as danificam cortando o nectario para roubar o néctar, carregam as estruturas mas-
culinas inteiras (anteras) e até dificultam as visitas das mamangavas (Xylocopa spp.), que sdo as
principais polinizadoras do maracujazeiro-azedo. A A. mellifera coleta pdlen e néctar da flor antes
mesmo da sua abertura, reduzindo a atracao das mamangavas. Isso prejudica a polinizagao, pois
diminui a frutificacdo. Os danos causados a flor podem resultar no aborto dos frutos, causando
prejuizo ao agricultor por utilizar os recursos oferecidos pela flor (pélen ou néctar), sem gerar
qualquer beneficio para a flor como a polinizacao.

Tripes

Os tripes sdo pequenos (0,5 mm a 5,0 mm), os adultos sdo de coloracao escura e as ninfas
sdo inicialmente de cor branca-amarelada. Sdo encontrados nos botdes florais, frutos pequenos
e na face inferior das folhas, hastes e gemas apicais. Alta temperatura e baixa umidade do ar sdo
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condicdes climaticas muito favoraveis a ocorréncia de altas infestagdes da praga. Atacam folhas,
botdes florais e frutos novos, causando a deformacdo das folhas, queda de botdes florias e lesdes
superficiais nos botdes florais e na casca dos frutos novos, diminuindo seu crescimento e quali-
dade. O controle pode ser realizado com monitoramento do pomar, visando o conhecimento da
populacao do inseto; deve-se usar o controle biolégico através de parasitas e predadores.

Besouro-da-flor do maracujazeiro

Na forma adulta Brachypeplus sp. é um besouro preto de corpo alongado, coloracao variando
de preta marrom-escura. As larvas atingem até 5 mm de comprimento. Os adultos sdo encontra-
dos em grandes quantidades movimentando-se nas flores do maracujazeiro. A fémea coloca os
ovos na base da pétala da flor. As larvas alimentam-se de polen, anteras e ovarios das flores. Em
infestacdes severas, ocasionam a queda das flores. Os frutos atacados tornam-se deformados e
escurecidos. As larvas abandonam os frutos e se empupam no solo, préximo as plantas atacadas.
Recomenda-se o controle bioldgico natural realizado por predadores. E caso seja necessario o
controle com inseticidas, se recomenda consultar profissional para indicacdo de produtos de
baixo impacto e seletivo aos inimigos naturais dos insetos praga.

Nematoides

Nematoide-das-galhas (Meloidogyne sp.)

A infestacao se caracteriza pela formacao de nodulagées e intumescimentos denominados
“galhas”. Os maracujazeiros parasitados possuem sistema radicular pouco desenvolvido, o que
dificulta a absorcao de agua e de nutrientes do solo. Com isso, as plantas reduzem o crescimento
e apresentam amarelecimento nas folhas e posterior queda prematura das mesmas; as plantas
podem apresentar murcha mesmo sem haver déficit hidrico.

Nematoide-Reniforme (Rotylenchulus reniformis)

Caracteriza-se pela reducao do volume radicular, na parte aérea, os sintomas se assemelham
a deficiéncia nutricional ou com problemas relacionados a compactacao do solo. Em campo, o
dano ocorre em reboleiras, geralmente em areas maiores em relacdo aos danos causados por
outros nematoides. Portanto, somente por meio de uma diagnose sua ocorréncia pode ser con-
firmada. O sintoma de sua presenca pode ser observado por meio da observacdo de camada de
terra aderida as massas de ovos que sdo produzidas externamente ao corpo da fémea.

Para o controle do nematoide-das-galhas (Meloidogyne sp.) deve ser realizada a rotacdo de
cultura. Para o nematoide-Reniforme (Rotylenchulus reniformis) o controle é dificultado, pois,
esse sobrevive por mais tempo na auséncia de hospedeiros. A rotacao de cultura pode ser re-
comendada. Contudo, o periodo de rotacdo depende da densidade populacional do nematoide
presente na area. A utilizacdo de mudas sadias em areas isenta de fitonematoides deve ser ado-
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tada como uma medida preventiva. A utilizagao do controle com nematicidas em maracujazeiro
é restrito. Seu uso deve ser prescrito e acompanhado por um profissional capacitado. Recomen-
da-se que se faca o monitoramento da populacdo de nematoides no solo bem como o nivel de
dano nas raizes antes e apds sua aplicacao.

Principais doencas

Tombamento ou mela

Causada por Pythium aphanidermatum, P. ultimum, Phytophthora parasitica, Fusarium sp. e
Rhizoctonia sp., essa doenca ocorre na fase de formacao da muda (sementeira). Os patégenos
causadores do tombamento ou mela podem atuar em pré ou pdés-emergéncia das plantulas,
sendo mais comum o segundo caso. A doenca causa danos consideraveis sob condi¢des de umi-
dade e sombreamento excessivo; ou quando existe indculo no solo do local de instalacao da
sementeira, assim como no substrato. O controle pode ser realizado adotando algumas medidas
como: controle da 4gua de irrigacdo (quantidade e qualidade), deve-se evitar o excesso de som-
breamento. Além disso, é importante a utilizacdo de substrato ou solo livre de patégenos, vasos
e tubetes devem estar limpos e livres de restos de solo.

Antracnose

E causada pelo fungo Colletotrichum gloeosporioides Penz cuja ocorréncia é favorecida por
umidade alta e chuva abundante. Ataca todas as partes da planta, sobretudo as folhas, ramos
jovens, gavinhas e frutos. O fungo sobrevive em restos de cultura e na prépria planta de uma
estacdo para outra, o que aumenta a severidade no segundo ano de cultivo (VIANA et al., 2003).
Nas folhas, as manchas inicialmente medem cerca de 5 mm com formatos circulares, rodeadas
por bordos verde-escuros que, mais tarde, se juntam formando enormes lesdes enrugadas, ocu-
pando mais de 30% da folha. Nos ramos, observam-se lesdées alongadas que se transformam em
cancros, expondo o tecido do lenho, com morte dos ponteiros. Nos frutos, as lesdes sdo depri-
midas, com podridao seca provocando enrugamento precoce da parte aérea atacada, onde se
observam frutificacées do patdégeno de cor preta.

Septoriose

Causada por Septoria passiflorae. Os sintomas da doenca ocorrem em flores, frutos, ramos e
principalmente em folhas. Nas folhas, surgem lesées necréticas pardo-claras, circulares a irre-
gulares, que podem ocorrer dispersas ou coalescidas por todo o limbo foliar. Na superficie das
lesdes, lisas no inicio, posteriormente podem-se observar, a olho nu, numerosas pontuagdes es-
curas, correspondentes aos corpos de frutificacdo (picnidios) do fungo. Em condicdes de muita
umidade, em vez de lesdes necrdticas tipicas, ocorrem areas aquosas indefinidas. As lesdes das
flores séo similares as que ocorrem nas folhas. Em ramos muito jovens, as lesdes sao pequenas,



Capitulo 11 - Manejo Integrado de Pragas e Doencas do Maracujazeiro

aquosas, irregulares, circulares a alongadas, podendo provocar o anelamento do ramo, causando
murcha e morte do ponteiro. A doenca pode causar intensa desfolha e queda de frutos, resultan-
do no secamento de ramos e até morte da planta. Como medida de controle, recomenda-se evi-
tar o adensamento das plantulas em condicdes de viveiro e também uma associacdo de métodos
de controle nas condicdes de campo.

Verrugose

E uma doenca causada pelo fungo Cladosporium herbarum Link. Pode afetar toda parte aé-
rea da planta, principalmente tecidos em fase de crescimento, o que reflete negativamente no
desenvolvimento e na producao. Nos frutos, a acdo é mais destrutiva, aparecendo formacoes do
tipo cortica que se juntam em vdrias areas do fruto originando verrugas salientes, diminuindo
o valor comercial de frutas in natura. As principais medidas preventivas a serem adotadas em
regides de ocorréncia da verrugose sao: adogao de um maior espacamento entre plantas; podas
sistematicas de limpeza, com remocéo de ramos e frutos afetados; programacao de limpeza do
pomar. Produtos a base de tebuconazol e sulfato tribasico de cobre sdo indicados para o controle.

Podriddo-do-colo

Esta doenca é causada por Phytophthora nicotianae var. parasitica. Ao aparecer a murcha, as
folhas ficam amareladas sem turgidez, e caem em seguida. Os sintomas de murcha sao resultan-
tes de uma podridao seca e corticosa observada no colo da planta, onde os tecidos tornam-se
intumescidos, com rachaduras e, internamente, a casca apresenta-se marrom-avermelhada com
os tecidos firmes e aderidos ao cambio. A parte interna dos tecidos lenhosos apresenta uma co-
loracdo escura. A morte da planta é lenta. O patégeno prefere solos argilosos, pesados, enchar-
cados, com areas ricas em matéria organica. Em condi¢des de campo, ocorre maior incidéncia da
podriddo-do-colo em temperaturas entre 26°C a 30°C associadas a umidade relativa em torno
de 85%.

Para o controle, recomenda-se utilizar sementes sadias e mudas de viveiros idoneos; boa dre-
nagem do solo; isolar a area foco, eliminar plantas doentes; no transplantio das mudas para o
campo, atentar para a posicao correta da muda, ou seja, a regido do coleto (transicao entre o
sistema radicular e o caule) deve estar no nivel da superficie do solo.

Murcha ou fusariose

A murcha-de-fusario é uma doenca de elevada importancia para o maracujazeiro porque
causa, irremediavelmente, a morte das plantas infectadas, pois ndo existe o controle curativo.
A murcha ocorre em reboleiras, isto €, em pequenos ou grandes focos distribuidos ao acaso na
cultura, o que é caracteristico de patégenos do solo. Quando as condic¢des sdo favoraveis sua
disseminacao, o comprometimento de todo pomar pode ser rapido. Solos arenosos e pobres
em fésforo permitem uma rapida disseminacdo da doenca (VIANA et al., 2003). Causada pelos
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fungos Fusarium oxysporum Schlecht. f. sp. passiflorae Purss ou Fusarium solani Mart, a doenca
caracteriza-se por sintomas de murcha e secamento de folhas, em consequéncia das lesdes ne-
créticas que se formam nas raizes e no colo da planta ou pela obstrucao e impermeabilizacdo dos
vasos do xilema (LIMA; CUNHA, 2004).

O controle é feito por meio do plantio em solos pouco arenosos e com boa drenagem. De-
vem-se evitar areas recém-desmatadas, manter fiscalizacdo periédica no cultivo, eliminar plantas
doentes e as duas préximas no sentido radial, usar adubacdo com nitratos e menores quantida-
des de adubacao com potdssio. Para o controle genético é recomendado o uso de porta-enxerto
resistente, como selecdes imunes das espécies Passiflora foetida, P. nitida, P. alata e P. gibertii.

Cancro-bacteriano ou Bacteriose

A bactéria Xanthomonas campestris pv. passiflorae afeta toda a parte aérea da planta, com
infeccao localizada e sistémica. Os sintomas localizados restringem-se as folhas, e os sistémicos
ocorrem desde as nervuras foliares até os caules mais finos. O uso de sementes sadias, plantio em
areas nao contaminadas e adubacdes equilibradas sédo formas de controle cultural. O controle
quimico preventivo pode ser obtido mediante produtos registrados para a cultura e o controle
quimico curativo é muito dificil. Produtos alternativos como indutores de resisténcia e sulfato de
calcio tem sido utilizados com sucesso (JUNQUEIRA et al., 2013).

Murcha Bacteriana

Causada pela bactéria Ralstonia solanacearum. Apos a penetracao, a bactéria coloniza os te-
cidos da planta causando entupimento dos vasos de conducao da seiva. Impedida de se translo-
car, a agua e os nutrientes ndo chegam as células, entdo as raizes apodrecem por falta de nutrien-
tes, a planta murcha e morre. A penetracao no hospedeiro ocorre por ferimentos, que podem ser
as injurias; mecanicas causadas por tratos culturais, nematdides ou mesmo as rachaduras nos
pontos de surgimento de raizes secundarias.

Para o controle, recomenda-se utilizar sementes e mudas sadias, com plantio evitando épo-
ca de umidade excessiva e temperatura elevada; Evitar plantio em areas ocupadas antes com
solandceas; Manter a area de plantio livre de plantas invasoras; reduzir sempre que possivel o
transito nas areas foco; evitar praticas que causem ferimentos na planta; plantio feito em solos
bem drenados e irrigagao bem manejada, evitando o excesso.

Virose do endurecimento-dos-frutos

Causada pelos virus Cowpea aphid borne mosaic virus - CABMV; Passion fruit woodness virus —
PWV. Os sintomas aparecem nas folhas e nos frutos, e as plantas tém o seu porte reduzido e a
sua produtividade diminuida. Os sintomas iniciais aparecem nas folhas novas com alternancias
de verde escuro com verde claro formando um mosaico. Nas folhas mais velhas sdo observados
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sintomas de distorcao do limbo, bolhosidades, rugosidades e o0 mosaico apresenta alternancias
do verde com o amarelo. Nos frutos ocorre distor¢coes, areas com mosaico, rugosidades e dimi-
nuigao no seu tamanho.

A principal forma de disseminacao se da por afideos (pulgées) sendo os principais as espécies
(Mizus persicae e Afphis gossypii) e com relatos no Brasil de outras espécies (Uroleucon ambro-
siae e Aphis solanella). Outras formas de disseminacao se dao por meio de mudas contaminadas
(mesmo assintomaticas), ferramentas usadas para poda e desbrota das plantas. Ndo existe regis-
tro de transmissao pelas sementes.

Para o controle sdo tomadas medidas preventivas: usar mudas sadias, eliminar plantas dani-
nhas hospedeiras, arrancar as plantas doentes e destrui-las, instalar o viveiro longe da area de
producdo e protege-lo com tela antiafidica. Em areas com histérico da doenca, preferir o plantio
com “mudao’, ou seja, mudas maiores produzidas em telado antiafideos. Nas areas de plantio,
deve-se erradicar pomares velhos e improdutivos; desinfetar com agua sanitaria, as ferramen-
tas usadas durante a execucdo dos tratos culturais (poda, desbrota etc.); uniformizar a época de
plantio do maracuja na regido produtora, para evitar pomares de diferentes idades; conduzir as
plantas com os tratos culturais adequados (reducdo de espacamento, adubacao, irrigacao, poli-
nizacao continua).

Virose do mosaico-do-pepino

Causada pelo virus Cucumber mosaicvirus - CMV. As plantas exibem mosaico severo e pontua-
¢oes de amarelo intenso nas folhas. Os sintomas mostram-se como mosaico, anéis e semi-anéis
de coloracdo amarelo intensa, que as vezes se juntam ocupando boa parte da lamina foliar. Po-
dem ocorrer pontuagoes clordticas nas regides das nervuras, chegando a pequenas deforma-
¢6es nas folhas. Os frutos ficam diminutos, endurecidos e deformados.

O CMV é transmitido por pulgdes, mas, no Brasil, ndo se sabe as espécies que o disseminam
em maracuja. A trapoeraba (Commelina sp.) é hospedeira do CMV e um perigo em potencial para
a disseminacao da doenca.

O controle deve ser preventivo: utilizar mudas sadias, manter o pomar limpo de plantas inva-
soras, limpar e desinfestar os utensilios de poda, e uso de rotacdo de cultura.

Virose do mosaico-Amarelo

Causada pelo virus Passion fruit yellow mosaic virus - PYMV. A doenga ocorre somente no Bra-
sil e j& foi encontrado nos Estados do Rio de Janeiro e Pernambuco. Nas folhas, os sintomas sédo
mosaico amarelo brilhante associado a clareamento das nervuras foliares. As plantas infectadas
apresentam menor produtividade. O virus é transmitido pelo besouro Diabrotica speciosa e me-
canicamente por meio de ferramentas usadas nos tratos culturais (poda, desbrota etc.). O con-
trole preventivo é limpar e desinfestar os utensilios de poda e desbrota, além do uso de mudas
sadias e rotagao de cultura.
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Virose do clareamento das nervuras - Virus-do-maracujd-roxo

Causada pelo virus Purple granadilla mosaic virus. Essa doenca foi detectada em Séo Paulo
em plantas de maracuja roxo. O virus isolado foi denominado de virus do maracuja roxo (“Purple
granadilla mosaic virus”) e ainda néo foi devidamente caracterizado. Entretanto, sabe-se que este
virus também ataca o maracuja azedo. Os sintomas observados incluem clareamento nas ner-
vuras, com mosaico foliar em faixas cloréticas e irregulares, com deformacdes e endurecimento
dos frutos. O virus do maracuja roxo apresenta um circulo de hospedeiros restritos a algumas
espécies de passifloraceas e pode ser transmitido mecanicamente pelo besouro D. speciosa. A
transmissdo também pode ser mecanica pelos instrumentos utilizados na poda. O controle é
preventivo e consiste em limpar e desinfestar os utensilios de poda, controle do vetor besouro D.
speciosa, uso de mudas sadias e rotacao de cultura.

Virose do enfezamento

Causada pelo virus Passiflora vein clearing virus nucleorhabdovirus — PVCV. Esse virus esta
distribuido em varias regides produtoras de maracuji. Observa-se clareamento nas nervuras,
encurtamento dos internddios, folhas pequenas de aspecto coridceo, lignificacdo dos ramos e
frutos deformados, que apresentam espessamento da casca e poucas sementes. O virus ndo é
transmissivel mecanicamente, nem por afideos vetores. Plantas sadias podem ser infectadas por
enxertia de tecidos de plantas sintomaticas. Infeccdes conjuntas entre este virus e o fitoplasma
que causa o superbrotamento podem ocorrer. O controle preventivo consiste em utilizar plantas
sadias, livres de virus.

Virose do definhamento-precoce ou morte-prematura

Pode ser causada pelo virus Citrus leprosis virus — CitLV e pelo virus da pinta-verde do ma-
racuja: Passion fruit green spot virus — PFGSV. Estudos mostraram que os virus sao transmitidos
por acaros do género Brevipalpus sp. No inicio do ataque, as folhas apresentam-se com areas de
verde-claro e verde-escuro e os frutos maduros exibem manchas circulares verdes, o que levou
alguns autores denominar esta doenca de Virus da Pinta Verde. Nas folhas mais velhas, os sinto-
mas caracterizam-se por diferencas na intensidade do verde, com anéis concéntricos, cloréticos
e dreas mais claras em torno das nervuras principais e secundarias. Nos frutos, a doencga se mani-
festa por meio de manchas verdes, com diametro variando de 1 a 10 mm de contorno arredon-
dado, contrastando com o amarelo intenso do resto da superficie dos frutos.

O aparecimento da doenca acontece com maior frequéncia quando existe producao precoce,
estresse hidrico, deficiéncia ou desequilibrio nutricional; solos adensados; uso de adubo orga-
nico proximo ao colo da planta, presenca de fungos e bactérias causadores de outras doencas.
Controle preventivo: utilizar mudas sadias, livres de virus.
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Fitoplasma do Superbrotamento do maracujazeiro

Plantas infectadas apresentam-se cloréticas, com engrossamento das nervuras, folhas meno-
res, internodios curtos, ramos retos e superbrotamento. As flores apresentam calice hipertrofia-
do que abortam e caem. Quando os frutos conseguem se formar, apresentam rachaduras e caem
antes do amadurecimento. A transmissao do superbrotamento do maracuja parece estar asso-
ciada a cigarrinhas, principalmente aquelas pertencentes ao género Empoasca. Também pode
ser transmitido por enxertia. O controle é preventivo consiste em evitar areas com histérico de
ocorréncia da doenca, formar mudas sadias, realizar a poda dos ramos afetados, manter o pomar
livre de invasoras, erradicar plantas afetadas.

Begomovirus

Causada pelo virus Passion flower little leaf mosaic virus. Plantas infectadas apresentam mo-
saico amarelado, intensa reducdo e encarquilhamento do limbo foliar. A transmissao e dissemi-
nacao do virus sao feitas pela mosca-branca (Bemisia tabaci). Controle preventivo consiste em
evitar areas com histérico da doenca, formar mudas sadias, manter o pomar limpo de plantas
infestantes hospedeiras de viroses e vetores da doenca e erradicar plantas afetadas.

Consideracoes finais

Quando pensamos nas pragas e doencas do maracujd, um ponto muito importante é a ins-
pecao regular do pomar para detectar os problemas no inicio e buscar diferentes alternativas
de controle dentro do conceito do MIP (Manejo Integrado de Pragas e Doencas). E importante
o controle preventivo em todas situagdes de pragas e doencas, especialmente para as doencas
viréticas. Deve-se, sempre que possivel, evitar dreas com histérico de doencas, utilizar mudas de
origem idénea, aliar sempre uma adubacao equilibrada com um adequado manejo de irrigacao,
adotar a erradicacdo de plantas no final do ciclo antes do préximo plantio, escolher sempre os
periodos mais favoraveis ao desenvolvimento das plantas e evitar a utilizacdo de equipamentos
de podas sempre que possivel. Com a adogao criteriosa e sistemdtica de algumas praticas, é
possivel o controle e o convivio com as pragas e doencas, com isso, pode-se atingir uma maior
produtividade e rentabilidade.

A identificacdo correta das pragas e doencas e o estabelecimento de diferentes estratégias
de controle de forma complementar e sinérgica é a base no manejo fitossanitario. Neste docu-
mento, apresentou-se uma sintese dos principais problemas do maracujazeiro. Maiores detalhes
e informacoes, incluindo diferentes fotos para identificacdo das pragas e doencas e também di-
ferentes alternativas de controle podem ser obtidas nas revisdes de Machado et al. (2017); Carva-
lho et al. (2017); Santos Filho et al. (2017) e Barbosa e Santos Filho (2017).
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Colheita e Pds-colheita de Passifloras
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Introducao

Os frutos das espécies do género Passiflora apresentam grande diversidade de formatos, aro-
mas, coloracdes, resisténcia aos danos mecanicos e a doencas pds-colheita. Na grande maioria dos
casos, € sensivel ao dessecamento, o que resulta no aspecto enrugado dos frutos armazenados.

No Brasil, a espécie mais comercializada para consumo in natura e para preparo de sucos é a
Passiflora edulis Sims, popularmente denominada de maracuja azedo. A escolha do fruto se da
pelo tamanho e uniformidade da coloracdo, sendo preferiveis os frutos amarelos, ovalados, gran-
des e murchos, em virtude da crenca de apresentarem maior docura e teor de suco.

O conhecimento do ponto de colheita mais adequado e os cuidados necessarios para pre-
servar o fruto apds a colheita sdo de extrema importancia para viabilizar a comercializacdo e
minimizar as perdas dos mesmos. Porém, ainda sao poucos os resultados de pesquisa no tema
que subsidiam a producédo de espécies do género passiflora.

A composicao quimica do maracuja pode variar em razao de varios fatores, tais como: es-
pécie, variedade, fertilidade do solo, praticas culturais, época de colheita, estagio de desenvol-
vimento do fruto, grau de maturacdo, manuseio pés-colheita e condi¢des de armazenamento.

A conservacao dos frutos de passiflora por periodos mais longos é de fundamental impor-
tancia para a comercializacdo eficiente do produto destinado ao mercado de frutas frescas com
beneficios para toda a cadeia de producao. Dessa forma, a necessidade da utilizacdo de técnicas
que aumentem a durabilidade dos frutos de maracuja apds a colheita é essencial. O maracuja é
um fruto de clima tropical, muito apreciado pelo seu suco. Pode ser consumido in natura ou des-
tinado a industrias. Atualmente a vida util pés-colheita do fruto em condicoes de temperatura
ambiente é curta. Quando mantido em camara fria pode atingir um periodo maior. Aliado a ca-
mara fria, outros tratamentos podem ser utilizados com o objetivo de auxiliar no prolongamento
da vida util dos mesmos.

Além disso, para obter-se um produto de boa qualidade o manuseio adequado do fruto é fun-
damental. A colheita, transporte e preparo do mesmo para a comercializagdo ou armazenamento
devem ser realizadas em hordrios e ambientes apropriados de forma a ndo danificar o produto.

O capitulo tem a finalidade de apresentar e discutir o estado da arte no que se refere a co-
Iheita e pos-colheita com foco nas experiéncias do maracuja azedo e das espécies de maracujas
silvestres trabalhadas na Rede Passitec-Embrapa.

'Embrapa Cerrados, Caixa postal: 08223, 73310-970 Planaltina, DF, Brasil
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Caracteristicas dos frutos de algumas passifloras

A longevidade de frutos armazenados depende de caracteristicas como a capacidade de con-
tinuar os processos de maturacao apds a colheita, espessura da casca, resisténcia a dessecacao,
fragilidade ao manuseio, incidéncia de patdgenos e pragas pés-colheita. Portanto, a escolha da
estratégia de armazenamento mais adequada depende do conhecimento bésico da botanica do
fruto e fisiologia do amadurecimento.

Passiflora alata Curtis

Os frutos de Passiflora alata Curtis apresentam formas ovais ou periformes, casca intensamen-
te alaranjada, que lembra o mamao papaia, com tegumento externo pouco resistente a injurias
mecanicas. A massa dos frutos varia de 150 g a 200 g, o diametro longitudinal de 10cma 15 cm,
o diametro transversal de seis cm a sete cm, e o volume de polpa (com semente) entre 45 ml e 65
ml (COSTA et al.,, 2010). A polpa é adocicada, odor forte e agradavel apreciada para o consumo
in natura (MELETTI, 1996; ZERAIK et al., 2010). E uma espécie brasileira consumida como fruta
fresca, teor elevado de sélidos soluveis (°Brix) acima de 15, comparativamente ao maracuja-ama-
relo. Para atender o mercado in natura, os produtores devem produzir frutos maiores (acima de
200 g), uniformes, de aparéncia atraente, isentos de pragas, doencas e injdrias. Na industria, ha
preferéncia por frutos com menor espessura de casca e rendimento em polpa superior a 50%,
maior acidez e teor de sélidos soluveis.

Os frutos sao capazes de completar a maturacao fora da planta e podem ser colhidos quan-
do existem aproximadamente 30% a 40% de amarelecimento da casca. Os frutos maduros sao
mais sensiveis ao manuseio e apresentam grande incidéncia de doencas de pés-colheita, desta-
cando-se a antracnose, cujo sintoma principal é lesées de aspecto concavo, e a fusariose, com
crescimento micelial branco e cotonoso, que comprometem tanto a aparéncia do fruto pelas
lesdes na casca quanto a qualidade da polpa, e dificultam a sua comercializacao (Figura 1). Em
processos adiantados de maturacdo podem surgir na casca dos frutos bolores causados por As-
pergillus spp., Penicillium spp. e Cladosporium spp. e podriddo marrom causada por Rhizopus spp.
Em virtude dos problemas pés-colheita os frutos sdo pouco comercializados nos grandes centros
urbanos, o que faz com que obtenham alto valor de mercado. No comércio varejista do Distrito
Federal um maracuja doce (em torno de 250 a 350 g) esta custando em torno de U$3,00 a unida-
de, mais frete de entrega (VARANDA SINTA-SE EM CASA, 2016).

Fotos: Debora Assis
Figura 1. Frutos de P. alata com sintomas de podridao de antracnose (a, c) e fusariose (b).
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Passiflora edulis Sims

Os frutos das variedades comerciais do maracuja azedo apresentam formas ovaladas e casca
com coloracdo amarela, vermelho ou vermelho esverdeado. A massa média dos frutos é de 250
g a 350 g, diametros longitudinais de 85 cm a 107 cm e transversais entre 78 cm e 95 cm, com
volume de polpa (com semente) de 65 mL a 160 mL. Geralmente sdo colhidos ao chdo, mas, por
serem frutos climatéricos, é possivel a colheita quando a casca apresenta mudanca na coloracao
na ordem de 30%. Os frutos sofrem perda de dgua durante o periodo de armazenamento, sendo
comum o aspecto enrugado apds uma semana a dez dias da colheita. E um fruto nativo sendo
a variedade de maracuja mais cultivada no Pais. Apresenta aroma e acidez acentuados. O pH do
suco varia de 2,8 a 3,3; acidez titulavel de 2,9% a 5,0%; sélidos soluveis de 12,5% a 18,0%; acuca-
res totais de 8,3% a 11,6%; e os agucares redutores de 5,0% a 9,2%. Por ser mais vigoroso e mais
adaptado aos dias quentes, apresenta frutos de maior tamanho e peso entre 43 g e 250 g, maior
producao por hectare, maior acidez total e rendimento em suco. Tais caracteristicas tornam essa
espécie preferida pelas industrias de processamento.

Os frutos sdo relativamente resistentes a injuria mecanica e as doencas pds-colheita, sendo a
mais frequente a antracnose, mancha-parda causada por Alternaria spp. e os bolores de armaze-
namento provocados por Aspergillus spp., Penicillium spp. e Cladosporium spp. além de podridao
causada por Rhizopus spp.

A comercializagado de frutos de P. edulis Sims tem duas destinacdes, o mercado de frutos in
natura e o de polpa/néctares. Para o mercado in natura, os frutos sdo classificados de acordo com
a massa e uniformidade da coloracdo da casca. Frutos menores, apresentando danos que nao
comprometam a qualidade da polpa sdo destinados para a extracdo da polpa pela agroindustria.

O sistema de cultivo pode influenciar nas caracteristicas dos frutos obtidos sendo que ocor-
reram variagdes no comportamento de duas variedades de maracujas comerciais (P. edulis) em
relacdo a qualidade dos frutos obtidos no cultivo convencional e organico (COSTA et al., 2008). Os
autores verificaram valores mais elevados de acidez titulavel na polpa da var. BRS Ouro Vermelho
quando cultivada no sistema organico. J& a BRS Sol do Cerrado teve comportamento diverso,
com polpas mais doces obtidas no sistema convencional sem alteragées nos valores de acidez
tituldvel em relacdo ao sistema organico.

Passiflora setacea DeCandolle

A espécie P. setacea apresenta frutos ovoides ou globosos, com aproximadamente 4,5 cm a
5,5 cm de diametro longitudinal e 3 cm a 4 cm de didmetro transversal, e massa aproximada de
47 g a 60 g. A variedade melhorada BRS PC (Registro Ministério Agricultura — data 04/12/2007
- n° 21714) apresenta, em frutos com massa média de 77 g, diametro longitudinal de 6,5 cm e
transversal médios de 5,2 cm (CAMPQOS, 2010). A casca dos frutos é de coloracdo verde-clara com
listras verde-escuro em sentido longitudinal. Mesmo quando maduros os frutos ndo modificam a
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coloracao, sendo colhidos pelos produtores ao cairem no chéo, sendo muito importante estudos
para a definicdo do ponto ideal de colheita dos frutos ainda na planta de forma a evitar conta-
minagao pelo solo, danos mecanicos na queda dos frutos e outros. Os frutos de P. setacea apre-
sentam boa resisténcia a injurias quando comparado a espécie P. alata. A P. setacea apresenta
valores de solidos soltveis elevados, na faixa de 16 °Brix a 18 °Brix o que o classifica na categoria
dos Maracujas Doce (FALEIRO et al., 2005; CAMPQOS, 2007, 2010; LESSA, 2011).

Os frutos podem ser armazenados a temperatura ambiente (25 °C a 30 °C) por 3 a 5 dias da
colheita sem alteracdes perceptiveis no aspecto. Apds este periodo os frutos passam a apresen-
tar aspecto de murchamento caracteristico do género. De um modo geral, os frutos sdo pouco
afetados por doencas pés colheita, sendo as mais frequentes: antracnose e fusariose, ambas com
sintomatologia similar a descrita para P. alata (Figura 2), que de acordo com a severidade podem
ou ndo afetar a qualidade da polpa. Os frutos podem ser consumidos mesmo quando a casca
apresenta aspecto enrugado e com presenca de fungos, pois, na grande maioria dos casos, 0s
fungos ndo comprometem a qualidade da polpa. Contudo, se no processo de colheita forem co-
letados frutos caidos no solo, se faz necessaria uma desinfestacdo dos mesmos, pois pode ocor-
rer infeccdo por Sclerotium rolfsii levando os frutos ao apodrecimento durante o armazenamento
(Figura 3). Frutos caidos também podem apresentar ferimentos que sao portas de entrada para
Penicillium spp. e Aspergillus spp.

Fotos: Angelo A. B. Sussel (a); Debora Assis (b)
Figura 2. Frutos de P. setacea com sintomas de antracnose (a) e fusariose (b).

Fotos: Angelo A. B. Sussel
Figura 3. Frutos de P. setacea com sintomas de podridao causada por Sclerotium rolfsii.



Capitulo 12 - Colheita e Pés-colheita de Passifloras

Passiflora tenuifila

A P. tenuifila é uma espécie ndo comercial e silvestre no Brasil. Existem relatos da sua distri-
buicao geografica por toda a América do Sul, incluindo Bolivia e Argentina (BRAGA et al., 2005).
Popularmente é conhecida pelo nome maracuja alho devido ao aroma caracteristico de seus fru-
tos. Os frutos sdo amarelos, ovalados, apresentam diametros longitudinais médios de 40,6 mm a
51,4 mm e os transversais de 39,5 mm a 47,5 mm, e massa na faixa de 9,24 g a 17,03 g (VICENTINI
et al., 2009). A espessura das cascas € de, aproximadamente, 1,18 mm e corresponde, em média,
a 38% da massa total do fruto (BRAGA et al., 2005). Em comparacdo com as espécies P. alata, P.
edulis, P. setacea e P. cincinnata a casca pode ser considerada fina, susceptivel a queima pelo sol, o
que diminui a qualidade do fruto. Porém, a incidéncia de doencas tem sido baixa, principalmente
pelos frutos permanecerem aderidos as plantas no processo de maturacao, protegendo-os da
contaminacao de fungos presentes no solo e de danos provocados pela queda. A antracnose
destaca-se como enfermidade mais frequente nos frutos de P. tenuifila, contudo também podem
ser encontrados frutos com sintomas de mancha parda causada por Alternaria spp.

Os frutos raramente se soltam da planta quando maduros, caindo somente apds a senescén-
cia. Portanto, a colheita é realizada com o auxilio de tesoura de poda quando os frutos apresen-
tam 70% a 80% de amarelecimento da casca. Nestas condicdes, os frutos apresentaram valores
de solidos soltveis que variam de 3,0 °Brix a 6,2 °Brix, com média de 4,75 °Brix, o pH de 2,62 a 5,25
e média de 4,94, acidez titulavel de 0,96% a 3,2% e média de 1,83% e Ratio de 1,25 a 3,9 e média
de 3,04 (COSTA et al., 2009).

Em P. tenuifila a elevacdo nos teores de foésforo no solo promoveu reducdo nos valores da
acidez tituldvel nos frutos (%AT), mas sem interferéncia na concentracdo de solidos soltveis (SS),
pH e Ratio, sugerindo influéncia deste elemento na regulacdo da via metabélica de acidos orga-
nicos, em especial na via de sintese e acimulo de citratos (COSTA et al., 2009).

Passiflora cincinnata

A P. cincinnata é conhecida popularmente por maracuja da caatinga e ocorre naturalmen-
te nas regides do Semiarido brasileiro e Semiarido transicdo com o Cerrado. O fruto apresenta
formato e dimensdes que se assemelham ao de uma pera ou de uma tangerina, conforme o
ecotipo. Apresentam massa média entre 50 g e 65 g, diametro longitudinal de 4,4cme 5,5cm; e
transversal de 4,7 cm e 5,1 cm. Séo verdes, mesmo quando maduros, e geralmente néo se desta-
cam naturalmente da planta quando atingida a maturidade fisiolégica. A polpa apresenta acidez
e teores de sélidos soltveis equivalentes ao maracuja azedo, na faixa de 8,4 °Brix a 13 °Brix e 3,5%
a 5,5% de acidez titulavel, sendo apreciada para o preparo de suco, podendo a polpa e casca ser
aproveitadas no preparo de doces (ARAUJO, 2007). Com relacdo ao rendimento médio da polpa,
o P. cincinnata pode apresentar valor superior quando comparado com o maracuja-amarelo.

Para que se obtenha qualidade dos frutos e produgdes satisfatorias é necessario que se apri-
more 0 manejo desta espécie, principalmente aos fatores ligados a padronizacao do ponto de
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colheita, onde no futuro poderao servir de base para o desenvolvimento de programas de me-
Ihoramento genético.

Estratégias para aumento da vida util dos frutos de passiflora

Os frutos de passiflora apresentam como caracteristica geral a perda de agua e o enrugamen-
to da casca ao longo do armazenamento (Figura 4). Dependendo das condi¢gdes ambientais da
armazenagem, observa-se, também, a ocorréncia de doencas pés-colheita tais como fungos e
bactérias. Conforme a espécie as doencas pds-colheita podem comprometer a qualidade sen-
sorial do fruto e inviabilizar a sua comercializacdo. Para evitar o problema, algumas estratégias
podem ser adotadas no sentido de permitir maior longevidade, dentre elas estao:

1. Colheita precoce 2. Reducéo da carga de patégenos no fruto 3. Reducao da atividade fisio-
l6gica (modificagdes nas condi¢des de armazenamento, como temperatura, umidade, atmosfe-
ra, utilizacdo de ceras e outros); 4. Prevencao de danos fisicos ao fruto (manuseio, embalagem).

e

Fotos: Ana Maria Costa

Figura 4. Aspecto enrugado
apresentado por algumas espécies
de Passiflora. a. Passiflora edulis
Sims roxo; b. Passiflora tenuifila; c.

Passiflora maliformis.

1. Colheita precoce

Colheita precoce pode ser entendida como o ponto de colheita de frutos climatéricos em
um periodo anterior ao ponto de colheita geralmente adotado atualmente pelos produtores de
frutos de passifloras. E uma das estratégias utilizadas para o aumento da vida util do fruto para a
comercializacéo. E valida para frutos climatéricos, ou seja, para frutos que depois de desenvolvi-
dos continuam seu processo de maturacdo, mesmo depois de colhidos, como é o caso de muitas
espécies de maracujas.

Portanto, para o uso dessa estratégia é necessario conhecer o ponto ideal de colheita da es-
pécie em questao para que o fruto consiga completar o processo de maturacao, pois frutos cole-
tados muito imaturos nao completam o ciclo fisiolégico. A maioria das passifloras tem a abscisao
dos frutos como indicativo do ponto de maturacao fisioldgica, que pode ou ndo vir acompanha-
da de modificacdes na coloracdo e textura da casca (SILVA et al., 2008).

Frutos colhidos ao chdo em geral possuem menor massa devido a desidratacdo natural que
ocorre apds a abscisao da planta e maior carga de contaminagao por microrganismos gerando in-
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convenientes para 0 armazenamento e comercializacao, por resultar em perda de qualidade dos
frutos e reduzir a vida util em virtude de doencas pds-colheita (SALOMAOQ, 2002). Uma estratégia
adotada para ampliar a vida util pés-colheita de frutos e evitar problemas com contaminantes
do solo é por meio da antecipacgao da colheita no caso de frutos climatéricos (VERAS et al., 2000).

O maracuja é um fruto climatérico sendo capaz de completar o processo de amadurecimento
fora da planta. Nesse processo ocorre um aumento significativo na taxa respiratéria e producao
de etileno, que por sua vez atua como um fitormoénio desempenhando um papel importante
na regulacdo dos processos intrinsecos da planta, que culmina com a senescéncia do fruto. Em
termos de via metabdlica, é sintetizado em plantas superiores a partir do aminoacido metionina.
Sua sintese é afetada por fitopatdgenos, injurias mecanicas, estresses hidricos, térmico e salino,
bem como por outros fitormonios. No caso da P. edulis f. flavicarpa Deg existem variagdes na
capacidade de produzir etileno dentro da espécie. Quando comparada a outras fruteiras o ma-
racuja amarelo é considerado um fruto produtor intermediario de etileno (WINKLER et al., 2002).

Os frutos iniciam a maturacdo quando atingem o desenvolvimento fisiolégico maxi-
mo. E um processo que envolve transformacdes quimicas e fisioldgicas que resultardo no
desenvolvimento da textura, sabor, aroma e cor caracteristicos da fruta (JACQUES, 2009).
Em maracujas comerciais e algumas espécies silvestres observa-se a mudanca da tonalidade
verde para a amarela ou amarelo-alaranjada e alteracdo na textura da casca. Ao se completar o
processo de amadurecimento, em geral, tem-se a abscisdo do fruto sendo um indicativo para a
sua colheita (SILVA et al., 2008).

Frutos de P. tenuifila com coloracdo amarela de casca superior a 90% depois de colhidos so-
frem rapido processo de dessecacdo. Apds 3 horas de armazenamento a temperatura ambiente
(25°Ca 30°C) ja é possivel observar o enrugamento da casca (Figura 4b).

Estudos realizados por Lima et al. (2010) com P. tenuifila indicaram que é possivel colher os
frutos no estadio 3 de desenvolvimento do fruto, que corresponde ao fruto ja desenvolvido e no
inicio do amarelecimento (entre 10% a 30% de modificacdo de cor) (Figura 5). O que resultou na
antecipacdo da colheita em 4 a 5 dias e consequente ganho de vida util. Dessa forma, os autores
estabeleceram como ponto de colheita de frutos de P. tenuifila a etapa do inicio do amareleci-
mento, situacdo onde o fruto ja alcancou maior desenvolvimento em termos de dimensdes com
capacidade para completar todo o processo de amadurecimento.

O ponto de colheita de frutos de passifloras deve ser considerado de acordo com o destino da
producao. Para a indUstria de processamento de suco, as frutas devem estar completamente ma-
duras, onde apresentam maior teor de sélidos sollveis e rendimento em suco. Para o mercado
de frutas in natura, deve-se colher as frutas com aproximadamente 30% de coloracao amarela da
casca e com o pedunculo, uma vez que a maturidade fisiolégica ja foi atingida. Os frutos devem
ser acondicionados em contentores plasticos e mantidos a sombra até o transporte. A embala-
gem para comercializacdo deve ser em caixas retornaveis forradas com papel para que a perda
de dgua dos frutos seja reduzida.

173




174 Maracuja: dos recursos genéticos ao desenvolvimento tecnolégico

Figura 5. Estadios de maturacdo de
Passiflora tenuifila: Estadio 1: Fruto
imaturo; Estadio 2: Fruto imaturo no

final de desenvolvimento; Estadio

3: Frutos desenvolvidos no inicio

do amarelecimento da casca (1 a

30% de amarelecimento); Estadio 4:
Amarelecimento da casca intermediario
(31 a 60%); Estadio 5: Amarelecimento da
casca intermediario (61 a 90%); Estadio 6:
Frutos amarelos (entre 90 e 100%); Estadio
7: Frutos senescentes (Figura: Lima et al.,
2010).

O momento da colheita também é importante sendo que a qualidade da fruta que chega ao
mercado e na industria depende muito do procedimento adequado no campo. Por exemplo, a
colheita de frutas com ocorréncia de orvalho vai acarretar em manchas no fruto apos a colheita.
No entanto, frutas colhidas nas horas do dia com altas temperaturas e baixa umidade relativa
tendem a murchar mais rapido acarretando em diminuicdo do preco, ou rejeicao por parte do
consumidor para consumo in natura.

Na pratica, a colheita de frutos de maracuja é realizada em intervalos semanais nos meses
frios e periodos em que a queima solar nao é significante quando o destino é a industria, e duas
ou trés vezes por semana quando o destino é o mercado in natura ou também para a industria no
periodo de alta radiacéo solar. E importante afirmar que ap6s a colheita, os frutos perdem peso
rapidamente, devendo ser comercializados ou armazenados imediatamente.

Em frutos de P. cincinata devido a dificuldade de se identificar o ponto de colheita, geralmen-
te os frutos sao colhidos quando a casca apresenta menor resisténcia ao ser prensada com os
dedos. Os frutos estao no ponto de colheita quando a parede do fruto torna-se um pouco flexivel
sendo que o fruto sé cai da planta quando a maturacéo ja chegou ao extremo.

Para frutos de P, setacea, o processo de amadurecimento do fruto ndo é acompanhado da mu-
danca de coloracdo da casca como acontece na espécie comercial. A situacdo vem dificultando
o estabelecimento de estratégias para a antecipacao do ponto de colheita. Portanto, fazem-se
necessdrios estudos para se identificar marcadores de estado fisioldgico que permita de forma
pratica avaliar o momento ideal para coleta. Atualmente a colheita vem sendo realizada de frutos
caidos ao chao. Entretanto os frutos apresentam consideravel contaminacao fisica e microbiolo-
gica, danos mecanicos e excessiva perda de dgua.

Em termos praticos, é possivel a colheita de frutos de P. edulis e P. alata quando a casca apre-
senta 30% ou mais de amarelecimento. Os frutos colhidos nestas condi¢des sao capazes de
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completar o seu amadurecimento. Contudo, existe caréncia de informacdes técnicas validando
o conhecimento e quantificando a longevidade e condi¢des de armazenamento. Estudos sobre
a influéncia dos estadios de maturacao sobre as caracteristicas quimicas do suco de maracuja-
-amarelo (P. edulis f. flavicarpa Deg) mostraram que a partir do amarelecimento da casca na or-
dem de 65% os frutos ja estariam em condicdes adequadas para o processamento e obtencao de
polpa, pois os valores de sélidos soluveis, acidez titulavel e Ratio estariam na faixa de qualidade
estabelecidas pela industria de suco (SILVA et al., 2005).

2. Reducdo da carga de patégenos no fruto

A boa conservacao dos frutos por um periodo mais longo é de fundamental importancia para
a comercializacdo eficiente do produto destinado ao mercado de frutas frescas e traz beneficios
para toda a cadeia de producdo. Assim, apés a colheita, os frutos devem ser lavados, secados,
tratados, classificados e embalados de acordo com os padrdes estabelecidos pelo programa bra-
sileiro de melhoria dos padrées comerciais e embalagens de hortigranjeiros (LIMA, 2002).

A qualidade inicial do produto é o principal fator a ser considerado como alternativa para au-
mentar a vida pés-colheita dos frutos. O manuseio adequado dos frutos no momento da colhei-
ta, transporte, armazenamento e comercializacdo auxiliam na reducao da carga de patégenos no
fruto uma vez que danos mecanicos servem de porta de entrada para a acdo dos microrganismos
no interior dos mesmos.

Os frutos de maracuja geralmente sao lavados apds a colheita buscando melhorar o aspecto
visual e reduzir a carga microbiana presente nos mesmos. Agentes sanitizantes como o hipoclo-
rito de s6dio em concentracdes adequadas e permitidas pela legislacdo também tem sido utili-
zado para a sanitizacao dos frutos apds a colheita. Outras técnicas pds-colheita que aumentem a
vida atil dos frutos de passifloras, entre elas, tratamento com dgua quente (tratamento hidrotér-
mico), a agua ozonizada, além das condi¢des de armazenamento, transporte e distribuicao estao
sendo estudadas.

O nivel de dano causado por doencas pds-colheita depende da espécie de passiflora cultiva-
da. A P. alata, por exemplo, sdo muito susceptiveis a doencas que afetam a qualidade da casca,
principalmente podridées causadas por bactérias e fungos.

Dentre os principais agentes causadores de doencas em pos-colheita podemos citar os fun-
gos Penicillium, Phomopsis, Fusarium, Rhizopus e Aspergillus. Esses fungos podem penetrar nos
frutos por meio de ferimentos causados a eles no manuseio e durante o transporte. Outros fun-
gos como Fusarium spp., Colletotrichum gloeosporioides e Alternaria spp., podem infectar os fru-
tos no campo e permanecer como lesées dormentes, sem apresentar sintomas caracteristicos.
Mais tarde, durante o processo de maturacao, na pés-colheita e armazenamento, essas lesdes,
que permaneceram assintomaticas no campo, evoluem provocando deterioracdo da casca e da
polpa do fruto.
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Para minimizar os danos pés-colheita duas estratégias podem ser utilizadas: evitar o contato
do fruto com o solo e/ou promover a sua sanitizagdo por meio de lavagem e posterior secagem
do fruto. O contato do fruto com o solo pode ser evitado pela colheita precoce, utilizacdo de pa-
Ihada no pé da planta ou pela colheita em tela, como mostrado na Figura 6. Essa técnica ainda
possibilita a reducdo de danos mecanicos ao fruto no momento da queda resultando em maior
vida util dos mesmos. Em frutos de P. setacea, P. alata e P. tenuifila devem ser realizados estudos
mais aprofundados quanto as possibilidades de sanitizacdo dos frutos apos a colheita uma vez
que os estudos ja realizados até o momento com diferentes sanitizantes existentes no mercado
nao apresentaram resultados compensadores que justifiquem a recomendacdo de sanitizacao
dos frutos apds a colheita. Mesmo em condicdes refrigeradas os sanitizantes testados aumen-
tam a perda de massa fresca dos frutos apds a colheita reduzindo a sua vida util. Em frutos de P.
setacea e P. alata apenas a lavagem dos mesmos em dgua corrente e secagem em papel toalha
apresentam bons resultados. Devido as caracteristicas fisicas e de alta perecibilidade dos frutos
de P. tenuifila ndo é recomendada a lavagem dos mesmos apés a colheita.

Fotos: Ana Maria Costa

Figura 6. Colheita de frutos de Passiflora setacea caidos em telado.

3. Reducdo da atividade fisiolégica do fruto

A atividade fisiologica do fruto pode ser reduzida por meio da mudanca nas condicdes de
armazenamento, sendo a reducdo da temperatura, controle de umidade e uso de embalagens
com maior ou menor permeabilidade a trocas gasosas os métodos mais comumente utilizados
nas condi¢oes comerciais. Deve ser definida a condicao mais adequada de armazenamento e
tratamentos a ser aplicado para cada tipo de fruto considerando as suas exigéncias e caracteris-
ticas fisioldgicas.

a) Armazenamento refrigerado

O armazenamento em baixas temperaturas vem sendo considerado como um dos métodos
mais eficientes para manter a qualidade de produtos hortifruticolas, pois reduz a respiragao,
transpiracdo, producdo de etileno responsdvel pelo amadurecimento, senescéncia, utilizadas a
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fim de retardar as acoes enzimaticas e quimicas e também retardar ou mesmo inibir o crescimen-
to e atividade microbiana nos alimentos (KLUGE et al., 1999; SILVA, 2000). O desperdicio de vege-
tais para o consumo in natura durante o processo de armazenamento é uma preocupacao cons-
tante no setor alimenticio do pais. Os grandes centros de abastecimento contam com a utilizacao
de camaras frias para manter produtos frescos para o consumo (SIMAO; RODRIGUEZ, 2009).

Quando o fruto é destinado ao mercado in natura, o critério mais utilizado para avaliar sua
qualidade é a aparéncia externa. No caso do maracuja, um dos problemas identificados pela
cadeia produtiva para a sua comercializacdo é a perda de massa e o consequente murchamento,
o que confere aspecto enrugado ao fruto. Além do murchamento, também apresentam grande
susceptibilidade a podridao e a fermentacdo da polpa, gerando curta vida util apés a colheita
(TAVARES et al., 2003; DURIGAN, 1998). Em condi¢bes normais, um fruto de P. edulis ou P. alata
apresenta longevidade de trés a sete dias a temperatura ambiente. Apds esse periodo, os frutos
murcham rapidamente, a polpa comeca a fermentar e inicia-se o ataque de fungos (ARJONA et
al., 1992). Os frutos de P. alata sao considerados de armazenamento dificil e a situacdo tem res-
tringido a sua comercializacdo nos centros urbanos.

Para aumentar a longevidade apds a colheita e fornecer aos consumidores frutos com qua-
lidade, o maracuja deve ser acondicionado em camara fria com temperatura em torno de 10 °C,
com umidade relativa do ar variando de 85 a 90%. Sob essas condi¢des, os frutos tém sua vida util
aumentada consideravelmente, em torno de 12 dias (LEONEL; SAMPAIO, 2007). Frutos de P. seta-
cea. P. alata, P. tenuifila e P. cincinnata podem ser armazenados sob refrigeracdo na temperatura
de 10 °C e 90% de umidade relativa. Nestas condi¢des os frutos apresentam vida util significati-
vamente superior quando comparado ao armazenamento sob condi¢cdo ambiente.

O maracuja é um fruto altamente perecivel ap6s o seu desligamento da planta, o que o pre-
dispde a uma rapida desidratacdo do pericarpo acompanhada de murchamento, reduzindo, as-
sim, seu periodo de conservacao e comercializacdo (DURIGAN et al., 2004). A cuticula que reveste
o fruto é incapaz de conter o rapido processo de desidratacdo apds a colheita (KAYS, 1991). O
problema ocorre devido a atividade respiratéria intensa e a perda significativa de dgua, que es-
tao relacionadas com as diferencas na temperatura, umidade relativa e no diferencial de pressao
do vapor de dgua entre a atmosfera e o produto (FONSECA et al., 2000).

A conservacgao poés-colheita do fruto tem sido uma grande preocupacdo nos estados produ-
tores sendo que frutas de melhor qualidade sdo remuneradas a precos significativamente supe-
riores atingindo até 150%, que o obtido com a comercializacdo das frutas de classes inferiores
(MELETTI; MAIA, 1999). As condicdes de temperatura e umidade relativa de armazenamento re-
comendadas para o maracuja sao de 5,6 a 7,2 °C e de 85 a 90%. Nessas condi¢des, 0 maracuja
roxo pode ser conservado por um periodo de 4 a 5 semanas e o amarelo por 3 a 4 semanas, sem
que a concentracao de sdlidos soluveis, acidez e carotenos sejam alterados, mas os teores de
acido ascérbico, sacarose e amido diminuem, enquanto que os teores de agucares redutores e
totais aumentam (SILVA et al.,1999; DURIGAN, 1998). Ainda existe caréncia de informacdes cien-
tificas que indiquem a melhor forma para o armazenamento de frutos das passifloras brasileiras.
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b) Embalagens

Na conservacéo de frutos in natura apds a colheita as embalagens devem ser adequadas de
forma a permitir a reducao de oxigénio no interior da mesma até o nivel minimo aceitavel pelo
produto para manter-se vivo e aumento da concentragdo de CO, também a um nivel seguro para
o produto. A redu¢ao de oxigénio e aumento de CO, no interior das embalagens permite que o
fruto respire menos aumentando a sua vida util. Frutos de P. setacea devem ser acondicionados
em bandejas de poliestireno expandido (isopor) revestidas com filme flexivel de policloreto de
vinila (PVC) com espessura de 10 um a 12 ym e mantidos sob refrigeracdo em camara fria na
temperatura de 10 °C e umidade relativa entre 85% e 90% por 10 a 14 dias. Em condicdo ambien-
te, a vida util destes frutos no mesmo tipo de embalagem é de no maximo 7 dias. Para frutos de
P. alata também se recomenda o acondicionamento em bandejas de poliestireno expandido
(isopor) revestidas com filme flexivel de policloreto de vinila (PVC) com espessura de 10 um a
12 um e manutencdo dos frutos sob refrigeracdo em camara fria na temperatura de 10 °C e umi-
dade relativa entre 85% e 90% por um periodo de 10 a 14 dias. Frutos de P. alata para comer-
cializacdo in natura, mantidos sob condicdo ambiente, ndo devem ser embalados e apresentam
durabilidade de 7 dias, no maximo. Para frutos de P. tenuifila a embalagem de PVC 12um na tem-
peratura de 10 °C e 85% a 90% de umidade relativa apresentam bons resultados.

¢) Tratamentos alternativos

O tratamento de frutos de P. alata com solucao de cloreto de calcio a 1% retardou a evolugdo
da cor da casca, sem perda de massa fresca e rendimento de polpa em frutos armazenados a 9 °C
(SILVA; VIEITES, 2000). Tratamentos com choque a frio e com choque a frio e cera nao foram efi-
cientes para a manutencao da qualidade p6s-colheita do maracuja-doce quando desinfectados
com hipoclorito e armazenados a 9 °C e 85-90% UR. Também nao ocorreu aumento na vida util
por meio do uso de fitorreguladores (SILVA et al., 1999).

O uso de dgua ozonizada em frutos de maracuja roxinho do Kénia mantidos em camara fria
ndo induziu alteracdes para acidez titulavel, perda de massa e potencial hidrogeniénico. Houve
influéncia da sanitizacdo em carboidratos, flavonoides, fenois, nitrato, carboidratos e atividade
antioxidante em frutos armazenados em temperatura ambiente. O uso da sanitizagcao de frutos
de maracuja em dgua ozonizada mantido em temperatura ambiente nao é eficiente para a ma-
nutencao da vida util pés-colheita.

O armazenamento de frutas e hortalicas associados ao tratamento com oz6nio pode ser uma
alternativa que venha a diminuir as perdas pds colheita. O ozonio é um dos mais fortes agentes
oxidantes comumente disponiveis, instavel a pressao e temperatura ambiente com uma meia
vida de cerca de 20 minutos e € decomposto a O, a temperaturas superiores a 35 °C (ADASKAVEG
et al., 2002).
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4. Prevencao de danos fisicos ao fruto (embalagem)

O manuseio adequado dos frutos é essencial para a manutencdo da sua qualidade. Dessa
forma, a colheita deve ser realizada nas primeiras horas do dia evitando que os frutos absorvam o
calor do sol. No processo de colheita devem ser evitados, batidas, cortes, arranhdes e outros que
possam causar injuria mecanica nos frutos, uma vez que essas injurias aceleram o metabolismo
do fruto diminuindo a sua vida util. Além disso, o produto deve ser acondicionado em caixas ade-
quadas previamente higienizadas de forma a nao causar a contaminacgao dos frutos. O transporte
deve ser realizado a sombra de forma a evitar a queima dos frutos pelo sol. Quando possivel, o
produto deve ser resfriado logo apés a colheita, transportado e comercializado utilizando-se a
cadeia do frio de forma a reduzir o metabolismo dos frutos aumentando assim a sua vida util.

A prevencao de danos fisicos € uma estratégia importante para a conservacao de frutos com
casca delicada, sujeitos a danos por impacto ou amassamento. No caso do maracuja azedo, os
frutos apresentam casca com relativa resisténcia, sendo transportados e armazenados ensaca-
dos (Figura 7) ou em engradados plasticos.

Fotos: Ana Maria Costa e Gustavo Campos.

Figura 7. Maracuja azedo ensacado em embalagem com capacidade para 12 kg (a); acondicionados em
engradados plésticos (b); frutos envolvidos individualmente em redes de protecao.

Entretanto, a comercializacdo de frutos da espécie P. alata (maracujina) tem sido limitada
em virtude das doencas pds-colheita e danos mecanicos. Atualmente, ndo existem embalagens
moldadas especificas para acondicionamento de frutos desta espécie ou de outras do género
passifloras, sendo utilizado, portanto, redes de envolvimento de frutos.

Conclusao

O maracuja é um fruto climatérico e altamente perecivel apds a colheita. O manuseio ade-
quado dos frutos é essencial para a vida Gtil dos mesmos. E importante considerar alternativas
ja estudadas e definidas para a conservacao destes frutos como colheita dos frutos de forma e
momento adequado, formas adequadas de armazenamento, embalagens, controle de doencas
pos-colheita e comercializacao dos frutos.
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Avancos e Perspectiva para Aproveitamento Integral de
Frutos do Maracujazeiro

Ana Maria Costa’, Herbert Cavalcante de Lima’, Fabio Gelape Faleiro’

Introducao

Segundo a Organizacdo das Na¢des Unidas para Agricultura e Alimentacdo (FAQ), estima-se
que a populacdo mundial deve saltar dos atuais sete bilhdes para a marca de nove bilhdes de
pessoas até o ano de 2050, o que equivale a um crescimento da ordem 30% (IBGE, 2016).

De acordo com os especialistas, para que se possa atender ao aumento da demanda por ali-
mentos, sem que haja um significante aumento dos precos, a producao mundial deve crescer em
torno de 70%, meta que sé podera ser alcancada com esforcos de todos os paises.

Promover maior produtividade das areas agricolas atuais e evitar os desperdicios ao longo
da cadeia de producao de alimentos sao medidas fundamentais para minimizar a necessidade
de expansao da fronteira agricola. Tal fato ganha relevancia quando considerado a riqueza dos
biomas brasileiros, e em particular, do Cerrado, que abriga mais de 160 mil espécies diferentes de
plantas, animais e fungos, e cerca de 6 mil tipos de fruteiras (FERREIRA, 2010), sendo um impor-
tante reservatério de genes e servicos ambientais importantes para as rurais e urbanas.

A Rede de Melhoramento Genético do Maracujazeiro em parceria com a rede Passitec “De-
senvolvimento tecnoldgico para uso funcional de passifloras silvestres’, coordenadas pela Em-
brapa Cerrados, vém trabalhando de forma conjunta no sentido de disponibilizar informagées e
tecnologias que promovam o aumento da produtividade dos cultivos de passifloras, aproveita-
mento integral dos frutos e estruturacdo da cadeia de producao tendo por base os conceitos de
sustentabilidade econdémica, social e ambiental.

Os resultados da pesquisa geram novas oportunidades para todos os elos da cadeia produti-
va, principalmente para o segmento agroindustrial.

Producao de Passifloras no Brasil

Apesar da grande diversidade de espécies de passifloras distribuidas no territorio brasileiro,
muitas com propriedades benéficas, somente a espécie Passiflora edulis va. flavicarpa Deg (mara-
cuya amarillo) é utilizada em escala industrial para uso alimentar.

O cultivo do maracuja amarelo, em sua grande maioria, é realizado por pequenos a médios
produtores rurais, que destinam para a cultura areas que vao de 0,5 a 20 hectares. Trata-se de um
cultivo com predominancia de mao de obra familiar, que eventualmente empregar méo de obra
temporaria na época de polinizacao das floras e colheita de frutos.

'Embrapa Cerrados, Caixa postal: 08223, 73310-970 Planaltina, DF, Brasil
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A produtividade média do maracujazeiro no Brasil estd na faixa de 14,8 ton por hectare ano,
sendo necessdria a renovacao do pomar a cada dois a trés anos em virtude de problemas fitos-
sanitarios.

O emprego de variedades superiores e de tecnologias de cultivo apropriadas, como fertir-
rigacao e polinizagao manual, tem elevado a produtividade para 40 a 60 ton por hectare ano.
Em cultivos protegidos e altamente tecnificados a produtividade tem alcancado até 100 ton por
hectare ano no cultivo da variedade BRS Gigante Amarelo.

De uma forma geral, frutos com maior tamanho, com predominio de coloracdo amarela e
de melhor aspecto sao higienizados pelo produtor e comercializados para consumo “in natura”
nos mercados atacadistas e em alguns casos vendidos diretamente para os consumidores que
buscam o produto nas propriedades ou feiras livres.

No ambiente doméstico os frutos sao normalmente utilizados no preparo de sucos, pratos
salgados e doces de acordo com a tradi¢do regional.

Os frutos de menor tamanho, queimados, ou apresentando deformagdes seguem para a
industria de extracdo da polpa para o preparo de concentrados agucarados e ndo acucarados,
sucos concentrados ou do tipo pronto para beber. Os concentrados sao comercializados como
ingredientes para as industrias de alimento que os utilizam no preparo de produtos como sorve-
tes, geleias, mousses, bolos entre outros.

Entretanto, quando o valor pago pelas empresas esta abaixo do desejado pelo agricultor, o
processamento é realizado pelo préprio agricultor em sua propriedade. Em situacdo normal, o
processamento é feito nas associacdes, que armazena e comercializa a polpa com semente na
forma congelada diretamente para o segmento empresarial de polpas e para as indUstrias de
concentrados ou de sucos prontos para beber.

Atualmente, toda producdo nacional de maracuja amarelo direciona-se ao atendimento do
mercado interno, sendo que a industria absorve a maioria absoluta da producao, muitas vezes
havendo a necessidade de importacdo do fruto de paises produtores como a Colombia.

Uso de Subprodutos do Processamento do Maracuja Amarelo e
Aproveitamento Integral da Planta

No caso particular do maracuja amarelo, os frutos sdo destinados predominantemente para
a extracao da polpa. No processo, sdo geradas grandes quantidades de cascas e sementes que,
segundo as pesquisas, podem ser utilizados como matéria prima para preparo de ingredientes
para a industria de alimentos, cosmética e farmacéutica. Apesar do grande potencial de uso para
a industria, o aproveitado da matéria prima ainda é muito baixo e restrito a empresas de peque-
no a médio porte.
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Considerando a produgao nacional de maracujas da ordem de 920 mil toneladas ano (IBGE,
2012), estima-se que a producdo de subprodutos estaria em torno de 600 mil toneladas ano.
Apenas no estado do Rio de Janeiro sdo geradas mais de 840 toneladas de residuos da indUstria
de suco de maracuja por ano, que sao descartadas por falta de estruturacao produtiva para o
seu aproveitamento. O mesmo acontecendo com o restante da producao de subprodutos nos
demais Estados da Federacao.

No caso do processamento nas propriedades rurais, casca e sementes sao destinadas a ali-
mentac¢ao animal, ao para preparo de compostagem, ou simplesmente distribuidas nos pés das
plantas como cobertura morta.

Apesar de néo se existirem levantamentos quanto ao percentual de aproveitamento dos resi-
duos de maracujd, percebe-se um interesse crescente agroindustrias de pequeno porte, empre-
sas de base familiar nas novas tecnologias para aproveitamento integral da planta.

Aproveitamento da Casca

A farinha da casca de maracuja amarelo, preparada sem o flavedo do fruto, possui um alto
teor de fibras alimentares totais (57,36 %), soltveis (19,20 %) e insoluveis (38,05 %), com teores
de pectina em torno de 27,4 % (PINHEIRO, 2007).

Em termos de propriedade bioldgica, o produto tem se mostrado seguro em ensaios com
animais e humanos (COSTA, 2017). Estudos clinicos realizados com farinhas de cascas obtidas em
baixas temperaturas de secagem (COSTA, 2017) mostraram-se eficientes no controle do coleste-
rol e indices glicémicos (RAMOS et al. 2007; JANEBRO et al., 2008).

No Brasil existem diferentes marcas de farinhas de casca de maracuja em comercializacédo nos
mercados, farmacias e lojas de produtos naturais. Sdo produtos que apresentam grande diver-
sidade em termos de coloracao, granulometria e precos, resultado de variacdes no método de
processamento e qualidade da matéria prima.

O fator limitante para a obtencdo de matéria prima de qualidade esta na forma de coleta e
armazenamento da casca no ambiente industrial. Por ser considerado ainda um residuo pela
maioria das industrias de polpa e suco, o produto é coletado e estocado sem condicdes de higie-
ne e em situacdo que favorece a sua deterioracao e perda de qualidade do material.

Portanto, para que a matéria prima esteja disponivel em condi¢ées adequadas de qualidade
para o preparo de alimentos funcionais, havera a necessidade de promover mudancgas na per-
cepcdo do segmento de processamento de frutos para adequar sua estrutura para a separacdo e
estocagem das cascas e sementes em condi¢des adequadas.

Iniciativas realizadas pela Embrapa mostraram que a mudanca de percepcao esbarra na di-
ficuldade de organizacdo dos elos da cadeia produtiva tendo em vista o pequeno tamanho do
mercado de farinha de casca perto do volume de matéria prima gerada no processamento, o
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que ndo compensaria os investimentos iniciais por parte das empresas ja estabelecidas. Por ou-
tro lado, as beneficiadoras da casca, como igualmente enxergam o produto como residuo, ndo
estdo dispostas a pagar por um produto de melhor qualidade, pois implicaria no encarecimento
do produto final.

Para auxiliar na solucdo do impasse, duas frentes de pesquisa estao sendo trabalhadas simul-
taneamente. A primeira delas visa expandir as opcdes de ingredientes e produtos elaborados
com a casca, de forma a gerar opcdes de preparo de alimentos com o apelo de ricos em fibras”
com possiveis beneficios para a saude (alimentos funcionais). A segunda frente tem por objetivo
estimular a organizacao produtiva dos pequenos agricultores, associacdes e cooperativas para
formacdo de pequenas agro-processadoras e pequenas empresas de alimentos estruturadas na
filosofia do aproveitamento integral de frutos, para o preparo de alimentos ricos em fibras de
acordo com a aptiddo produtiva da regido.

Os primeiros resultados estao se fazendo sentir com a geracdo tecnologias mais adequadas
para a fabricacdo da farinha de casca (RESENDE, et al., 2009), novos ingredientes como a massa
base de maracuja e mais de 40 produtos enriquecidos em fibras testados quanto a aceitacao
sensorial, elaborados com ingredientes da casca do maracuja (Passitec, 2012). Em termos de or-
ganizacao produtiva, estdo sendo iniciados os trabalhos com comunidades das regidées do DF,
GO e MG para a realizacdo de projetos conjuntos voltados para o ajuste tecnolégico e formacao
de mercados.

Aproveitamento da Semente

As sementes inteiras de maracujas sao utilizadas na decoracao de alimentos, cosméticos e
produtos de artesanato, como velas perfumadas entre outros. Entretanto, em virtude da qualida-
de do seu dleo, sao preferencialmente comercializadas para as industrias extratoras, que por sua
vez comercializam o produto para outras indUstrias para diferentes finalidades.

A Fassiflora setacea, seguida da Passiflora nitida, apresentam maiores teores de 6leos na se-
mente quando comparadas a maracuja amarelo P. edulis favicarpa (Lopes, et al. 2010). Em termos
de composicao, as espécies comerciais e silvestres apresentam sementes ricas em acidos graxos
poliinsaturados, principalmente 6mega 6, com predominancia do acido linoleico (Tabela 1). Os
acidos graxos 6mega (w 3 e w 6) desempenham importantes fun¢des na maturacdo das mem-
branas celulares cerebrais e na transmissao de impulsos nervosos, sendo importantes também
na manutencao da saude cardiovascular (MARTIN et. al, 2006).

Apesar do potencial de uso das sementes de espécies silvestres na producao de éleo, somen-
te as do maracuja comercial (P. edulis Sims) séo utilizadas com essa finalidade em virtude da dis-
ponibilidade da matéria prima. Portanto, para que as demais espécies alcancem o mercado, além
de materiais genéticos apropriados, faz-se necessario ainda a organizacdo dos elos produtivos.
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Tabela1. Percentual de 4cidos graxos principais encontrados no 6leo de sementes de passifloras*

Oleico Linoleico

Passifloras Teor de 6leos Aqd:)c;::!g';ltlco w9 ( C?86 2)

% : (C18:1c11) .

% %
%

P. edulis favicarpa 27a28 12 16 68
P. cincinnata 17a19 10 11 74
P. setacea 31a34 10 20 65
P. nitida 29a32 15 25 51

*Tabela ajustada de Lopes, et al. 2010.

O ¢6leo da semente do maracuji amarelo possui propriedades cosméticas emolientes e rege-
nerativas, sendo utilizado na composicao de bastonetes para a area dos olhos com a finalidade
de minimizar olheiras e na formulacao de cremes para promover o rejuvenescimento.

No mercado existem varias empresas que fornecem 6leo de maracuja da espécie P. edulis
Sims. Entretanto, a exemplo do que ocorre com a farinha de casca, observa-se grande variacao
na qualidade do produto em termos de contaminantes e acidez. Dois fatores contribuem para
essa variagao, o estado de conservagcao da matéria prima e o método de extracao do éleo pro-
priamente dito.

Para a obtencdo de um produto de qualidade, é desejavel que a semente esteja pouco dani-
ficada e nao fermentada. Portanto, métodos de despolpa que preservem a semente sdo deseja-
dos. Estas devem ser lavadas e armazenadas em condi¢des de baixa umidade e refrigeracao. Tal
situacao é pouco usual nas industrias de despolpa, e o ajuste implica em investimentos que nem
sempre sao de interesse das agroprocessadoras de grande porte.

Apo6s o recebimento da semente pela extratora, procede-se a etapa de limpeza da semente
para a retirada do arilo e mucilagens aderidas a matéria prima. Pesquisa desenvolvida em par-
ceria com a iniciativa privada resultou no desenvolvimento de um equipamento que melhora a
eficiéncia de limpeza da semente e promove maior rapidez no processo de lavagem. O resultado
é a producao de um 6leo com alto grau de pureza, baixa acidez, e de excelente qualidade para
uso pelas industrias farmacéuticas, alimenticias, e cosméticas (RESENDE et al, 2010).

A extracao do 6leo gera como subproduto a torta desengordurada, utilizada principalmente
na fabricacdo de produtos cosméticos esfoliantes. Em virtude da sua boa qualidade proteica e
composicao de fibras, o subproduto apresenta potencial para ser utilizado na formulacao de ali-
mentos enriquecidos em fibras alimentares (FERRARI, et. al., 2004). Além da torta, a extracdo do
6leo pelo método de Resende et al. (2010) gera um ingrediente desidratado rico em fibras que
também pode ser utilizado na alimentagao humana.
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Aproveitamento da Parte Aérea

Nas areas rurais brasileiras é frequente o uso das folhas de maracujas (comercial e silvestre) no
controle de disturbios nervosos e como sonifero, entre outras aplicacdes. Entretanto, apenas trés
espécies sdo utilizadas pela industria de fitoterapicos para esta finalidade: a Passiflora incarnata,
a Passiflora alata e a P. eduli (COSTA, 2017).

O principal produto fitoterapico a base de passiflora comercializado na Europa para minimi-
zar 0s sintomas do estresse é elaborado com folhas e ramas de Passiflora incarnata. No Brasil, a
matéria prima é importada existindo poucas areas de producao da espécie no territdrio nacional.
Segundo os empresarios do setor, a opcao pela matéria prima importada decorre da qualidade
do material em termos de concentracdo de bioativos e estabilidade dos lotes. De acordo com
eles, existe grande variacdo nos teores dos bioativos na matéria prima nacional, mesmo naque-
las provenientes de uma mesma regido quando fornecidas em épocas do ano diferentes, o que
dificulta ao processo de fabricacdo do fitoterapico. O fato indica a necessidade de desenvolvi-
mento de variedades adequadas que apresentem menor influéncia ambiental na expressao dos
compostos de interesse.

A P. alata é conhecida popularmente como maracujina, é da categoria de passifloras doces.
Seus frutos possuem aroma delicado, apresentam menor acidez que o maracuja amarelo, e sabor
adocicado. Em geral sdo consumidos “in natura’, mas em virtude da fragilidade de seus frutos e
pequena vida de prateleira, sua producao restringe-se ao fornecimento de folhas e ramas para a
industria de fitoterapicos e de cosméticos.

As folhas sao ricas em bioativos da categoria dos flavonoides reconhecidos pela Farmacopéia
Brasileira como anti-ansiolitico (COSTA, 2017; ZERAIK et al., 2010). A producao de folhas atende a
demanda da industria de fitoterdpicos e de produtos cosméticos, tendo sido identificados dois
flavonoides com efeito significativo na prevencao de rugas e regenerador da pele cujo método
de extracao foi patenteado por uma empresa brasileira (NATURA, 2012).

A partir de extratos metandlicos de folhas secas ao ar de P. edulis va flavicarpa se extrai um
ciclopropano triterpeno glicosideo denominado de Passiflorina, principal bioativo responsavel
pelo efeito farmacoldgico (COSTA & TUPINAMBA, 2005). Atualmente existem varios laboratorios
de fitoterapicos que utilizam folhas de P. edulis na formulacdo de seus produtos, entretanto a
area de producao destinada a este tipo de utilizacdo é insipiente perto das areas de producao
de frutos.

Novas Oportunidads para a Industria

Com o lancamento da primeira variedade de Passiflora setacea, a BRS Pérola do Cerrado (BRS
PC), surge uma nova oportunidade para a agroindustria brasileira. Trata-se de uma passiflora do
grupo doce, que apresenta frutos com casca esverdeada e listras longitudinais de tonalidade
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esbranquicada. A polpa é de coloracdo amarelo palido, apresenta aroma caracteristico delicado
e doce, que difere das demais espécies comerciais brasileiras e colombianas (Figura 1).

Figura 1. Aspecto geral do fruto e polpa de
Passiflora setacea BRS Pérola do Cerrado.

Possui aptidao para consumo “in natura” e na forma processada no preparo de sucos, pratos
doces e salgados. A polpa apresenta acidez pH na faixa de 2,98 a 3,31, sélidos soltveis totais (SST
14,07 e 18,08), %ATT (2,22 e 3,10) e rendimento de polpa (33,70 e 42,51), e teores elevados de
compostos antioxidantes, principalmente poliaminas e compostos fendlicos, apresentando bons
teores de vitamina C, quando comparada com o maracuja amarelo.

Da mesma forma que o maracuja amarelo, além da possibilidade de comercializacdo da pol-
pa, a casca também pode ser aproveitada como matéria prima para a extracao de pectinas, pre-
paro de farinhas. As sementes tem grande potencial na producao de 6leos para fins alimentares
e cosméticos, assim como os subprodutos gerados.

Como se trata de um fruto com caracteristicas diferentes de seus parentes comerciais, ndo
compete com os produtos existentes e pode ser considerado como uma nova oportunidade de
negocios para aqueles que desejam inovar a sua linha de produgao ou iniciar um negécio com
um diferencial de mercado.

Consideracoes Finais

O desenvolvimento de tecnologias que permitam o aproveitamento integral de frutos ndo
s6 promove novas oportunidades de renda para os segmentos produtivos, mas principalmente,
auxilia na reducao do desperdicio de alimentos e matérias primas que poderiam estar sendo
aproveitados pela cadeia de producéo. Para que estas tecnologias se transformem em produtos
e alcancem o consumidor final, as agdes coordenadas sao de fundamental importancia e devem
agregar o segmento da pesquisa, o de producdo rural e setor industrial. Para que isso ocorra, por-
tanto, as acbes governamentais materializadas nas politicas publicas sdo fundamentais e devem
ser consideradas no processo de inovacdo tecnolégica.
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Inovacao Tecnoldgica no Desenvolvimento de Arranjo
Produtivo Local do Maracuja

Sérgio Agostinho Cenci’; Daniel Trento do Nascimento?

Introducao

Este capitulo aborda a questao da inovacdo tecnolégica como fator fundamental para o de-
senvolvimento de um Arranjo Produtivo Local (APL). Apresenta, como estudo de caso, a expe-
riéncia desenvolvida nas regides Norte e Noroeste do estado do Rio de Janeiro, Brasil, na cadeia
produtiva do maracuja. Tratam-se de inovacdes, tanto no melhoramento e introducdo de varie-
dades mais adaptadas a regiao, como no desenvolvimento de novos equipamentos e processos
para aproveitamento de residuos e agregacao de valor. O aspecto organizacional e o envolvi-
mento de agentes publicos e privados também sdo abordados no texto, e sao feitas considera-
¢Oes sobre os avancos que uma inovagao tecnolégica pode trazer para todo o setor.

Consideracoes sobre APL e inovacao tecnoldgica

Arranjos Produtivos Locais

A discussdo e aplicacao do conceito de Arranjo Produtivo Local passou a ganhar maior desta-
que na década de 90, principalmente nos paises em desenvolvimento, como o Brasil. Dois casos
foram emblematicos para esse processo: o Vale do Silicio, na Califérnia, EUA, com a aglomeracao
de industrias de informatica e tecnologia da informacao; e a Emilia Romagna, na Itélia, que num
ambiente recessivo, conseguiu altos indices de desenvolvimento com os chamados distritos
marshalianos, em alusao a ideia de distrito industrial, do economista inglés Alfred Marshal (Sécu-
lo XIX), e revisitada por Giacomo Becattini, na década de 80 (BECATTINI, 1991). Ndo se pode negar
também a influéncia do Baden-Wiirttemberg, na Alemanha, considerada uma das regides mais
inovadoras da Europa, bem como dos “Keiretsu’, no Japao.

O conceito de APL tem sua origem nos “clusters industriais” (PORTER, 1990; KRUGMAN, 1991),
utilizado nos primeiros estudos sobre as aglomeragdes produtivas, na década de 70. Arranjo Pro-
dutivo Local pode ser definido como aglomeragdes de empresas, firmas e agentes econdmicos,
politicos e sociais, interagindo num mesmo territério e atuando em atividades produtivas si-
milares em busca de maior competitividade regional por meio de cooperacao e aprendizagem
(LASTRES et al., 2002).

"Embrapa Agroindustria de Alimentos, CEP: 70770-901 - Rio de Janeiro, RJ, Brasil; 2Embrapa Sede, CEP: 70770-90, Brasi-
lia, DF, Brasil
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Outros termos também sdo utilizados como clusters, distritos industriais, sistemas locais de
inovacao, sistemas de producao local, entre outros e, muito embora existam diferencas concei-
tuais (LASTRES; CASSIOLATO, 2003), vao na mesma linha dos APL, com a visao de articular atores
e forcas dentro de um mesmo territério com o objetivo do desenvolvimento.

De acordo com Porter (1998), esse tipo de arranjo com empresas e atores interconectados
aumenta a produtividade, reduz custos, e articula competicdo com cooperagao entre seus atores
e proporciona maior competitividade as empresas nele inseridas.

Alguns elementos comuns ajudam a identificar e caracterizar um APL e entre as diversas
abordagens, pode-se resumir nos seguintes itens (LASTRES et al., 1998; GROCCO et al., 2003;
DALLA VECHIA, 2006; CASTRO, 2009):

a) Dimensao territorial (proximidade geogréfica);

b) Especializacdo setorial;

¢) Predominancia de pequenas e médias empresas;

d) Diversidade de atividades dentro do mesmo setor;

e) Coexisténcia de cooperacdo e competicao entre as empresas;

f) Troca de informacdes baseada na confianga;

g) Inovacéo e aprendizado;

h) Existéncia de organiza¢des de apoio e fomento efetivamente ativas;
i) Parcerias com poder publico local; e

j) Governanga

No Brasil, ganhou maior uso o conceito de APL. Como bem resume Mendonca (2008), a abor-
dagem de APL adotada pela Redesist (2014) é que, seja onde houver producao, haverd sempre
um arranjo em torno da mesma, envolvendo os mais diversos atores e, conforme sua complexida-
de, podem ser classificados, de acordo com Mytelka e Farinelli (2000), em APLs informais, APLs or-
ganizados e APLs inovativos. As caracteristicas de cada tipo de APL sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Tipologia dos APLs e suas caracteristicas

_ APLs Informais APLs Organizados APLs Inovativos

Existéncia de lideranca  Baixo Baixo a médio Alto

Tamanho das firmas Micro e pequena PME's PME's e grandes
Capacidade inovativa Pequena Alguma Continua

Confianga interna Pequena Alta Alta

Nivel tecnoldgico Pequena Média Média

Linkages Algum Algum Difundido
Cooperagao Pequena Alguma a alta Alta

Competicdo Alta Alta Média a alta

Novos produtos Poucos Nenhum Alguns continuamente
Exportacao Pouca a nenhuma Média a alta Alta

Fonte: Mytelka e Farinelli (2000) apud Mendonca (2008).
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Além de um espacgo de interagcdo, competicdo e cooperacao entre as empresas, o APL pode
e deve envolver a comunidade na construcao dos objetivos e rumos de desenvolvimento da re-
gido onde ele é desenvolvido. Nesse sentido, o desenvolvimento de um APL, se bem articulado,
pode, além de proporcionar a organizacao produtiva de empresas e setores da economia, tam-
bém promover o desenvolvimento territorial, pois mobiliza capacidades em prol de objetivos
comuns aos setores publico e privado, beneficiando a sociedade como um todo por meio da
geracdo de emprego e renda.

Os eixos de atuacdo de um APL devem necessariamente envolver a articulacao politica e ins-
titucional, linhas de fomento, sensibilizacdo e capacitacao. Isso tudo visando o estimulo a inova-
¢ao e agregacdo de valor. E para que isso ocorra, a cooperacao entre atores publicos e privados
serd fundamental para a construcao de uma governancga.

Dois elementos cruciais para o sucesso de um APL sdo: conhecimento e inovacdo tecnolégi-
ca. A articulagao entre os atores envolvidos deve promover a aprendizagem organizacional e o
desenvolvimento de capacidades de diversas naturezas, sendo estas as molas propulsoras dos
avancos tecnoldgicos, que sé serdo possiveis, se encontrarem um ambiente favoravel para sua
consecugao.

Competitividade

Inovacao

Cooperacao

Figura 1: Fatores determinantes de um APL

- Fonte: Seb 2005
Conhecimento onte: Sebrae (2005)

Aprendizado coletivo

Assim, como percebe-se na figura 1 s6 a cooperacdo nao resolve. E necessario desenvolver
capacidades, gerando aprendizagem organizacional e tendo a inovacdo tecnolégica como chave
para a melhoria da competitividade.

No caso em questao, aborda-se um APL numa cadeia produtiva agricola, o APL-maracuja. A
inovacgdo tecnoldgica tem sido um dos fatores cruciais para a melhoria da cadeia gerando resul-
tados extremamente positivos, ampliando a complexidade da mesma, agregando valor e recu-
perando a viabilidade de uma cultura agricola desacreditada na regiao de estudo. Além disso, o
caso aborda os avancos na questdo ambiental, pois envolve o aproveitamento de residuos antes
descartados pelas industrias de polpas e sucos da regiéo.

Com base em Mytelka e Farinelli (2000) e Castro (2003), o APL em questdo pode ser classifi-
cado como um APL em desenvolvimento com caracteristicas de um APL organizado e inovativo,
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pois apresenta certa aglomeracdo setorial de pequenas e médias empresas, entretanto, estas
ainda ndo possuem uma relagcdo cooperativa institucionalizada entre si. A cooperacgao se dd em
acoes independentes, motivadas por seus agentes e, além disso, atores publicos ainda ndo se
envolveram decisivamente. Por outro lado, ha inovacdo continua, novos produtos langados e
demanda crescente, inclusive do exterior.

Inovacgao tecnologica

Na concepcao classica de Schumpeter (1961), inovacdo pode ser conceituada como a intro-
dugdo de um novo produto, servico ou processo no mercado ou sociedade. Para o autor, a ino-
vacao tecnoldgica é o motor do desenvolvimento econdmico e, muito embora, ocorra de forma
descontinuada, dao origem a um processo chamado de “destruicdo criadora’, ou seja, se por um
lado uma nova tecnologia torna a anterior obsoleta fazendo com que velhas estruturas sejam
abandonadas, novas estruturas sao criadas, reorganizando o sistema produtivo com a insercao
de novos produtos, servicos ou processos.

Em suma, inovacao pode ser considerada como a criacdo de algo original que gera impac-
to no mercado ou sociedade. E a aplicacdo de melhores solucdes para problemas existentes. O
termo inovacédo pode ser definido como algo novo, original e importante em qualquer campo
de atuacdo e, consequentemente, que tenha impacto no mercado ou sociedade (FRANKELIUS,
2009).

Um ponto importante nesse debate é diferenciar inovacdo de invencédo. Enquanto invencao
ou criacdo é a geracdo de uma nova ideia para solucdo de problemas existentes, a inovagao se
refere a implementacao dessa nova ideia no mercado ou sociedade, ou seja, a inovacao tecno-
I6gica é um processo mais complexo que tem como objetivo levar a nova ideia a pratica e fazer
com que esta seja adotada pelos seus usudrios, justamente por suas caracteristicas originais,
melhores que as anteriores.

Um conceito que tem ganho forca nos meios académicos e empresariais é o conceito de ino-
vacao aberta. Isso ocorre devido a percepgao da limitagcdo em se gerar inovagao exclusivamente
dentro dos departamentos de P&D (CHESBROUGH, 2003). A organizacdo precisa olhar para fora,
buscar novos parceiros e fontes de ideias para promover a inovacdo, ou seja, segundo Gassmann
e Enkel (2004), as organizacdes devem promover ideias internas e externas e buscar parcerias
que propiciem um arranjo colaborativo para que isso ocorra.

Nesse contexto, pretende-se explorar o componente de inovacao tecnoldgica na promogao
de um arranjo produtivo local ainda em formacdo, mas que tem sido marcado e dinamizado
justamente pela insercao de novos componentes tecnolégicos, seja em termos de melhores va-
riedades de passiflora, seja no desenvolvimento de novos produtos e processos.
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Contextualizacao da producao de maracuja no estado do Rio de
Janeiro

O Brasil produz, anualmente, mais de 776 mil toneladas de maracuja de diversas variedades,
cultivadas principalmente por pequenos produtores (IBGE, 2013). Estima-se que 40% da produ-
¢ao de maracuja sao processadas pelas pequenas e médias agroindustrias espalhadas pelo pais
(EMBRAPA, 2012).

O Estado do Rio de Janeiro é o segundo maior mercado consumidor do Brasil. Essa caracte-
ristica coloca oportunidades e um grande desafio para os agricultores fluminenses, ou seja, pro-
duzir alimentos em volume e qualidade para atender a demanda e ao mesmo tempo conseguir
concorrer com a entrada de produtos de outros estados.

A agricultura do estado do Rio de Janeiro, apresenta uma baixa participagao no PIB com algo
em torno de 3,7% (CEPEA, 2013), muito em funcdo da concorréncia de setores de grande impac-
to na economia regional, inclusive nacional, como petréleo e gas, siderurgia, metal mecanico e
naval. No entanto, existem areas de producdo agricola distribuidas pelo interior com forte con-
tribuicdo para a economia regional, como a regido serrana com concentracao de produtores e
processadores de hortalicas e as regides Norte e Noroeste fluminense, tradicional regiao agricola
que teve aureos periodos no ciclo da cana e café e, atualmente, possuem potencial para o desen-
volvimento da fruticultura.

Nessas regides do estado, vérios fatores favorecem o crescimento da atividade agricola como
a proximidade de grandes mercados (Rio de Janeiro, Vitdria e Belo Horizonte), boa logistica e
condicdes edafocliméaticas favoraveis para a fruticultura.

As regi6es tém hoje uma producao de frutas tropicais como abacaxi, maracuj4, goiaba e coco,
como se observa na Figura2 (FIRJAN, 2012):

Abacaxi e coco sao as culturas com maiores areas. A producao de abacaxi ocupa 6.496 hec-
tares e a producao de coco verde, 2.090 hectares. Em relacdo ao maracujd, a area com cultivo no
Rio de Janeiro atingiu 609 hectares, em 2012, com uma producdo de 11.541 toneladas, o que
corresponde a uma produtividade de 18.951 kg/hectare (IBGE, 2013).

Existe um mercado importante tanto para o consumo “in natura’, como para o processamen-
to da fruta, visto que mais de 75% do maracuja consumido no estado é proveniente de outros
estados como Par3, Bahia, Sdo Paulo, Sergipe e Minas Gerais.

Houve também a instalagcao de diversas empresas processadoras de sucos e polpas. Um fato
recente que merece destaque foi a reativacdo da fabrica de sucos Bela Joana, piv6 da crise da
producao de maracuja, no inicio do programa Frutificar. Espera-se que apenas esta fabrica venha
a produzir mensalmente quatro milhdes de litros de sucos naturais, refrigerantes, energéticos e
outros produtos. Isso significa que a fabrica pode consumir até 17 mil toneladas de frutas ao ano
(IOERJ, 2012), 0 que pode servir de oportunidade para os produtores da regido.
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Figura 2. Evolucéo da érea plantada com frutas tropicais nas regides Norte e Noroeste do estado do Rio

de Janeiro.
Fonte: IBGE, (PAM - 1999/2010) e IBGE (LSPA — 2011/2012) apud FIRJAN, 2012.

Ascensdo e queda da producgdo de maracujd no estado do Rio de Janeiro

A produgao de maracuja nas regides Norte e Noroeste do estado do Rio de Janeiro teve seu
auge no ano de 2003, mas sempre mantendo a caracteristica de producao familiar.

Um fator importante foi a implantacdo de um programa para o desenvolvimento da fruticul-
tura no estado do Rio de Janeiro, Programa Frutificar, que tem por objetivo o aumento da pro-
ducdo e produtividade de frutas por meio de linha de crédito para financiamento de projetos de
producao de frutas. Esse programa incentivou a instalacado de uma fabrica de sucos para fomen-
tar a producao de frutas no estado que, em conjunto com financiamento e assisténcia técnica
prometida pelo governo, alavancou a producao de maracuja na regido, chegando a atingir uma
area de producao de em torno de 1700 hectares, em 2003.

No entanto, o que parecia sucesso garantido, ja que haviam produtores e processadores para
articular a cadeia, transformou-se em grande decepcao para os produtores. Isso se deu por ques-
toes de deficiéncias técnicas, relacionadas ao cultivo do maracujazeiro (problemas fitossanitarios
e de ataque de pragas), e mercadoldgicas, que comprometeram sobremaneira a producao, redu-
zindo a area plantada para menos de 300 hectares, em 2007, causando, inclusive, inadimpléncia
acima dos 70% no pagamento dos empréstimos por parte dos produtores (ERBAS, 2003).

Com o cenario acima, nao fica dificil entender porque a producao de maracuja na regiao
entrou em declinio. Se por um lado houve incentivo governamental para producdo dentro do
Programa Frutificar, principalmente via financiamento da producao, por outro, faltou assisténcia
técnica e politicas complementares de apoio ao produtor.
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Foi nesse contexto que iniciou-se o desafio de reativar a producdo de maracuja de forma
sustentavel no estado do Rio de Janeiro. Nesse sentido, procura-se apresentar um breve histérico
dos avancos obtidos até o momento na tentativa de reativagao de uma cadeia produtiva promis-
sora, mas que por diversos fatores encontrava-se desacreditada quando do inicio dos esforcos de
revitalizacdo da atividade no estado.

Perspectivas de recuperacao da producdo sustentdvel de maracujd no estado
do Rio de Janeiro

Um componente importante para recuperacdo desta atividade no estado foi a contribuicao
da Embrapa’ e seus parceiros via a implementacdo de projetos de PD&I. Dentro desse enfoque,
haviam, na época, trés expectativas principais que direcionaram os esforcos.

A primeira dizia respeito ao estabelecimento de uma nova visdo holistica da importancia da
integracdo matéria-prima e industria no agronegécio, cuja sustentabilidade depende fortemen-
te dessa acdo conjunta. Da mesma forma que a indUstria necessita de uma matéria-prima com
qualidade e padrdes industriais, o produtor necessita da induistria como garantia de mercado na
venda de seu produto.

A segunda era garantir a melhoria dos indicadores socioeconémicos da regido com
a incorporacao de tecnologias e o treinamento e capacita¢do dos técnicos e produto-
res rurais, o incentivo para o homem do campo com trabalho sustentavel e rentavel e,
com a ampliacdo da oferta de emprego e renda na industria de forma mais duradoura.

A terceira expectativa, e ndao menos importante, foi a de agregar valor e dar seguranca ambiental
a cadeia produtiva, com o uso dos residuos da industrializacdo de sucos para obtencdo de novos
produtos derivados da casca e da semente.

A implementacdo do projeto APL-Maracuja no estado do Rio de Janeiro se deu em duas fases
principais.

Primeira Fase

Esta fase contemplou e implementacao de acdes de PD&I no projeto denominado “Inovagdo
Tecnoldgica para o Desenvolvimento Sustentdvel da Cadeia Produtiva do Maracujd no Arranjo Pro-
dutivo Local da Regido Norte Fluminense”, e teve como objetivo geral diagnosticar as fraquezas e
fortalezas das terras do Norte fluminense ao processo produtivo e, prognosticar cendrios referen-
tes a novas tecnologias das cadeias de producao e de industrializacao do maracuja, garantindo
oportunidades futuras sociais e econdmicas da producéo e das ameacas ambientais decorrentes
de suas implementacdes. Tratou-se de uma forca-tarefa multidisciplinar e interinstitucional en-
volvendo mais de 40 pesquisadores.

" Embrapa Agroindustria de Alimentos, Embrapa Cerrados e Embrapa Solos.
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Esta fase teve um foco importante em P&D, aprofundando os seguintes temas:

a.

Detalhamento do potencial das terras para a cultura do maracuja: diagndstico e prognés-
tico;

Manejo agroecoldgico de pragas e doencas do maracujazeiro;
Tecnologia de pos-colheita e de processamento;

Processos industriais: desenvolvimento tecnoldgico de novos produtos derivados dos re-
siduos das agroindustrias (casca e semente);

Caracterizacao do arranjo produtivo de maracuja no Norte fluminense; e

Capacitacdo para aplicacdo da legislacdo de boas préticas agricolas e de fabricacdo no
segmento de produtos da cadeia produtiva do maracuja no Norte fluminense.

Este projeto maior teve desdobramentos ao longo da sua execugao, contemplando novos
parceiros, acdes e projetos, com destaque para o projeto “Instalacdo de uma planta de extra¢do
de dleos a partir do uso de residuos da industria de suco de maracujd visando o desenvolvimento de
co-produtos de alto valor agregado” .

Como principais resultados de P&D obtidos destacam-se:

a.

Geracao de mapas das classes diferenciadas de potencial pedoecolégico, com o detalha-
mento do potencial dos solos da regido Norte Fluminense para a cultura do maracujazeiro
e com o diagnostico da favorabilidade das terras;

Diagnéstico fitossanitério da cultura do maracujazeiro, que permitiu o desenvolvimento e
aimplementacdo de sistemas e métodos de controle agroecoldgicos de pragas e doencas;

Novos materiais genéticos (variedades e porta-enxertos mais produtivos, tolerantes e re-
sistentes a doencas) como forma de atender demandas levantadas junto aos produtores
nas caravanas realizadas para sensibilizacao;

Processos e equipamentos para lavagem e secagem da semente e extra¢do do 6leo e para
obtencéo da farinha purificada da casca;

Novos produtos provenientes do aproveitamento de residuos alinhados a quimica verde
e alimentos nutracéuticos, como se observa:

i. Oleo da semente de maracuja de alta qualidade, apto para uso nas industrias de cos-
méticos e farmacéutica;

ii. Farelo desengordurado da semente de maracujd, residuo proveniente da extracao de
6leo, gerando um produto de baixo custo e alto valor para a indUstria alimenticia e de
cosméticos;
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iii. Farinha purificada de casca de maracuja, demandada pela industria de alimentos e
para fins fitoterapicos.

Segunda Fase

Com base nos conhecimentos e resultados de P&D gerados na primeira fase, percebeu-se
que a inovacao tecnoldgica seria fundamental para o desenvolvimento da cadeia de forma sus-
tentavel. Neste sentido, a segunda fase priorizou a inovacao tecnoldgica e foram envolvidos pes-
quisadores, técnicos, educadores, produtores e empresarios do Rio de Janeiro e outros estados
na busca de solu¢des para o campo, para a agroindustria e na geracao de novos produtos e
processos, trazendo beneficios para toda cadeia de valor e regiao.

Os focos de atuacao da segunda fase foram:

a. Instalacdo de Unidades Demonstrativas para producdo sustentavel de maracuja a partir
do uso de novas variedades (BRS Ouro Vermelho, BRS Sol do Cerrado, BRS Gigante Amare-
lo e BRS Rubi), e porta-enxertos, resistentes as doencas do maracujazeiro;

b. Estudo da qualidade e ponto de colheita para armazenamento das cultivares de maracuja
supracitadas;

¢. Implementacao de melhorias de processos nas industria para obtencdo de co-produtos
de alto valor agregado a partir da semente, residuo da industria de suco e polpa de ma-
racujg;

d. Acdes de comunicagao para a transferéncia de tecnologia;
e. Estudo de pré-viabilidade técnica e econédmica das tecnologias propostas.

Como principais resultados desta segunda fase, pode-se destacar a continuidade de a¢oes
iniciadas na primeira fase do projeto, principalmente, voltadas a Inovacdo Tecnoldgica e aim-
plementacdo de novas a¢des de transferéncia de tecnologia demandadas, possibilitando desen-
volver de forma mais sustentavel a cadeia produtiva do maracuja no estado do Rio de Janeiro.

As acbes de transferéncia de tecnologia, de melhorias de processos, bem como a introducao
de novos materiais genéticos mais produtivos e resistentes as principais doencas no APL-Mara-
cuja do Rio de Janeiro contribuiram para o alcance de resultados importantes.

Espera-se que, a médio prazo, com a maior participacao do governo estadual via politicas de
incentivo ao plantio e aumento da produtividade, seja possivel atender a demanda de 50.000
toneladas da fruta por parte da industria local, com o fornecimento de um produto de melhor
qualidade, mais saudavel e com menor agressdao ao meio ambiente e a satde do agricultor. Com
isso, toda economia da regido sera beneficiada com a geracdo de renda e emprego, podendo
gerar aproximadamente 8.000 empregos diretos em toda cadeia.
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Método de trabalho

O histérico apresentado nos itens 1 e 2 aborda a ascensao e queda da producao de maracuja
no estado do Rio de Janeiro e, o atual momento de revitalizacdo da atividade no estado impulsio-
nado, em boa parte, pelas acdes de PD&I promovidas pela Embrapa e os diversos atores publicos,
privados e nao governamentais envolvidos. Nesse sentido, de forma a registrar o método de tra-
balho, procura-se apresentar, na sequéncia, como se deu esse processo de resgate, revitalizacao
e agregacao de valor a producao de maracuja no estado do Rio de Janeiro.

Sensibilizagao e articulagao de parcerias

Tendo em vista todo histérico com problemas de diversas naturezas com o cultivo do ma-
racujazeiro na regido e, ciente de que havia uma descrenca no imaginério dos produtores em
relacdo a esta cultura, procurou-se trabalhar com a sensibilizacdo. Ou seja, seria fundamental
sensibilizar todos os atores que um novo momento estava a caminho.

Assim sendo, foram envolvidos nos trabalhos governos municipais, governo estadual por
meio da participacao de 6érgaos como Emater, Pesagro-Rio, Programa Frutificar, agéncias de fo-
mento (Faperj), Firjan, universidades e o Instituto Federal de Tecnologia e Educacao (Campus de
Bom Jesus do Itabapoana), bem como politicos e liderancas locais, processadores e, principal-
mente, os produtores rurais, agricultores familiares em sua maioria.

As acbes de sensibilizacdo se deram por meio de caravanas realizadas por todo o estado,
nas quais fez-se também o levantamento de demandas, onde foi identificado como principal
demanda do setor produtivo a necessidade de variedades de maracujazeiros melhoradas para
fazer frente aos problemas fitossanitarios de morte de plantas.

Acbes de comunicagdo e transferéncia de tecnologia

Além das caravanas, as a¢ées de comunicacdo focadas nos produtores, processadores, lide-
rancas locais e no mercado foram fundamentais. Foram organizados diversos dias de campo de
forma a apresentar novas tecnologias e discutir formas de enfrentar problemas relatados pelos
envolvidos. Também foram produzidos programas de TV e matérias jornalisticas motivadas pelos
resultados que o projeto vinha atingindo, bem como criada uma pagina na internet para divulgar
as acdes em curso.

Uma variavel importante foram as acdes de formacao e capacitacao dos agentes da cadeia
produtiva do maracuja, tanto em Boas Praticas Agropecudrias, como em Boas Praticas de Fabri-
cagao, permitindo a implementacao das melhorias no campo e nas agroindustrias.

Outra estratégia de transferéncia de tecnologia foi a criacdo de Unidades Demonstrativas
de producao sustentavel de maracuja e de processamento de residuos, instalados em areas de
produtores, processadores e do Instituto Federal de Tecnologia e Educacao, selecionados pelo
projeto.
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Foco na inovagao tecnolégica

Como visto anteriormente, a inovacao se refere a implementacdo de novos conhecimentos
e tecnologias no mercado ou sociedade. Para que as novas tecnologias geradas nas etapas de
P&D, que por sua vez tiveram algumas demandas prospectadas nas caravanas de sensibilizacao,
era fundamental um arranjo de parceiros para viabilizar a inovacdo propriamente dita, ou seja,
proporcionar aos beneficidrios das tecnologias acesso as mesmas e a toda informacao a elas
relacionadas e, principalmente, iniciar o processo de utilizacdo para valida-las e, em caso de su-
cesso, passar a adota-las. Enfim, um processo longo e trabalhoso, mas fundamental para que os
esforcos de P&D tivessem impacto no mercado e na sociedade.

Assim, os principais atores e acbes conduzidas visando a inovacao foram:

a) Uenf:a Universidade Estadual do Norte Fluminense (Uenf) tem sido um ator fundamental
para as a¢des de inovacao. Em conjunto com a Uenf, a Embrapa tem conduzido trabalhos
com foco no aproveitamento de residuos.

Para isso, tém sido desenvolvidos novos processos e equipamentos, como o protétipo do
equipamento para lavagem da semente de maracuja e posterior extracdo do 6leo. Este equipa-
mento foi validado na industria num processo colaborativo entre as duas instituicées de pes-
quisa e a empresa privada, aperfeicoado o protétipo e colocando em pratica o que se chama de
inovacao aberta.

b) Extrair Oleos Naturais: a Extrair Oleos Naturais é a empresa que esta processando e comer-
cializando o 6leo da semente de maracuja e outros co-produtos, como o farelo desengor-
durado e a semente desidratada para uso na industria de cosmético, farmacéutica e de
alimentos. Sdo acdes de empreendedorismo e pioneirismo, tendo em vista que se trata
de uma empresa nova em um novo setor, pois a empresa utiliza como matéria-prima os
residuos das indUstrias de sucos e polpas da regido. Assim, a Extrair, atuando dentro do
conceito de inovacao aberta, tem buscado nos parceiros inovacdes para implementacao
de uma agroindustria para o processamento de residuos agroindustriais, gerando semen-
tes desidratadas, oleos e farelo desengordurado de alta qualidade. O apoio técnico dos
pesquisadores da Embrapa e da Uenf permitiu também ajustar os processos e os equi-
pamentos que garantem a eficiéncia na limpeza e secagem das sementes, bem como a
qualidade do 6leo produzido.

A instalacao da industria contou com o apoio de diversos atores governamentais como da
Fundacéo de Apoio a Pesquisa no Estado do Rio de Janeiro (Faperj), que concedeu financiamento
para implantacdo da mesma; e da prefeitura municipal de Bom Jesus de Itabapoana/RJ.

¢) Embrapa: a Embrapa, além de coordenar toda essa rede para o desenvolvimento do APL-
-Maracuja por meio da inovacdo tecnoldgica, tem também contribuido com diversos es-
forcos de PD&I, dentre os quais, destacam-se o desenvolvimento, validacédo e introducdo
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de novos materiais genéticos (novas variedades de maracujazeiros); e avaliacdo da quali-
dade dos produtos como 6leo e farelo desengordurado; implementacdo de boas praticas
de producao agropecuaria junto aos produtores e boas praticas de fabricacado junto as
agroindustrias.

d) Pesagro-Rio: outro parceiro importante no processo é a Empresa de Pesquisa Agropecua-
ria do Estado do Rio de Janeiro (Pesagro-Rio), que tem conduzido trabalhos nas Unidades
Demonstrativas do projeto e também trabalhos voltados a producdo de mudas melhora-
das com o uso de porta-enxertos resistentes a doencas.

e) IFF: o Instituto Federal Fluminense (IFF), campus de Bom Jesus do Itabapoana/RJ, também
tem sido um parceiro importante, pois além de implementar os trabalhos de producédo de
mudas, tem sido uma instituicao de ensino que tem atuado na sensibilizacdo, capacitacao
e capacitacao de alunos, produtores e liderancas da regido para o fortalecimento da ca-
deia e do APL-Maracuja, sediando uma das Unidades Demonstrativas do projeto.

f) Produtores: produtores, estrategicamente selecionados, localizados em diferentes regides
do estado hospedam e conduzem em suas propriedades as Unidades Demonstrativas de
producdo sustentdvel de maracuja, sob a orientacdo dos técnicos envolvidos.

Coordenacdo e Gestdo

Todas ac¢des e resultados sé seriam possiveis com uma boa coordenacéo e articulacdo com
os atores envolvidos. Neste sentido, coube a Embrapa o papel de lideranca técnica neste esforco
conjunto de construc¢do de um arranjo para o desenvolvimento local.

Fortalecimento da cadeia de valor

Como observado por Nascimento et al. (2012), a entrada da empresa Extrair na cadeia foi de
grande relevancia, pois a industria que faz uso dos residuos entra na etapa de processamento.
No entanto, como a partir da sua operacao sao gerados novos produtos, alguns mais nobres que
os produtos usuais, como é o caso do 6leo extraido da semente, uma nova cadeia, ou uma sub-
cadeia, acaba se formando, com varios fluxos de produtos e capital (Figura 3).
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Figura 3. Analise da Cadeia de Valor
Fonte: Nascimento, 2013.

Em suma, hd uma inovacdo importante no arranjo produtivo do maracuja na regido, com ge-

racdo de emprego e renda, bem como dinamizacdo de toda cadeia surgindo assim novos atores
e produtos na cadeia, como se observa (NASCIMENTO et al., 2012):

a.

b.

Produtores rurais utilizando novas variedades de maracujazeiro;

Industrias de suco e polpa de maracuja (que passam a ser fornecedores de matéria prima,
o residuo);

Transportadores (que para a nova tecnologia tem de se adaptar para o transporte do mos-
to com os rejeitos das fabricas de polpas e sucos, que antes eram descartados nesta etapa
da cadeia);

Processadores da matéria-prima (residuo) para geragao de semente desidratada, do éleo
e farelo desengordurado;

Compradores (empresas de cosméticos, 6leo e torta, empresas de alimentos e ragoes, fa-
relo e semente desidratada);

Consumidores finais (passam a contar com novos produtos, de maior valor agregado e mais
aplicagdes nos usos do dia-a-dia contando inclusive com produtos com fins medicinais).

A tecnologia de extracao de 6leo da semente de maracuja apresenta resultados consistentes
tanto em termos econdmicos, como sociais e ambientais. A industria de sucos e polpas de mara-
cuja no estado do Rio de Janeiro pode gerar um passivo ambiental de aproximadamente, 35.000
toneladas de residuo oriundo do processamento do fruto. Assim, fica evidente a importancia
ambiental da tecnologia em seu macroambiente.
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Em termos econdmicos, numa analise mais ampla, se verifica que o produto que era conside-
rado residuo, pode vir a ser o produto de maior valor agregado da cadeia superando os produtos
tradicionais da cadeia produtiva.

No que diz respeito ao aspecto social, a tecnologia desenvolvida pela Embrapa e seus par-
ceiros possibilitou a criacdo de uma empresa especifica para este fim, ou seja, extrair o 6leo da
semente do maracuja. Esse fato é de suma importancia, pois além de dinamizar a economia da
cadeia produtiva, gera empregos, renda e desenvolvimento local.

Conforme atestou a analise de impacto elaborada pela Embrapa (NASCIMENTO et al, 2012),
“percebe-se que esta tecnologia apresenta resultados consistentes em seus primeiros anos de
adocéo. E uma tecnologia que envolve também outros atores e tem papel importante para dina-
mizacdo da cadeia produtiva do maracujd, pois envolve tanto os produtores rurais, as industrias
processadoras do fruto, os transportadores e o consumidor final”.

Desdobramentos e Consideragoes

Um primeiro desdobramento que se pode tirar com a experiéncia apresentada foi o resgate
da credibilidade dos técnicos e produtores em relagao ao cultivo do maracujd, ajudando a in-
crementar o “fomento” da producao. Uma cultura que teve um passado marcado por diversos
problemas como pragas e programas governamentais mal sucedidos, conseguiu, por meio de
inovagao tecnoldgica, reverter o declinio da cultura e promover avangos em toda cadeia de valor.

Nessa mesma linha, outro fator importante tem sido o papel da inovacao de novos processos
e equipamentos para dinamizacao da cadeia produtiva. O desenvolvimento do equipamento
para lavagem e extracao do 6leo da semente serviu de base para o surgimento de uma nova
empresa para explorar esse potencial e colocar a criacdo na pratica e viabilizar a inovacdo tecno-
I6gica de fato.

Além disso, com a entrada desse novo ator na cadeia, materiais que antes eram rejeito e for-
mavam um passivo ambiental para as industrias, passaram a ser a principal matéria prima da
nova empresa.

Nesse cenario, apds obter sucesso com o aproveitamento dos residuos, a empresa tem ino-
vado e estd lancando novos produtos no mercado como o farelo desengordurado da semente.

Em termos de governanga, também é notdrio o avanco das articulagdes e as diversas parce-
rias que tem sido viabilizadas gracas aos aportes tecnoldgicos. Nesse sentido, enfatiza-se aqui
um caso onde a inovacdo tecnoldgica tem servido de base para alavancar o desenvolvimento de
um arranjo produtivo local, que antes estava desarticulado e com pouca interacdo e cooperagao
entre seus agentes.

Por fim, as experiéncias adquiridas ao longo desse processo, 0 método de trabalho e seus re-
sultados, indo desde o campo, passando pela indUstria e chegando as politicas publicas, podem
servir de referéncia e serem replicados em todo o pais, inclusive para outras cadeias produtivas.
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Organizacao da Producao de Pasifloras na Colombia:
espécies usadas e comercializacao

Marisol Parra Morera'; Alexander Gordillo Gaitan®; Adalberto Rodriguez Carlosama?®

Introducao

O género Fassiflora, pertencente a familia Passifloraceae, é origindrio das Américas e abriga
varias espécies no territdrio colombiano, especialmente na regido andina, seja selvagem ou cul-
tivada. Na Colombia, foram encontradas 165 espécies e cerca de 50% destas espécies produzem
frutas comestiveis (OCAMPO, 2010). As passifloras com maior importancia econdmica nacional e
internacional na Colémbia sdo o maracujazeiro-azedo (Passiflora edulis Sims.), a granadilha (Passi-
flora ligularis Juss.) e a gulupa (Passiflora edulis Sims. f. edulis). Ja outras como a Curuba [Passiflora
tripartita var. mollissima (Kunth) Holm-Niels. & P. Jgrg.], cholupa (Passiflora maliformis L.) e badea
(Passiflora quadrangularis L.) tém importancia comercial a nivel nacional e regional.

No presente capitulo, sdo apresentados os resultados consolidados dos trabalhos de pesqui-
sa de campo e oficinas realizadas nas maiores regides produtoras de passifloras na Colémbia. A
informacao foi apresentada e registrada no Acordo de Competitividade da Cadeia Produtiva de
Passifloras na Colombia em 2013 e atualizada em 2015 para compor o presente documento.

Caracteristicas dos Frutos das Passifloras Cultivadas na
Colombia

A Tabela 1T mostra a composicao nutricional do consumo de 100g das principais passifloras
produzidas e comercializadas na Colémbia. De acordo com estudos realizados sobre as proprie-
dades nutricionais das passifloras, verificou-se que o consumo de polpa e sementes de maracuja,
granadilha e gulupa contribui com 24 a 30% do magnésio recomendado para consumo diario de
criancas menores de um ano de idade. O mineral é importante na formacdo de ossos e dentes,
ativacao de enzimas, estimulacdo nervosa e contragao muscular (CEPASS et al,, 2012).

Além das propriedades nutricionais, também sao atribuidas as passifloras, propriedades cal-
mantes e sedativas, entre outras propriedades medicinais, que variam de acordo com a espécie,
parte da planta ou do fruto.

'Corporacién Centro de Desarrollo Tecnolégico de las Pasifloras de Colombia (CEPASS), Directora ejecutiva, marisol.
parra@cepass.org; 2Corporacion Centro de Desarrollo Tecnolégico de las Pasifloras de Colombia (CEPASS), Ingeniero
Electrénico. gorlexx@hotmail.com; *Corporacion Centro de Desarrollo Tecnoldgico de las Pasifloras de Colombia (CE-
PASS); Ingeniero Agrénomo, Candidato a Magister en Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Colombia, adalberto.
rodriguez@cepass.org
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Tabela 1. Composicdo nutricional de maracuja para cada porcao (100g de polpa).

i
Composicac | Maracuja' | Granadilha?| Curuba’ | Gulupa** | Cholupa® | Badea®
Agua % 82 86 92 88,9 86 72,5
Proteinas % 0,8 1,1 0,6 1,5 15 4
Carboidratos % 15 11 6,3 11 11,8 22
Fibras % 0,4 - 0,3 0,4 - 12
Cinzas % 1,2 0,9 - 0,7 - 0,8
Calorias (kcal) 78 46 25 49 40 98
Calcio (mg) 5 7 4 9 - 46
Fosforo (mg) 18 30 20 21 - 31
Ferro (mg) 03 0,8 04 1,7 - 52
Acido ascérbico (mg) 12 20 70 20 20 33
Vitamina A (Ul) - - - 1730 1780 -
Tiamina (mg) - - - 0,1 - 0,04
Riboflavina (mg) - - - 0,17 - 0,04
Niacina (mg) - - - 0,8 - 0,5

Fonte: Sistema de informacéo da Hortofruticola, ASOHOFRUCOL y *C.I Andes Export Company S. A (1. Passiflora
edulis Sims; 2. Passiflora ligularis Juss.;3. Passiflora tripartita var. mollissima; 4. Passiflora edulis Sims f. edulis; 5. Passiflora
maliformis L; 6. Passiflora quadrangulares L).

As particularidades farmacéuticas e usos, bem como as condic¢oes edafoclimaticas gerais de
cada uma das passifloras sdo descritas com base no sistema de informacao horticola ASOHO-
FRUCOL e estudos realizados pelo CEPASS em associacdo com a Universidade de Antioquia e o
Ministério da Agricultura e Mineracao de Huila.

Maracujd-azedo (Passiflora edulis Sims)

Esta espécie é originaria do Brasil e as condi¢des edafocliméticas adequadas para o desen-
volvimento desta passiflora na Colémbia séo as de solos soltos com textura franco-arenosa e pH
entre 4,5 e5,5. A altitude recomendada para o cultivo varia de 0 a 1.300 m, temperaturas entre 24
a 28 °C, e precipitagao entre 1.500 e 2.500 mm anuais (FISCHER, 2010).

O fruto apresenta propriedades funcionais, sendo usada popularmente para o controle dos
niveis de colesterol e os frutos maduros para o controle da pressao arterial. As folhas apresentam
propriedades alucindgenas, tranquilizantes, vermifugas e laxantes. As raizes sdo toxicas, existindo
relatos de uso para controle parasitario. Também sao atribuidas propriedades anti-inflamatérias,
pelos conteudos de flavonoides do tipo C-glicosideos, e acao benéfica para o sistema nervoso,
pela presenca de um composto que atua para o bom funcionamento do ciclo da serotonina, cuja
deficiéncia pode causar patologias associadas a depressao, comportamento obsessivo, insénia,
enxaqueca e obesidade (FISCHER, 2010).
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Fonte: arquivo CEPASS

Esta passiflora é a mais utilizada pela agroindustria, devido as caracteristicas de rendimento
industrial do fruto que apresenta altos teores de solidos soluveis totais (° Brix) e alto percentual
de polpa no fruto. Além disso, é utilizado industrialmente pela sua acidez, que contribui para
diminuir o aroma de outros aditivos. A polpa é utilizada na industria de sucos, geleias, doce em
pasta, concentrados, 6leos essenciais, vinho, confeitaria, cosmetologia, aromatizante e medici-
nal. Recentemente, os frutos tém sido exportados frescos e processados para uso na coquetelaria
ou para ser utilizado em misturas para a obtencdo de novos sabores refrescantes.

Granadilla (Passiflora ligularis Juss.)

As condicdes edafoclimaticas que favorecem o desenvolvimento desta passiflora sdo as de
solos com textura leve, franco arenosos ou franco argiloso, profundos, ricos em matéria organica
e pH de 5,0 a 6,5. Sao plantas que exigem altitudes do local de cultivo de 1.500 a 2.200 m, tem-
peraturas na faixa de 16 a 24 °C, precipitacdes de 1.500 a 2.000 mm anuais e umidade relativa na
faixa de 70 a 85% (FISCHER, 2010).

A granadilha possui propriedades digestivas, diuréticas e cicatrizantes. Sao utilizadas nos tra-
tamentos de Ulceras gastrointestinais e na prevencao do refluxo. Possui qualidades antiparasi-
tarias, fortalece o sistema imunolégico contra infeccdes respiratorias e estimula a formacdo do
leite materno. E um bom anti-anémico e é considerado de grande valor nutricional na dieta de
criancgas.

A granadilha é um fruto de grande aceitacao, que é consumido fresco devido as suas qualida-
des gustativas, atribuida ao conteuddo de agucares (frutose, glicose, sacarose), elevados teores de
sélidos soluveis totais (~15 °Brix) e pelo pH menos 4cido, quando comparado ao maracuji-aze-
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do. Esta passiflora nao é muito utilizada pela industria, possivelmente pelos elevados contetddos
de polifenoloxidase (104,27 UAE) e peroxidase (89,97 UAE) que contribuem para que a polpa
apresente rapido processo de escurecimento. Além disso, a espécie tem baixo rendimento de
suco e pectina total (MEDINA, 2004). No entanto, ha relatos de que granadilha pode ser usada na
preparagao de cremes, doces cristalizados, sorvetes, licores, doces, néctares, geleias, doces em
pasta, tortas, sorvetes, refrigerantes, lanches, coquetéis e concentrados. A flor também é usada
na fabricacao de perfumes pelo aroma especial.

Fonte: arquivo CEPASS

Ha relatos que o fruto maduro controla a pressao arterial e a casca cozida serve para tratar
a diarreia e a anemia. Da mesma forma, os brotos apicais e as folhas da granadilha, em infusdo,
ajudam no tratamento das patologias diarreicas. As folhas também sao utilizadas no alivio de
contusoes, propriedade que poderia estar correlacionada aos contetidos de saponinas, além de
apresentarem capacidade antioxidante, entre outras propriedades. Ha relatos que as flores pre-
paradas em infusdo agem como tranquilizantes e aliviam as dores de cabeca (CEPASS et al., 2012).

A granadilha é exportada, porém de forma restrita, pelo desconhecimento da fruta por parte
do mercado internacional e pelo alto custo do transporte do produto fresco, em virtude da sua
fragilidade e propensao a oxidacao da polpa. Ainda existe caréncia de alternativas para a ex-
portacao de produtos processados devido a dificuldade de extracao e processamento da polpa
(PALACIOS, 2004).

Gulupa (Passiflora edulis Sims f. edulis)

Esta espécie é originaria do Brasil e as condi¢des edafoclimaticas adequadas para o seu de-
senvolvimento sdo solos de textura areno-argilosa com boa drenagem e pH de 5,5 a 7,5, altitude
de 1.400 a 2.000 metros com chuvas de 1.200 a 2.500 mm / ano e temperaturas de 15 a 20 °C
(RODRIGUEZ, 2010).

Em relagdo as propriedades nutracéuticas, o gulupa pode ser usado como um complemento
aos produtos multivitaminicos, devido ao alto conteddo de vitamina C e minerais. A polpa e
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a infusao das flores e folhas contém principios farmacéuticos que contribuem para usos como
sedativos, antiespasmaodicos e minimizam os espasmos bronquicos ou intestinais de origem ner-
vosa (OCAMPO, 2010).

Fonte: arquivo CEPASS

O fruto é muito apreciado no consumo in natura e também na industria, devido ao seu sabor
e aroma especiais. Em virtude destas caracteristicas, a industria utiliza a polpa na geracao de no-
vos sabores em sucos e bebidas. A fruta, as flores e o 6leo extraido das sementes desta passiflora,
vem sendo também utilizados, na culindria contemporanea devido ao sabor ligeiramente 4cido
destes ingredientes.

Na preparacao de sucos, a gulupa ndo requer edulcorantes devido ao seu elevado teor de
agucar (15,6 ° Brix). Na Colémbia, o suco concentrado de gulupa é utilizado em misturas com o
de maracuja-azedo para incrementar os teores de sélidos soluveis totais (°Brix) para atendimento
dos mercados internacionais (OCAMPO, 2010). Em virtude desta caracteristica, a agrondustria
tem empreendido esforcos para disponibilizar preparacdes concentradas de de gulupa para pre-
paro de sucos, néctares, geleias entre outros produtos. Devido ao seu conteddo de pectina nas
sementes e casca, estes produtos servem para o processamento de doces porque a pectina ajuda
na solidificacao dos processados (C.I ANDES EXPORT COMPANY, 2006).

Cholupa (Passiflora maliformis L.)

As condicoes edafoclimaticas dessa passiflora sao solos de textura franco argilo-arenosa, com
boa drenagem e pH na faixa de 5,5 a 7,0; altitude de cultivo de 0 a 1.200 metros, precipitacoes de
800 a 1.500 mm por ano e uma temperatura de 20 a 30 °C (RODRIGUEZ, 2010).

O fruto de cholupa apresenta a mesma coloracdo durante o desenvolvimento e apds a matu-
racdo fisioldgica, podendo apresentar trés tipos de tonalidades: verde, amarelo ou roxo. A polpa
é caracterizada pelo seu aroma persistente e atraente e pelo seu sabor doce ou acido de acordo
com o grau de maturidade (SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIAY COMERCIO, 2007).
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Fonte: arquivo CEPASS

Esta passiflora contém sélidos soluveis na faixa de 23 a 25 °Brix, alta atividade das enzimas
polifenoloxidase (51,81 UAE) e peroxidase (106,81 UAE) e rendimento de suco relativamente bai-
xo (7,11 ml/ fruto). O fruto é preferencialmente consumido in natura, apesar de ter uma casca
muito dura e dificil de abrir. Ha a utilizacdo do fruto para a fabricacdo de polpa e de vinho com
alto "fusse" (teor de volateis: alcoois, cetonas e aldeidos) portanto, com aroma agradavel e bom
sabor (MEDINA, 2004). Em relacdo a funcionalidade e caracteristicas medicinais, existem relatos
das propriedades afrodisiacas e rejuvenescedora da pele obtidas a partir do uso do extrato de
brotacdes; o suco regula a digestao e a fruta madura controla a pressao arterial.

Curuba [Passiflora tripartita var. mollissima (Kunth) Holm-Niels. & P. Jarg.]

As condi¢oes edafoclimaticas adequadas para o cultivo desta passiflora sédo solos de textura
média, areno-argilosos, com boa drenagem e alto teor de matéria organica, pH de 5,5 a 6,5. Na
altitude de 1.800 a 2.400 m, as plantas apresentam bom desenvolvimento, necessitando de
temperaturas na faixa de 8 a 16 °C, precipitacdes anuais de 1.200 a 2.200 mm e umidade relativa
entre 70 e 90% (ASOHOFRUCOL, 2012).

Fonte: arquivo CEPASS
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A curuba é a passiflora que apresenta maior contedido de acido ascorbico na polpa em relacao
as demais espécies comerciais do género Passiflora. A polpa apresenta sabor agridoce, teores de
sélidos soluveis de ~10 °Brix e pH de 3,37. Os frutos desta espécie ndo sdo muito apreciados para
consumo in natura por apresentar certa adstringéncia pela presenca de fenélicos oligoméricos.

Possui baixo conteudo das enzimas polifenoloxidase (5,03 UAE) e peroxidase (0,67 UAE), o
gue promove menor escurecimento da polpa durante o armazenamento. Entretanto, a presenca
na polpa de altos teores da enzima poligalacturonase (38,68 UAE) ocasiona uma curta vida 8pos-
-colheita da fruta (MEDINA, 2004).

Como as demais passifloras, a curuba é um fruto utilizado para promover o bom funciona-
mento do sistema nervoso, atua como um sedativo, contra a insdnia, como analgésico, reduz a
pressao arterial, e apresenta funcdes antiespasmadica, diaforética, diurética e vermifuga. O co-
zimento de folhas é usado para controlar a dor de cabeca, tratar doencas do figado e dos rins
(CEPASS et al., 2010).

A curuba é uma fruta normalmente usada em sucos com leite para minimizar a adstringéncia,
bem como em confeitos e outras preparacdes industriais, como compotas, geleias e vinhos.

Badea (Passiflora quadrangularis L.)

Esta espécie é cultivada em altitudes de 400 a 1.500 m. Algumas condi¢ées edafoclimaticas
para a cultura sdo solos com boa drenagem e bom contetido de matéria organica, pH entre 5,5 e
6,5; e temperaturas entre 17 e 25 ° C (PAREDES, 2007).

Fonte: arquivo CEPASS

Algumas das propriedades funcionais e medicinais atribuidas ao consumo da badea indicam
que esta fruta contribui para a manutencao dos niveis adequados de colesterol no sangue. O uso
popular indica a planta como vermifugo intestinal, também existindo relatos que contribui para
o neurotransmissor do sistema nervoso devido a sua composicdo de serotonina, além de reduzir
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riscos de patologias de hipertensao, diabetes, doencas do figado e neuralgia; calmante, cardio-
depressor e descongestionante (CEPASS et al., 2010). As folhas de badea sdo usadas para artrite,
contusdes e tratamentos de inflamacdo (OSORIO, 2005).

Geralmente, o consumo deste maracuja é in natura. O arilo é doce, levemente acido e per-
fumado e na Coldombia é usado em refrescos, sobremesas, doces, geleias, compotas, molhos e
sorvetes. O arilo é misturado com o mesocarpo para preparar geleias, doces e bolos. A fruta verde
pode ser cozida e consumida como um legume (OSORIO, 2005).

Producao e Produtividade dos Cultivos de Passifloras na
Colombia

Maracujd-azedo

Nos anos de 2008 a 2014 o total da producdo do maracuja- azedo na Colémbia foi de 41.997
toneladas (Tabela 2). E possivel notar que a partir do ano de 2013, houve um aumento na produ-
¢ao, area plantada e produtividade em relacdo aos anos de 2011 a 2013, indicando tendéncia de
recuperacao do setor a partir do ano de 2012 (Tabela 2).

Tabela 2. Area de producéo e rendimento do maracuja-azedo na Colémbia.

Ano Producao (t) Area colhida (ha) Rendimento (t/ha)
2008 103.961 5.705 17,5
2009 91.311 5.620 16,3
2010 22.096 1.437 15,8
2011 18.920 1.239 15,5
2012 17.987 1.143 15,7
2013 18.416 1.157 15,9
2014 21.288 1.306 16,2

Fonte: Agronet. Acesso em: abr. 2015

Granadilha

Dentro da familia Passifloraceae, a espécie P. ligularis (granadilha) é a que apresenta o maior
consumo in natura no mercado colombiano, o que tem gerado um aumento nas areas de pro-
ducédo em diferentes regides da Colémbia (Tabela 3) (AGRONET, 2015). Por meio da Tabela 3, ve-
rifica-se que a producdo média no periodo de 2008 a 2013 foi de 46.953 toneladas. Nota-se que
no ano de 2013 apesar da reducao na area plantada houve melhoria na produtividade, gerando
uma producao equivalente ao obtido em 2008.
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Tabela 3. Producéao e rendimento da Granadilla na Coldmbia.

“ Producao (t) Area colhida (ha) Rendimento (t/ha)

2008 52.388 4.582

2009 53.184 4.852 11
2010 47.891 4.502 10,6
2011 39.074 3.754 104
2012 36.943 3.552 104
2013 52.235 3.700 14,1

Fonte: Agronet. Acesso em: abr. 2015

Gulupa

A média de rendimento por hectare do cultivo da gulupa permaneceu estavel e na faixa de
11,7 t/ha de 2008 a 20012, com ligeiro aumento em 2013 (Tabela 4). A Gulupa, dentre as passi-
floras colombianas, é a que possui maior mercado externo sendo a mais exportada. O pico de
producao foi no ano de 2011 com aproximadamente 6.400 toneladas. Em 2013, obteve-se uma
producdo préoxima da obtida em 2011, com aumento da produtividade e reducao da éarea colhi-
da, demonstrando possivel melhora nas técnicas de producédo e consequente rendimento nas
culturas.

Tabela 4. Producao e rendimento da Gulupa na Coldombia.

“ Producao (t) Area colhida (ha) Rendimento (t/ha)

2008 7.198 646,8 11,2
2009 8.981 736,8 12,1
2010 7.466 730,9 10,1
2011 6.391 5214 12,2
2012 6.110 539,9 11,8
2013 6.303 479,7 13,2

Fonte: Agronet. Acesso em: abr. 2015

Cholupa

A producado da Cholupa é majoritariamente no Departamento de Huila - Colémbia. Nos anos
de 2008 a 2014 foram produzidos o total de 13.121 toneladas de fruta, e drea média colhida ficou
na faixa de 206 hectares. Por meio da Tabela 5 é possivel observar que do ano de 2008 para 0 ano
de 2014 houve uma reducdo da area de producédo na ordem de 44% bem como na produtividade
(Tabela 5).
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Tabela 5. Area de producéo e rendimento da Cholupa na Colémbia.

“ Producao (t) Area colhida (ha) Rendimento (t/ha)
305 9

2008 2.734

2009 3.009 346 8,7
2010 2.382 235 10,2
2011 1.634 154 10,5
2012 1.133 130 8,7
2013 1.115 136 8,8
2014 1.112 134 8,2

Fonte: Agronet. Acesso em: abr. 2015

Curuba

A area de producao da curuba permaneceu relatvamente estavel entre os anos de 2008 a
2012 (Tabela 6). No ano de 2013 verificou-se, porém, um incremento de 6.782 toneladas em re-
lacdo ao ano anterior, sem aumento significativo da area colhida, indicando que houve maior
aplicagao tecnoldgica no cultivo, o que se refletiu no aumento da produtividade.

Tabela 6. Area de producéo e rendimento do Curuba na Colémbia

“ Producao (t) Area colhida (ha) Rendimento (t/ha)

2008 16.414 1.533 10,2
2009 15.063 1.325 11,5
2010 15.887 1.607 9,9
2011 14.266 1.341 10,3
2012 16.914 1.460 11,8
2013 23.696 1.493 15,8

Fonte: Agronet. Acesso em: abr. 2015

Badea

A producdo de Badea esta em sua totalidade localizada no Departamento de Huila e apresen-
ta média de producao na faixa de 994 toneladas considerando os anos de 2008 a 2014 (Tabela 7).
Entre 2008 a 2011 a area de colhida média foi de 55,8 ha, permanecendo relativamente estavel.
A partir de 2012 verificou-se aumento na area colhida, porém menores rendimentos por hectare
quando comparado ao rendimento de 2008.
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Tabela 7. Area de producéo e rendimento da Badea na Colémbia.

“ Producao (t) Area colhida (ha) Rendimento (t/ha)
65

2008 1.077 16,5
2009 837 55 15,2
2010 709 48.5 14,4
2011 794 54.5 14,4
2012 1.268 81.3 15,8
2013 1.169 76.6 14,3
2014 1.104 = =

Fonte: Anuario Estadistico Agropecuario de Frutas y Hortalizas 2007-2011 y sus Calendarios de Cosechas. Agronet
Acesso em: abr. 2015.

Marco Politico e Organizacional da Cadeia Produtiva de
Passifloras na Colombia

As Cadeias Produtivas na Colémbia sdo reguladas pela Lei 811 de 2003, Decreto 3800 de 2006
e a Resolucdo 186 de 2008. O marco legal tem como objetivo formalizar o registro e o cancela-
mento das Cadeias Produtivas por meio de condicdes e requisitos previamente estabelecidas.

No ambito do marco de regulamentacao, estao as regras que regem a formulacao do Acordo
de Competitividade, no qual se estabelece a plataforma estratégica, consistente com o desejado
e acordado entre os atores da cadeia. Estes atores, por sua vez, devem ter contribuido na conso-
lidacdo do diagnéstico da situagao da cadeia, razéo pela qual a participagao de cada um dos elos
é primordial.

A Figura 1 mostra as regides que foram os cendarios de encontro para a construcao do Acordo
de Competitividade, que contou com a participacao dos representantes dos elos da Cadeia Pro-
dutiva das Passifloras e representantes organizacionais e institucionais.

As regides priorizadas na Colémbia foram identificadas de acordo com a concentragao da
producao e dinamica de crescimento das areas:

+  Regido Ocidental: integrado pelos Departamentos de Valle del Cauca, Cauca e Narifio.
«  Regido Tolima-Huila.
«  Regido Central.: constituida pelos Departamentos de Cundinamarca. Boyacé e Meta.

+ Regido de Antioquia e do Eje Cafetero: conformada pelos Departamentos de Caldas,
Quindio Risaralda e Antioquia.

A Cadeia Produtiva das Passifloras foi criada em 31 de maio de 2011 e é orientada por um
Conselho Nacional, integrado por seis (6) elos da cadeia e ambientes organizacionais e institu-
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cionais, que apoiam a articulagcao dos atores que as compdem, com o propésito de melhorar as
condicdes de competitividade com equidade. A Figura 2 mostra o esquema organizacional da
Cadeia Produtiva da Paixdo na Colémbia.

MAPA DE PASIFLORAS

Estructura

® Huila, Tolima
© Regién Occidente (Valle del

Figura 1. Mapa das regides colombianas, por ntcleos
competitivos, priorizados pela Cadeia Produtiva das

Passifloras.
Fonte: Secretaria Técnica de la Cadena de Pasifloras. Ministerio

CGavca, Gauea, Narifio)
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Figura 2. Grafico do esquema de marketing da granadilha.
Fonte: Acuerdo de Competitividad de la Cadena Nacional de Pasifloras (CNP). 2014
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Levando-se em conta a necessidade de interagir e coordenar as questdes correlatas da ca-

deia, o Conselho Nacional formou cinco mesas tematicas, cada uma coordenada por uma insti-

tuicao do setor (Tabela 8). As mesas sdao responsaveis por direcionar os programas enquadrados

nas linhas estratégicas de acao contempladas no Acordo de Competitividade.

Tabela 8. Mesas Tematicas da CNP (Cadeia Nacional de Passifloras).

m Entidades responsaveis Coordenador da mesa

Registro e certificacdo

CORPOICA-ICA- SENA-

| (rastreabilidade e ASOHOFRUCOL-UNAL-CEPASS- ICA
seguranca) CERTIFICADORAS-GLOBAL GAP
Investigagao-
j  desenvolvimento UNAL-UPTC-CORPOICA-CIAT-CEPASS ~ CORPOICA
tecnoldgico e inovacao
(zoneamento)
PROCOLOMBIA - FEDERACION
Mercados - Logistica e NACIONAL DE PRODUCTORES
W Agroinddstria DE PASIFLORAS DE COLOMBIA- PROCOLOMBIA
ASOHOFRCUOL
Assisténcia técnica FEDERACION NACIONAL DE
v - treinamento e PRODUCTORES DE PASIFLORAS DE E,’:ZIEO’EEI:ADDE
transferéncia de tecnologia ~ COLOMBIA -ASOHOFRUCOL - SENA COLOMBIA
(empreendedorismo) — CORPOICA - CEPASS-UNAL
FEDERACION
ORGRANIZACIONES - FEDERACION NACIONAL DE
\" Fortalecimento sindical NACIONAL DE PRODUCTORES PRODUCTORES DE
DE PASIFLORAS DE COLOMBIA PASIFLORAS DE
-ASOHOFRUCOL - SENA COLOMBIA

Fonte: Consejo Nacional de Pasifloras. 2012

Da mesma forma, o Ministério da Agricultura e Desenvolvimento Rural no marco da Politica
de Ciéncia e Tecnologia, realizou a abertura de novos mercados por meio dos Acordos de Livre
Comércio, delegados ao Centro de Pesquisa Agropecudria - CORPOICA, direcionando a constru-
¢ao das Agendas de Pesquisa das 32 Cadeias Produtivas na Colémbia, com vistas a responder
competitivamente as necessidades dos mercados globais.

As demandas tecnolégicas e ndo tecnoldgicas priorizadas na Agenda de Pesquisa da Rede
estdo listadas na Tabela 9.
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Tabela 9. Demandas tecnoldgicas e nao tecnolégicas priorizadas na Colémbia.

_ Finalidade Entidades de Apoio Possiveis

CORPOICA. CEPASS. Universidad
Nacional. Universidad Jorge Tadeo
Lozano. UPTC de Tunja. CIAT.
Universidad de la Salle. ICA. BIOTEC

Implementacao de estratégias
Gestdo de problemas e tecnologias para enfrentar os
fitossanitarios problemas fitossanitérios das
passifloras

CIAT. UNAL sede Palmira. UJTL.

Obtencdo  de  variedades  com Universidad Javeriana. UPTC. CEPASS.

caracteristicas de adaptacdo as areas

Geragao de variedades < UNAL sede Bogotd. Universidad de
de producao, atraentes para o mercado e L
e resistentes a pragas e doencas Caldas. Universidad de Antioquia.
prag ¢ CORPOICA.
Identificacao das areas geograficas com L .
Estudos de as melhores condicdes aqrondmicas Universidad Nacional. CIAT. UJTL.
zoneamento ¢ 9 Universidad del Valle. Bioversity.

e agroecolégicas para plantas de

agroclimatico .
maracuja.

BIOTEC

CORPOICA. UNAL. CEPASS. UNAD.

ApIicagéc?de Tecnologias agroindustriais aplicadas CEA.D' .UPTC' Unlvers@ad . de

tecnologias para < Antioquia.  SCCH.  Universidad
S para a geracdo de valor agregado, com . Lo

agroindustria e Uma estratéaia de mercado definida de Cérdoba. Universidad

marketing 9 " Surcolombiana. CIAT. CCl. Alianzas

externas: EMBRAPA. CIRAD. BIOTEC

Medidas e estratégias para assegurar a
aplicacdo de processos de certificacdo
Aplicacao de Boas de Boas Praticas Agricolas, que
Praticas Agricolas (GAP) permitam produzir uma fruta com os
padrées de qualidade exigidos pelo
mercado mundial.

ICA. UPTC. BIOTEC

Fonte: Consejo Nacional de Pasifloras - CNP. 2012

Comercializacao das Passifloras na Colombia

A comercializacdo dos frutos das passifloras no mercado nacional da Colémbia se realiza por
meio das principais centrais de abastecimento atacadistas do pais e grandes supermercados e
mercados locais varejistas, que administram os frutos para consumo in natura (ESTUPINAN et al.,
2013).

Integram o comércio atacadista, os agentes intermedidrios do varejo, as centrais de abasteci-
mento, associacao de produtores, exportadores e agroindustria.

A maior parte dos produtores comercializam as frutas por meio dos agentes intermediarios,
que desempenham um rol de processos comerciais importantes, por realizar o transporte dos
frutos da regido produtora diretamente ao mercado final, localizado nas centrais de abasteci-
mento das principais cidades do pais (Bogota, Cali, Medellin, Bucaramanga). A forma de paga-
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mento entre agentes intermediarios e produtores é feita em dinheiro ou na forma de crédito em
um periodo maximo de uma semana.

No ambito do programa Parcerias Produtivas do Ministério da Agricultura e Desenvolvimento
Rural, iniciou-se um processo de comercializacdo diretamente com a Organizagao Produtora, no
qual permite negociar a fruta através da Associacdo, garantindo uma oferta permanente e me-
Ihores precos. Desta forma, os esquemas comerciais com pequenos produtores sdo fortalecidos,
recompensando os lucros do negécio para a Organizacgao.

O relacionamento comercial com os exportadores é realizado diretamente com os produ-
tores e a transacao comercial é cumprida em torno de 45 dias ap6s a entrega e faturamento da
fruta. O pagamento para os exportadores é feito por meio de uma carta de crédito ou acordo de
aquisicdo (ESTUPINAN et al., 2013).

A demanda dos mercados exportadores é regida por regulamentagdes internacionais, por-
tanto um dos principais requisitos é a comercializacao de frutos de fazendas certificadas pelo ICA
com a Resolucao 1806 de 2004 e Boas Préticas Agricolas (BPA), para o cumprimento de normas
como Global GAP e Tesco Nature Choise dos mercados europeus. A atividade exportadora deve
incorrer em processos logisticos que garantam a qualidade da fruta (ESTUPINAN et al., 2013).

O tempo necessario para a exportacao é de cerca de 20 dias, desde a aquisicdo e armazena-
mento da fruta até o embarque e chegada da fruta ao pais de destino. A porcentagem de perda
do fruto durante a exportacao é de 5% e sua principal causa é a manipulacdo. As condi¢ées de
transporte da fruta sdo de -4 °C de refrigeracdo, acondicionadas em caixas de papeldao em um
container, sendo o material enviado através de transporte aéreo (ESTUPINAN et al., 2013), consi-
derando que o transporte de fruta por barco ainda nao foi consolidado.

Uma vez concluido o processo da rota do mercado atacadista, ele é distribuido por meio dos
comerciantes varejistas, formado pelos supermercados, minimercados e vendedores ambulan-
tes. Este ultimo segmento aparece na cadeia em algumas épocas do ano, quando ha excesso de
oferta da fruta.

De acordo com as principais informacgdes captadas no Acordo de Competitividade da Cadeia
Nacional das Passifloras, 90% da producao de frutos segue para atendimento da demanda inter-
na e 10% para o mercado externo, sendo os principais compradores os paises da Unido Europeia
e Equador, embora com baixos volumes de exportacdo devido a falta de promocao de frutas.

Por outro lado, os frutos mais procurados na agroindustria sao principalmente os de mara-
cujé-azedo e os de granadilha. Algumas industrias mais conhecidas estdo localizadas na regido
do Eje Cafetero, como as empresas Casa Luker SA e a Alpina AS, embora existam fabricas no Valle
del Cauca. A atividade de processamento industrial tem diminuido desde 2008, em virtude dos
volumes insuficientes de frutas.
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Comércio Varejista

Integrado por grandes supermercados, boutiques de frutas, minimercados e vendedores
ambulantes, este segmento é abastecido pelos agentes intermedidrios ou diretamente pelas
centrais de distribuicdo de alimentos. A comercializacdo destina-se ao mercado de frutos fres-
Cos, uma vez que, em geral, a fruta ndo apresenta qualquer processamento que implique e gere
maior valor agregado.

Os canais que intervém para a comercializacao, as rotas utilizadas e outras condi¢des variam
em relacdo a demanda e suas condi¢des para cada uma das passifloras. A sintese da situacdo
comercial de cada uma das seis espécies de passiflora apresentada a seguir foi descrita com base
nas informacoes fornecidas pelos representantes dos nuicleos produtivos.

Maracujd-azedo

Destinado para a industria e o fruto fresco para a o mercado interno e exportacao. A regiao
central, especificamente o Departamento de Meta, lidera 89% da producdo para a cidade de
Bogota e 9% para o mercado local; 79% dos frutos seguem para as centrais de abastecimento e,
aproximadamente, 11% seguem para os supermercados. Destes, 97% seguem para 0 consumo
in natura e 3% para o mercado industrial. A capital do pais é também um dos principais mercados
da regido de Tolima-Huila.

A comercializacdo da regido oeste nos ultimos anos (especificamente o Departamento de
Valle del Cauca) foi conduzida majoritariamente por trés municipios (70% da producao). A regiao
realiza a coleta, a classificacdo das frutas para o centro e norte do pais. Também recebem frutas
de outras regides, como as de Antioquia e o Eje Cafetero. Sendo a producao destinada aos distri-
buidores, comerciantes internacionais e as frutas com menor qualidade, seguem para a industria.

Segundo informacgdes das regides de Ocidente (Valle del Cauca), Central (Meta), Antioquia
e Eje Cafetero, o preco de venda varia em funcao da época de colheita e atores para os quais a
fruta se dirige. A margem média de lucro dos intermedidrios, considerando o valor de compra e
de venda, esté na faixa de 25%. No Vale del Cauca e Meta, a lucratividade é na faixa de 24%, e de
55% para os mesmos atores na regido de Antioquia e Eje Cafetero.

Do mesmo modo, os supermercados possuem uma margem de rentabilidade parcial que
varia de regiao para regido. Quando sdo abastecidas por intermediarios, a margem de lucro é de
aproximadamente 18.5% quando a producdo vem do Departamento de Meta, de 33% quando
oriunda do Valle del Cauca e 25,5% quando vindo Eje Cafetero. As industrias das regides do
Ocidente, Antioquia e a Eje do Café, manifestam as menores taxas de rentabilidade pagas ao
produtor ou intermedidrio, na faixa de 9%.

A faixa de precos pagos por quilograma de fruta dentro da cadeia produtiva, em délares ame-
ricanos, é entre USS 0,14 (Eje Cafetero) a US $0,57 (Meta) pagos ao produtor e entre US $0,28
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(Valle del Cauca) e $1,14 (Meta y Eje Cafetero) pagos aos supermercados. O departamento de
Valle del Cauca recebe os precos mais baixos em razdo dos precos por quilograma do maracuja
ser influenciado pela oferta ocasional de frutas vindas do Equador.

A forma de pagamento acordada entre intermediarios e produtores é em dinheiro ou crédito
para pagamento em um periodo de uma a duas semanas. Da mesma forma, ocorre entre as tran-
sacoes realizadas com os mercados. As Cadeias de Supermercados desfrutam de um periodo de
caréncia de duas a seis semanas, enquanto as empresas exportadoras e fabricas, o pagamento
ocorre de um a trés meses.

Granadilha

Destina-se em sua grande maioria (90%) para o atendimento do mercado nacional e somente
10% para o mercado externo, sendo exportado para a Unido Europeia e Equador. Embora haja
potencial para aumentar as exportagoes, ha a necessidade de expandir as acdes promocionais
para a popularizagao do produto.

O abastecimento interno é realizado 100% pelos intermediérios, que entregam a fruta nas
principais cidades do pais nos centros de abastecimento, supermercados, empresas exportado-
ras e, em alguns casos, industrias. Esses dois ultimos atores, o de exportagao e o industrial, tém
maior influéncia na regido de Cundiboyacense, na regiao de Antioquia e do Eje Cafetero. A ofer-
ta nacional de granadilha é fornecida principalmente pela regido de Tolima-Huila, que também
exporta frutas para o Equador através do centro de abastecimento da cidade de Ipiales, Nariiio.

O preco de venda de acordo com o relatério das regides produtoras varia de US$ 0,24 a US $
0,96 por quilo, embora de acordo com AGRONET, o valor médio do quilograma na moeda ame-
ricana é de $0,82. A forma de pagamento dos intermediarios aos produtores é em dinheiro e as
transagdes das negociagdes com os exportadores levam no minimo 15 dias.

Gulupa

A producao de gulupa destina-se em grande parte para o mercado externo, principalmente,
o mercado europeu de frutas frescas. E a passiflora colombiana mais exportada. A regido mais im-
portante na oferta de gulupa é a cundiboyacense, que é responsavel por 45% do mercado inter-
nacional e 30% do mercado interno colombiano, sendo a producdo absorvida pelas centrais de
abastecimento das cidades de Bogotd, Tunja e Bucaramanga. A producao de gulupa proveniente
daregiao de Tolima-Huila, também supre a demanda exportadora das centrais de abastecimento
da capital do pais, mediante a atuacdo dos intermediarios.

O preco por quilograma € cerca de US $0,70. A falta de propaganda e popularizacéo do fruto
levam a que os precos sejam muito baixos no mercado interno em algumas épocas do ano. A
forma de pagamento entre os produtores e intermediarios é a vista e no caso das exportadoras,
efetuados num prazo de até 15 dias.
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Curuba

A maior oferta nacional é proveniente do Departamento de Boyaca e os Deparamentos que
completam a producao sao: Norte de Santander e Tolima. A oferta de Curuba boyacense desti-
na-se as centrais de abastecimento das cidades de Tunja, Bogotd e Bucaramanga, sendo a comer-
cializacao realizada pelos intermediarios. J& a comercializa¢do da Curuba com origem na regiao
de Tolima-Huila se limita a suprir o mercado local, em virtude dos escassos volumes de producao.
Neste caso, o processo comercial é realizado diretamente pelo produtor nos mercados e super-
mercados locais.

A Curuba é comercializada como fruto fresco e o preco do quilograma é de aproximadamen-
te US $0,28, e é um mercado afetado, em algumas ocasides, com fortes reducoes de precos.

A transagao comercial entre produtores e intermedidrios é realizada com pagamento a vista
em dinheiro, e no caso das exportagdes, os produtores recebem das exportadoras em prazos
superiores a 15 dias apés a venda.

Cholupa

A producao de Cholupa esta restrita unicamente ao Departamento de Huila. A oferta atende
unicamente ao mercado local e a central de abastecimento de Neiva. A comercializacdo é feita
exclusivamente pelos intermediarios da distribuicdo e o preco por quilograma de cholupa pago
ao produtor é de aproximadamente de US$ 0,31.

Badea

A oferta nacional de Badea vem, exclusivamente, do Departamento de Huila. A distribuicao
é realizada 80% pelos intermediarios e 20% pelos produtores as centrais de abastecimento de
Bogota e Neiva. O preco pago pelo quilograma da Badea é de USS 0,28.

Mercado Internacional

Varias das espécies de passifloras cultivadas no pais vem tendo um excelente desempenho
nos mercados de exportacédo de frutos frescos, dentre elas se destacam as espécies: Gulupa, Gra-
nadilha, Maracuja-azedo e a Curuba. Historicamente, a Gulupa é das passifloras a que apresenta
maior volume de exportacao, seguido pela Granadilha fresca e o suco de Maracujé-azedo, e em
uma proporcao menor o Maracuja-azedo e Curuba in natura (ESTUPINAN et al., 2013).

Gulupa

A Gulupa &, das frutas comercializadas in natura, a mais exportada até 2014, com média de
2.237,45 toneladas/ano no periodo de 2007 a 2014 (Tabela 10). Neste periodo é possivel observar
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que houve um aumento significativo no montante de frutos comercializados e no valor expor-
tado (Tabela 10).

A Coldmbia exporta aproximadamente 2.859 toneladas de Gulupa para os Paises Baixos, sen-
do os maiores consumidores de frutas exoéticas em nivel mundial, seguido da Alemanha, com
aproximadamente 654 toneladas. Os demais paises importam cerca de 331 toneladas de Gulupa
(Figura 3).

Tabela 10. Exportacdes colombianas de Gulupa. 2014

|| 2007 | 2008 | 2009 | 200 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014

Peso
liquido (t)

Valor FOB
(Mil USS)

Valor
Unidade 3.702 3.942 3.724 4,027 4,052 4.278 4.750 4.543
(USS$/1)

523,13 1.374,12 269,70 2.294,28 2.385,05 2.745,32 3.319,48 3.861,64

1.936.445 5416432 1.004.235 9.240.092 9.664.693 11.743.158 15.766.034  17.544.514

Fonte: Agronet. Acesso em: abr. 2015

1%

Gulupa

M Paises Bajos
H Alemania

M Belgica

M Reino Unido
W Canada

W Suiza

Figura 3. Principales mercados externos para Gulupa fresca con origen colombiano.

Fonte: Red de Informacion y Comunicacion Estratégica del Sector Agropecuario - AGRONET Colombia.
Acesso em: jan. 2015.

Granadilha

A Granadilha representa a segunda mais exportada, dentre as frutas do género Passiflora co-
mercializadas in natura. A balanca comercial deste produto tem mostrado superavit para os elos
da cadeia em todos os anos observados (2008-2014). No ano de 2014, o total das exportagdes
colombianas de Granadilha somaram a cifra de US $2.499.923,00. A Tabela 11 e Figuras 4 e 5 mos-
tram o detalhamento das informacdes referentes a exportacao da Granadilha.
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Tabela 11. Exportacdes colombianas de Ganadilha.

|| 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 |

P,eS(.) 420,24 244 975 825 665 603 1.281 737
liquido (t)
Valor FOB
(Mil USS)

Valor
Unidade 1.679 1.475 3.412 3.386 3.842 5.299 2.397 3.467
(USS/1)

705.7  564.420 3.326.901 2.792.753 2.553.192 3.084.620 3.070.740 2.499.923

Fonte: Red de Informacion y Comunicacion Estratégica del Sector Agropecuario - AGRONET Colombia. Acesso em: jan.
2015

Nota-se na Tabela 11 e Figura 4 que houve um decréscimo no volume exportado a partir de
2009 até 2012, seguindo-se um periodo de recuperagdo no ano de 2013, caindo novamente em
2014, onde o volume comercializado foi inferior ao da média de 761,4 toneladas do periodo de
2008 a 2014 (Figura 4).

1500
@
£ 1000
[y}
E
S 500
0
2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014
(t)| 244 | 975 | 825 | 665 | 603 | 1.281 | 737

Figura 4. Exportacao da Granadilha.

Fonte: Red de Informacién y Comunicacién Estratégica del Sector Agropecuario - AGRONET Colombia.
Acesso em: jan. 2015.

Por meio da Tabela 11, também é possivel observar as flutuacdes de precos pagos pela tone-
lada de frutos. De 2007 a 2008 observa-se uma queda no valor de comercializacdo da tonelada
de frutos na ordem de 14%. A partir deste ano, porém observa-se significativa melhora nos pre-
¢os da fruta no mercado internacional, estabilizando na faixa de US $ 3.300,00.

Os principais compradores da Granadilha colombiana com base no montante de compra (to-
neladas) adquiridas no periodo de 1991 a 2014 foram relacionados na Figura 5.

Pela Figura 5, é possivel notar que o Equador é o principal importador da Granadilha, tendo
importado aproximadamente 295,4 toneladas. Entretanto, esta cifra ndo reflete a realidade dos
volumes comercializados tendo em conta o alto indice de comércio informal que ocorre nos
mercados das fronteiras. Em seguida, tem-se os Paises Baixos e o Canada, com aproximadamente
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148.4 te 139.2 t respectivamente. Brasil, Costa Rica e Alemanha mantém uma média de aquisicao
na ordem de 50 t até o momento.

Costa Rica Alemania
6% 4%

Brasil
6%

Ecuador . L .
37% Figura 5. Principais mercados da Granadilla in natu-
ra de origen colombiana até o ano de 2014.

Canada Fonte: Red de Informacién y Comunicacion Estratégica del
18% Sector Agropecuario - AGRONET Colombia. Célculos pro-
pios CEPASS. abr. 2015.

Paises Bajos
19%

Maracujd-azedo

Em percentual menor, vem a participacdo das passifloras nas exportacdes da agroindustria
de suco, onde ha a predominancia da polpa do maracuja-azedo (ESTUPINAN et al., 2013). A cul-
tura do maracuja-azedo apresentou seu pico de exportacao no ano de 2011 com 131 toneladas.
De 2011 para 2012 observou-se um decréscimo na producéo, que por sua vez manteve-se rela-
tivamente estavel até 2014, com valores exportados muito proximos aos da Gulupa 4.510 USS$/t.
(Tabla 12 e Figuras)

Tabela 12. Exportacdes colombianas de Maracujd-azedo, 2014.

|| 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 |

Peso liquido (t) 31,74 244,34 24,14 105,07 131,00 84,79 10647 95,85

Valor FOB (Mil US$) 110.895 564.417 81301 376.032 524.028 398.173 412.053 418.800

Valor Unidade (US$/t) 3.494 2.310 3.368 3.579 4.000 4.696 3.870 4.510

Fonte: Agronet. Acesso em: abr. 2015

Maracuya

0% 2% Figura 9. Principais mercados

1%

HAlemania compradores do Maracuja-azedo

m Antillas Holandesas ~ €olombiano.

Fonte: Red de Informacién y Comunicacion
B Aruba Estratégica del Sector Agropecuario —

i AGRONET Colombia. Acesso em: jan. 2015
M Belgica

W Canada
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A Colébmbia exporta pouco maracuja-azedo para o mercado internacional, sendo a fruta con-
sumida, especialmente pelas comunidades locais. Os relatérios de exportacdo mostram a Alema-
nha como principal compradora do fruto.

Curuba

A quantidade de Curuba que é exportada diminuiu desde 2008 em 30%, embora em 2014
o valor unitario da tonelada foi mais alto que o da gulupa, maracuja azedo e granadilha (US $
4.628/t) (Tabela 13).

Tabela 13. Exportagdes colombianas de Curuba.

2007 2008 2009 2011 2012 2013
Peso liquido (t) 2.25 13 10 10 9 8 4 3
Valor FOB (Mil US$) 6.485 33.170 38.635 36.162 30.086 29.983 11.247 15.789

Valor Unidade (US$/t) 2.882 2574 3.754 3.461 3.180 3.833 2.776 4.628

Fonte: Agronet. Acesso em: abr. 2015

Curuba
6% %
M Paises Bajos
M Portugal
m Canada
W Panama

W Suecia

M Alemania

Figura 10. Principales mercados externos para Curuba.

Fonte: Red de Informacién y Comunicacion Estratégica del Sector Agropecuario — AGRONET Colombia.
Acesso em: jan. 2015.

Os Paises Baixos e Portugal foram os principais consumidores da Curuba em 2010, tendo sido
registradas a exportacao de 12.148 e 10.206 toneladas, respectivamente. J& o Canadda importou
4.898 toneladas e o Panama, Suécia e Alemanha somaram a cifra de 5.309 toneladas.

Consideracoes finais

As passifloras sdo um grupo de espécies de grande importancia para a Coldmbia por estimu-
lar a sua economia, gerar empregos e renda. As passifloras se transformaram uma importante
alternativa as culturas tradicionais, contribuindo assim para o desenvolvimento das regides de
encostas, onde se encontram grande parte da populacéo rural do pais.
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