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APRESENTAÇÃO

A área de Ciências Agrárias é ampla, englobando os diversos aspectos do uso 
da terra para o cultivo de vegetais e criação de animais, atualmente um dos grandes 
desafios do setor é aumentar a produção utilizando os recursos naturais disponíveis 
para garantir a produtividade necessária para atender a demanda populacional 
crescente, garantindo a preservação de recursos para futuras gerações.

Nesse sentindo, aprimorar as tecnologias existentes e incentivar o 
desenvolvimento de inovações para setor pode proporcionar o aumento da 
produtividade, bem como otimizar os processos e utilização dos insumos, melhorar 
a qualidade e facilitar a rastreabilidades dos produtos. Assim as Ciências Agrárias 
possuem alguns dos campos mais promissores em termos de avanços científicos e 
tecnológicos, com o uso dos Veículos Aéreos Não Tripulados (VANTs) conhecidos 
como drones, utilização de softwares, controle biológicos mais efetivos e entre 
outras tecnologias. 

Diante desta necessidade e com o avanço de pesquisas e tecnologias é com 
grande satisfação que apresentamos a obra “Avanços Científicos e Tecnológicos 
nas Ciências Agrárias”, que foi idealizada com o propósito de divulgar os resultados 
e avanços relacionados às diferentes vertentes das Ciências Agrárias. Esta iniciativa 
está estruturada em dois volumes, 1 e 2. Desejamos uma boa leitura!

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
José Eudes de Morais Oliveira

Samuel Ferreira Pontes
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RESUMO: O Cowpea aphid borne mosaic vírus 
(CABMV), causador da doença conhecida como 
endurecimento dos frutos do maracujazeiro, 
tem levado a perdas bastante significativas na 
produção paulista de maracujá amarelo. Nos 
últimos cinco anos, observou-se redução de 
quase 49% da área cultivada, nas principais 
regiões produtoras paulistas. Com isso, a 
produção estadual não atende mais a demanda 
do principal mercado consumidor do país, que 

está sendo abastecido com frutas de outros 
Estados da federação. Diante da morosidade 
dos programas de melhoramento convencional 
para obtenção de resistência genética, mais 
o atual sistema de produção de mudas que 
favorece a infecção, opções de manejo estão 
sendo adotadas para a convivência com 
o vírus. A utilização de mudas avançadas 
produzidas em ambiente protegido, associada 
ao cultivo anual, reduz o período de exposição 
da planta à ação do vírus, permitindo recuperar 
a produtividade dos pomares. Nesse contexto, 
foi realizado um estudo de caso sob cultivo 
protegido, para avaliar a produção e a qualidade 
dos frutos de plantas de maracujá-amarelo cv. 
IAC 275 advindas de mudas convencionais e 
mudas avançadas. O uso de mudas avançadas 
ampliou em 33,7% a produtividade, em relação 
a obtida com mudas convencionais, tendo-
se colhido frutos mais pesados durante toda 
a safra. As mudas avançadas resultaram em 
antecipação do período da colheita, o que 
permitiu aos produtores alcançar preços mais 
interessantes. A produção estimada com as 
mudas avançadas foi de 78 t ha-1, cinco vezes 
superior à média nacional (14,1 t ha-1). Este 
método inovador oferece ao produtor familiar a 
oportunidade de colocar frutos no mercado 35 a 
45 dias antes, a preços mais elevados, e ainda 
obter ampliação do período de colheita, o que 

http://lattes.cnpq.br/4263102995679713
http://lattes.cnpq.br/9834599704662697
http://lattes.cnpq.br/0394719423879402
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lhe garante ampliação de renda e a possibilidade de conviver com a virose, até então 
limitante para a cultura. 
PALAVRA-CHAVE: Passiflora edulis, mudas avançadas, vírus CABMV.

INNOVATION AND TECHNOLOGY: OVERCOMING THE CHALLENGE OF THE 

FRUIT HARDENING VIRUS IN PASSION FRUIT CULTURE

ABSTRACT: The Cowpea aphid borne mosaic virus (CABMV), which causes the 
disease known as hardening of passion fruit, has led to very significant losses in São 
Paulo yellow passion fruit production. In the last five years, there has been a reduction 
of almost 49% of cultivated area in the main producing regions of São Paulo. With this, 
the state production no longer meets the demand of the main consumer market in the 
country, which is being supplied with fruits from other states of the federation. Given the 
length of conventional breeding programs to obtain genetic resistance, plus the current 
seedling production system that favors infection, management options are being 
adopted to coexist with the virus. The use of advanced seedlings produced in protected 
environment, associated with annual cultivation, reduces the period of exposure of 
the plant to the action of the virus, allowing to recover the orchard productivity. In this 
context, a case study under protected cultivation was carried out to evaluate the yield 
and fruit quality of yellow passion fruit cv. IAC 275 from conventional seedlings and 
advanced seedlings. The use of advanced seedlings increased productivity by 33.7% 
compared to conventional seedlings, with heavier fruits being harvested throughout the 
harvest. The advanced seedlings resulted in an early harvest period, which allowed 
producers to reach more interesting prices. The estimated production with advanced 
seedlings was 78 t ha-1, five times higher than the national average (14.1 t ha-1). This 
innovative method gives family farmers the opportunity to market fruits 35 to 45 days 
earlier at higher prices and to extend the harvesting period, which gives them increased 
income and the ability to live with the virus, hitherto limiting to culture.
KEYWORDS: Passiflora edulis, advanced seddlings, vírus CABMV.

1 | 	INTRODUÇÃO

1.1	Situação atual da cultura do maracujazeiro no Brasil

O Brasil é o maior produtor e consumidor mundial de maracujá, tendo produzido 
cerca de 600 mil toneladas de frutos em 2018 (IBGE, 2018). Em relação à produção, 
60% são destinados ao mercado de frutas frescas e 40% ao processamento industrial, 
na forma de sucos, polpas, geleias e néctares (Tomaz, 2012). Entretanto, este 
quadro modificou-se bastante nos últimos anos, porque a matéria prima disponível 
no mercado não supre a demanda necessária, especialmente para a agroindústria, 
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havendo a necessidade de importação de polpa para abastecê-la (Pimentel et al., 
2009), de forma complementar.

Esta cultura é de significativa importância socioeconômica para o país, pois 
oferece renda distribuída pela maior parte do ano, tornando-se uma alternativa 
interessante para a agricultura familiar (Cavichioli; Meletti; Narita, 2018). A rápida 
expansão dos pomares comerciais se deu através dos pequenos produtores, 
que levou o país ao destaque na produção mundial. No entanto, de 2000 a 2018, 
observou-se uma drástica e contínua redução na área cultivada e na produção da 
região Sudeste do Brasil (Figura 1), que chegou a menos de 48,6% do que era 
no início deste período (IEA, 2019). Este resultado foi consequência da incidência 
de doenças como bacteriose (Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae), fusariose 
(Fusarium oxysporum) e, principalmente, a virose do endurecimento dos frutos. 
Esta última é a mais prejudicial devido à rápida disseminação e severidade dos 
danos (Yuki et al., 2006).
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Figura 1. Redução na área cultivada e na produção do maracujá-amarelo, na região Sudeste, 
no período de 2000 a 2018. Fonte: IBGE, 2018.

O vírus do endurecimento dos frutos, causado pelo Cowpea aphid-borne 
mosaic vírus (CABMV) é transmitido por pulgões, insetos de difícil controle. As 
folhas adquirem um mosaico e um embolhamento característico, ficando retorcidas. 
Os frutos tornam-se deformados e endurecidos, com polpa seca, perdendo o valor 
comercial (Figura 2). Estudos epidemiológicos indicam que a relação vírus-vetor é 
do tipo não-persistente, ou seja, tanto a aquisição como a inoculação do vírus pelo 
inseto são rápidas (Gioria et al., 2000). 

 

Figura 2. Sintomatologia das plantas contaminadas pelo vírus do endurecimento dos frutos, 
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produzidas em campo aberto, e dos frutos resultantes. Mogi Mirim, SP. 2018.

Por ser facilmente disseminado através de mudas convencionais e ferramentas 
contaminadas, a virose está presente em todas as regiões produtoras importantes 
do país. O CABMV vem reduzindo drasticamente a produtividade dos pomares, 
comprometendo a viabilidade econômica, tornando a cultura itinerante e anual (Yuki 
et al., 2006; Sampaio et al., 2008; Narita et al., 2012). Nesse contexto, significativas 
alterações no sistema de produção de mudas e no manejo dos pomares foram 
necessárias para a recuperação da produtividade.

1.2	Tecnologia para a convivência com a virose

A muda é fundamental para alta produtividade e qualidade da cultura, visto 
que 60% do sucesso da mesma está relacionado com a fase vegetativa da planta 
(Ribeiro et al., 2005). 

Em estudo realizado em pomar comercial de Marília, SP (2001), considerando 
1.211 plantas, observou-se 100% de plântulas infectadas em menos de 60 dias 
após observados os primeiros sintomas, inviabilizando totalmente uma 2ª safra, 
em termos econômicos (Narita, 2007). A contaminação do vírus CABMV se dá 
no estágio inicial de desenvolvimento das plântulas, e a disseminação é bastante 
rápida dentro do pomar. 

Este fato confirma um levantamento realizado por Gioria et al. (2000) que 
constatou a prevalência do vírus CABMV em 71,8% das plantas avaliadas em 
pomares de maracujá do Estado de São Paulo. Pelo exposto, verifica-se a 
necessidade da modificação do atual sistema de produção de mudas, já que, no 
tradicional, o plantio é realizado com mudas de 30 cm de altura, entre os meses de 
março e abril, coincidindo com o período de produção da safra anterior. Facilmente 
ocorre a contaminação precoce das mudas recém-transplantadas pelo CABMV, 
a partir de pomares do ano anterior, em produção, que, uma vez contaminados, 
apresentam acentuada queda na produção e significativa redução da qualidade 
dos frutos (Cavichioli; Meletti; Narita, 2018). Embora outras espécies de maracujá 
possam hospedar o vírus do endurecimento dos frutos do maracujazeiro, o principal 
contaminante das mudas recém-plantadas é o próprio maracujá comercial. Tem 
sido bastante comum que pomares em produção estejam bem próximos aos novos 
plantios. O vetor da virose, o pulgão, transita entre plantas velhas contaminadas e 
mudas jovens, disseminando-a com bastante rapidez.

O uso de mudas avançadas, também conhecidas como mudas altas ou “mudão”, 
devido ao maior porte (1,30m) na implantação do pomar tem sido uma alternativa 
de convivência com a virose (Figura 3). A principal vantagem é que elas atingirão a 
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fase reprodutiva bem mais rápido que as mudas convencionais, reduzindo o tempo 
de exposição ao vetor (Cavichioli, Meletti e Narita, 2018). Quando as plantas são 
contaminadas após o florescimento, mais tardiamente, os danos à produtividade e 
à qualidade dos frutos são significativamente menores.

Figura 3. Mudas avançadas para implantação do pomar. (A)  mudas em fase final de produção, 
dentro de ambiente protegido em estufas com telado anti-afídeo. Foto: Laura M.M.Meletti, 2017; 

(B) Mudas altas, com maior porte (1,30 m) são levadas para o campo, após a eliminação de 
pomar contaminado da safra anterior. Foto: EPAGRI, SC, 2016. 

Essa tecnologia foi desenvolvida pela Agência Paulista de Tecnologia dos 
Agronegócios (APTA) e consiste na produção de mudas altas de maracujá em 
estufa agrícola com telado anti-afídeo, o que evita a entrada do inseto-vetor e, 
consequentemente a contaminação das mudas, permitindo a produção entre os 
meses de dezembro a março, quando o mercado oferece os melhores preços 
(Narita, 2017).

1.3	Vantagens do uso de estufas com telado anti-afídeo

O uso do ambiente protegido, na forma de estufas agrícolas com telado anti-
afídeo, permite controlar as condições edafoclimáticas do ambiente, o que favorece 
o plantio antecipado, mesmo quando as condições externas não são favoráveis, 
afirmam Purquerio e Tivelli (2009). Associado ao uso de mudas avançadas, o 
cultivo protegido permite acelerar o desenvolvimento das plantas e antecipar a fase 
reprodutiva. Oferece ainda proteção física contra a presença do inseto-vetor da 
virose e de outros fitopatógenos, o que mantém as plantas sadias por mais tempo 
(Damatto Junior et al., 2014).

Estudos realizados com produtores do oeste do Estado de São Paulo 
mostraram que esta combinação resulta na antecipação da produção em dois meses. 
Antecipando o início da safra, torna-se viável a produção anual do maracujá. Bons 
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resultados já foram observados com a erradicação do pomar ao final da 1º safra, o 
que reduz o potencial de inóculo e possibilita o plantio consecutivo na mesma área 
por longos períodos (Narita, 2007).

Tendo em vista a importância e o sucesso da adoção das mudas avançadas 
na produção de maracujá, já observada em várias regiões produtoras do Sudeste e 
Sul do país, pesquisas complementares são fundamentais para efetivar convivência 
em campo com a virose já alastrada, visando a recuperação da produtividade dos 
pomares. 

2 | 	ESTUDO DE CASO

Levando em consideração o panorama atual da cultura do maracujazeiro, 
foi realizado um estudo de caso para avaliar a produção e a qualidade dos frutos 
de maracujá-amarelo cv. IAC 275 sob cultivo protegido, advindos de mudas 
convencionais e mudas avançadas.

O experimento foi conduzido num pomar comercial, em Mogi-Mirim, SP, de 
agosto de 2017 a julho de 2018. As mudas de maracujá amarelo cv. IAC 275 foram 
produzidas em sacolas plásticas pretas com furos, com capacidade para 1L de 
substrato nas mudas convencionais e 3L nas avançadas. O substrato utilizado foi 
Tropstrato HA®, casca de pinus e esterco curtido, na proporção 1:1:2. As mudas se 
desenvolveram em estufa telada, onde permaneceram até a data do plantio, em 
agosto/17.

As mudas foram plantadas em covas previamente adubadas, no espaçamento 
3 x 3 m. Mudas convencionais de 80 dias de idade apresentavam 0,50 m de altura, 
enquanto as avançadas, aos cinco meses de idade, estavam com 1,30 m. Todas 
foram conduzidas em espaldeira vertical com um fio de arame, a dois metros do 
solo, submetidas a poda de formação com desbrotas (retirada de brotos laterais 
e condução em haste única) e desponte (corte do ponteiro na altura do arame 
de sustentação), conforme mostra a Figura 4. Os demais tratos culturais foram os 
normalmente recomendados para a cultura (Meletti et al., 2014).
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Figura 4. Plantio de maracujá amarelo sob cultivo protegido, utilizando (a) mudas convencionais 
(0,50 m de altura) e (b) mudas avançadas (1,30 m de altura. Mogi Mirim, SP, safra 2017/2018.

O pomar comercial foi conduzido em estufa de quatro vãos, com dimensões 8 
x 30 m cada, coberta com filme plástico de polietileno de baixa densidade (PEBD), 
de 150 micra de espessura, com as laterais fechadas com tela anti-afídeo e vigas 
de aço galvanizado (Figura 5). 

Figura 5. Produção de maracujá amarelo cv IAC 275 em estufa telada, proteção anti-afídeo, em 



 
Avanços Científicos e Tecnológicos nas Ciências Agrárias 2 Capítulo 1 9

experimento com mudas avançadas.  Mogi Mirim, SP, safra 2017/2018.

Foram realizadas análises quantitativas, para avaliar a produtividade (kg/planta), 
e análises qualitativas, considerando algumas características físico-químicas dos 
frutos. A amostra considerada foi de 45 frutos por planta, coletados mensalmente ao 
longo da safra, para maior representatividade. Foram avaliados: massa média (g); 
comprimento transversal e longitudinal (cm); teor de sólido solúveis do suco (ºBrix) 
e rendimento em polpa (%p/p). As médias obtidas nas avaliações quantitativas e 
qualitativas foram calculadas utilizando o programa Excel e comparadas entre si 
com seus respectivos desvios padrão.

Pelos dados obtidos, observou-se que a massa média dos frutos da produção 
resultante das plantas formadas com mudas avançadas (MA) foi superior à das 
mudas convencionais (MC), para todos os meses da safra (Figura 6), havendo 
colheita antecipada em 3 meses, a favor das primeiras. Isso confirma as observações 
de Narita (2017), e representa um benefício para o produtor, pois o preço da fruta de 
novembro a março é superior ao obtido pelos produtores de março a junho.

Figura 6. Peso médio dos frutos (g/frutos) de maracujá-amarelo cv. IAC-275, colhidos em 
plantas cultivadas sob ambiente protegido. IAC, Mogi Mirim, SP, safra 2017/2018.

O cultivo protegido associado ao uso de mudas avançadas resultou em 
florescimento precoce, antecipado em 73 dias em relação as plantas advindas de 
mudas convencionais. O período de safra foi ampliado em quase 3 meses (Figura 
6). Koetz et al. (2010) também obtiveram antecipação de 2 meses na safra sob 
ambiente protegido, em relação ao campo.

A produtividade das plantas advindas de MA foi 33,7% superior, tendo-se obtido 
uma média de 46,8 kg/planta, enquanto as mudas convencionais produziram 31,0 
kg/planta. Tanto a antecipação do período de colheita quanto a ampliação da safra 
são altamente interessantes, em termos comerciais, e resultaram de uma associação 
do tamanho das MA com os benefícios conferidos pelo ambiente protegido, como 
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proteção contra o vetor da virose, contra o vento e o fato de proporcionar o aumento 
da temperatura interna, acelerando o desenvolvimento das plantas.

A combinação MA e ambiente protegido proporcionou uma produção de 78 t 
ha-1, superior à média nacional de 14,1 t ha-1 (IBGE, 2018) e próxima a obtida por 
Gontijo, Faleiro e Junqueira (2016), que foi de 77,1 t ha-1 em ambiente protegido e 
espaçamento adensado. Segundo esses autores, o cultivo protegido proporciona 
uma produção mais uniforme e permite altas produções, mesmo na entressafra, 
além de possibilitar maior longevidade ao pomar, o que está certamente relacionado 
à menor ocorrência de problemas fitossanitários. Nas condições de Mogi Mirim, 
o número de pulverização de fungicidas e inseticidas realizadas durante a safra 
em ambiente protegido foram reduzidas em 80%, quando comparado ao que se 
recomenda para condições de campo.

Em relação à qualidade, frutos colhidos nas plantas advindas de MA mostraram-
se uniformemente superiores aos demais, por toda a safra. Dentro dela, os frutos de 
maio foram os melhores, especialmente em relação à massa média (216,4 g para 
frutos de MA e 181,6 g para frutos de MC). Considerando a safra cheia, a massa 
média dos frutos de MA foi de 181,52 g, próximo ao obtido por Koetz et al. (2010) 
em cultivo protegido e de Meletti (2009), em estudo de caracterização da cultivar. 
Para os frutos das MC, a massa média foi quase 20% inferior (194,4 g), o que reduz 
a classificação comercial para mercado e, consequentemente, o preço pago pelo 
produto.

Nas análises qualitativas do teor de sólidos solúveis e rendimento em 
polpa, não se observou diferença significativa entre os frutos resultantes dos dois 
tipos de muda (Figura 7). Considera-se que isso se deve ao fato de que estas 
características fazem parte dos atributos da cultivar IAC 275, selecionadas no 
programa de melhoramento genético que lhes deu origem. São, portanto, definidos 
geneticamente, não se alterando em função do tipo de muda utilizado.
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Figura 7. Teor de sólidos solúveis totais (ºBrix) e rendimento em polpa (%pp) dos frutos de 
maracujá-amarelo cv. IAC-275, colhidos em plantas sob ambiente protegido. Mogi Mirim, SP, 

safra 2017/2018.

Os frutos originados de MA apresentaram média de 14,4 ºBrix e rendimento 
de polpa (%p/p) de 54,3% enquanto os frutos das MC, média de 13,9 ºBrix e 57,1% 
de rendimento de polpa. Estes valores foram superiores aos obtidos por Koetz 
et al. (2010) em ambiente protegido, que obteve os valores de 13,1% e 32,3%, 
respectivamente, estando de acordo com a observação de Meletti (2009), que 
afirma que a porcentagem de polpa dessa cultivar representa mais de 50% do fruto.

Nas condições deste experimento, concluiu-se que o cultivo protegido de 
maracujazeiros da cv. IAC 275, num pomar comercial formado a partir de mudas 
avançadas, resultou em antecipação do florescimento, menor incidência de 
problemas fitossanitários e ampliação do período de safra em 3 meses. 

A produtividade das plantas advindas de mudas avançadas foi 33,7% superior 
à das plantas advindas de mudas convencionais, tendo-se colhido frutos mais 
pesados durante toda a safra, que ocorreu em meses cujos preços são mais 
interessantes para os produtores.

3 | 	DESAFIOS E PESPECTIVAS FUTURAS

A cultura do maracujazeiro é uma importante fonte de renda para os agricultores 
familiares, pois oferece um rápido retorno econômico. No entanto, para se obter 
sucesso no plantio e alta rentabilidade, são necessários pomares com elevado nível 
tecnológico, intensa utilização de mão de obra, especialmente em polinização, além 
de uso da tecnologia de produção recomendada para a convivência com a virose, 
em sua totalidade (Cavichioli, Meletti e Narita, 2018).

A falta de regulamentação para a produção de mudas de alta qualidade e 
isentas de vírus é um dos maiores problemas enfrentado atualmente pela cultura 
do maracujazeiro. A ampla produção de mudas convencionais, o difícil acesso as 
informações técnicas relevantes, a morosidade da transferência de conhecimento 
diretamente ao produtor e a falta de fiscalização do comércio podem tornar um 
grande número de pomares inviáveis economicamente.

Nesse sentido, o principal desafio atualmente tem sido integrar pesquisadores, 
extensionistas e produtores, a fim de se obter um gerenciamento adequado da 
produção de mudas e consequentemente rentabilidade econômica dos pomares. A 
integração entre os diversos elos da cadeia produtiva e troca de informações entre 
os vários setores precisa ser estimulada e intensificada, visando resolver questões 
teóricas e práticas ainda não respondidas.
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Os desafios e oportunidades estão diretamente ligados à inovação, às ações 
de pesquisa e à transferência de tecnologia. Intenso esforço tem sido feito pelos 
técnicos e pesquisadores, especialmente no tocante à transferência de tecnologia 
para os produtores. Espera-se, com isso, cada vez mais, que o maior número deles 
tenha conhecimento desta inovação que lhes permite conviver com a virose. Ainda 
se fazem necessárias outras iniciativas para melhor entendimento desta questão, 
de forma a superar a maior limitação dos pomares comerciais, na atualidade.
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