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Apresentacao

Espécies silvestres de maracujazeiro tém grande potencial para uso em
programas de melhoramento genético e como porta-enxertos, além de
serem alternativas para diversificar os sistemas produtivos com novos
alimentos funcionais para consumo in natura (maracuja-doce) e com novas
opcoes de plantas ornamentais e medicinais.

O cultivo do maracujazeiro em escala comercial teve inicio na década de
1970, com o maracujazeiro-azedo. A produtividade média brasileira € em
torno de 14 t/ha/ano e o potencial da cultura, em condicdes experimentais,
pode chegar a 50 t/ha/ano. Para isso, é fundamental a utilizacdo de
variedades geneticamente melhoradas.

Com relacao ao maracuja-doce, ornamental e medicinal, apesar do grande
potencial, o cultivo no Brasil ainda € muito pequeno, o que, em grande
parte, ocorre em razao da inexisténcia de variedades e hibridos melhorados
geneticamente. Dentro desse contexto de utilizacao diversificada do
maracujd, este trabalho apresenta um pouco do estado da arte, resultados
atuais e perspectivas das acoes de pesquisa e desenvolvimento do
maracuja, envolvendo programas de conservacao, caracterizacao e uso de
germoplasma e programas de melhoramento genético.

José Roberto Rodrigues Peres
Chefe-Geral da Embrapa Cerrados
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Introducao

Entre os grandes desafios da pesquisa em maracujazeiro, aspectos
relacionados ao germoplasma e ao melhoramento genético merecem
um destaque especial (FALEIRO et al., 2005a; 2006a). Este tema foi
escolhido para delinear as discussdes da IV Reuniao Técnica sobre
Pesquisas em Maracujazeiro, a qual foi realizada em 2005, resultando
em publicacdes cientificas sobre o estado da arte, resultados atuais e
demandas para as pesquisas (Figura 1).
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Figura 1. Meméria da IV Reunido Técnica sobre Pesquisas em Maracujazeiro —
“Germoplasma e Melhoramento Genético”.
Fonte: http://ivrtpm.cpac.embrapa.br/
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O maracuja apresenta grande variabilidade genética (FERREIRA, 2005;
BERNACCI et al., 2005), mas ainda sao incipientes os trabalhos de
caracterizacao agronémica de germoplasma para subsidiar o uso de

novos acessos em programas de melhoramento genético, como porta-
enxertos, bem como para diversificar os sistemas produtivos com novos
alimentos funcionais para consumo in natura (maracuja-doce) e para

uso como plantas ornamentais e medicinais (FALEIRO et al., 2006b;
JUNQUEIRA et al. 2006a; 2006b). Com relacao ao maracujazeiro-azedo,
o ndmero de cultivares comerciais é pequeno, considerando a grande
variabilidade dos agroecossistemas no Brasil (MELETTI et al., 2005). O
reduzido nimero de cultivares disponiveis para os produtores implica numa
maior vulnerabilidade dos cultivos as doencas (RUGGIERO et al., 1996;
JUNQUEIRA et al., 2003), as quais, em conjunto, depreciam a qualidade do
fruto e reduzem a produtividade e a longevidade da cultura.

Diante dos grandes desafios relatados acima, acdes de pesquisa
envolvendo programas de conservacao, caracterizacao e uso de
germoplasma e programas de melhoramento genético sao estratégicas

e essenciais. Os trabalhos de conservacao, caracterizacao e uso de
germoplasma tém possibilitado a utilizacdo de espécies silvestres de

forma pratica no melhoramento genético, como porta-enxertos e para
diversificacao de sistemas de producao. Os resultados dos programas

de melhoramento tém permitido a combinacao de caracteristicas de
produtividade e qualidade de frutos com a resisténcia multipla a doencas, o
que tem permitido o lancamento de novas variedades.

Neste trabalho, apresentam-se um pouco do estado da arte, resultados
atuais e perspectivas das acoes de pesquisa e desenvolvimento do
maracuja, dentro do contexto da utilizacado diversificada do maracujazeiro
azedo, doce, ornamental e medicinal.

A Variabilidade Genética e a
Utilizacdo Diversificada do Maracuja

Vérios autores, entre eles Ferreira (2005), relatam a ampla variabilidade
genética do maracujazeiro (Passiflora spp.). Esse género é composto por
mais de 450 espécies, sendo que mais de 150 sao originarias do Brasil,
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um dos principais centros de diversidade genética. Faleiro e Junqueira
(2009) relatam que a ampla variabilidade genética do maracujazeiro é
aliada as suas diferentes formas de utilizacdo. Na Figura 2, ilustra-se

parte da variabilidade genética do maracujazeiro. Espécies silvestres de
maracujazeiro tém apresentado grande potencial para uso em programas de
melhoramento genético e como porta-enxertos (JUNQUEIRA et al., 2005),
além de serem alternativas para diversificar os sistemas produtivos com
novos alimentos funcionais para consumo in natura (maracuja-doce) e para
uso como plantas ornamentais (Figura 3).

wols

Figura 2. Variabilidade genética do maracujazeiro quanto & morfologia de frutos e flores.
Acessos conservados no banco de germoplasma da Embrapa Cerrados.

Fonte: http://www.cpac.embrapa.br/inauguracaobag/
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Fotos: Fabio Faleiro (1A, 4 e 6); Nilton Junqueira (1B, 2, 5 e 7)
Marcelo Fidelis (3)

Figura 3. Uso diversificado do maracuja: maracujd-azedo, maracuja-doce, maracuja ornamental e
maracuja medicinal.

Segundo Cunha et al. (2002), cerca de 70 espécies produzem frutos
comestiveis e, segundo Vieira e Carneiro (2004), mais de 50 apresentam
potencial comercial. Oliveira e Ruggiero (2005) também relatam o
potencial agrondmico de espécies silvestres, como P. nitida e P. setacea,
considerando de extrema importancia a intensificacao dos trabalhos de
pesquisa visando ao maior conhecimento do germoplasma de maracujazeiro
silvestre. Com relacdo ao potencial como alimentos funcionais e como
plantas medicinais, Costa e Tupinamba (2005) relatam o grande potencial
das espécies silvestres de maracujazeiro e a caréncia de estudos nesta
area. Como planta ornamental, Peixoto (2005) relata o imenso potencial
do género Passiflora e a sua utilizacdao em paises do hemisfério norte, ha
mais de um século, como elemento de decoracao e também de renda para
os produtores. Para aproveitar todo o potencial do género, principalmente
de espécies da biodiversidade brasileira, estudos de caracterizacao,
domesticacdo, melhoramento genético, documentacao, divulgacao e
marketing sdo estratégicos e de grande importancia.
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Importancia Atual e Potencial do
Maracuja

No Brasil, as espécies com maior expressao comercial sdo a Passiflora
edulis (maracuja-amarelo ou azedo e maracuja-roxo) e a Passiflora
alata (maracuja-doce) (SOUZA; MELLETI, 1997). O maracuja-azedo é o
mais conhecido, cultivado e comercializado devido a qualidade de seus
frutos e ao seu maior rendimento industrial. O maracuja-roxo é muito
apreciado na Austrélia e na Africa do Sul, sendo utilizado na forma

de suco ou consumido como fruta fresca. O maracuja-doce tem sua
producao e comercializacao limitada pela falta de habito de consumo,
pelo desconhecimento da maioria da populacao e por dificuldades no
sistema de producao que encarece o preco da fruta para o consumidor.
Ao contrario do maracuja-azedo, o maracuja-doce é consumido
exclusivamente como fruta fresca (SOUZA; MELLETI, 1997).
Adicionalmente a P. edulis e P. alata, outras espécies silvestres do
género Passiflora tém sido extremamente Uteis para uso em programas
de melhoramento genético e como porta-enxertos (JUNQUEIRA et al.,
2005; FALEIRO; JUNQUEIRA, 2009), além do grande potencial para
diversificar os sistemas produtivos com novos alimentos funcionais
para consumo in natura e como novas opc¢des de uso como plantas
ornamentais e medicinais (OLIVEIRA; RUGGIERO, 2005; FALEIRO

et al., 2006b; FALEIRO; JUNQUEIRA, 2009).

A area plantada com maracuja-azedo, no Brasil, vinha se mantendo ao
redor de 35 mil hectares; em 2009, a producao foi de 718.798 t numa
area de 50.795 ha e, em 2010, a producdo aumentou para 920 mil
toneladas numa éarea de 62.200 ha (IBGE, 2011). Nos dltimos 4 anos,
a producao e a area plantada praticamente dobraram e a demanda
pelos frutos de maracuja continua aumentando. Considerando todas as
espécies de maracuja cultivadas, o maracuja-azedo (Passiflora edulis)

e o maracuja-doce (Passiflora alata) sao responséaveis por 95% da

area plantada no Brasil (IBGE, 2011). Em relacado a produtividade, a
média nacional estd em torno de 14 t/ha, porém existem diferencas
significativas entre as regides, sendo 9,2 t/ha no Norte, 11,6 t/ha no
Nordeste, 11,7 t/ha no Centro-Oeste, 14,8 t/ha no Sul e
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19,6 t/ha no Sudeste. Essas produtividades estao, contudo, bem abaixo
daquelas obtidas por variedades geneticamente melhoradas obtidas
pelos Programas de Melhoramento Genético realizados no Instituto
Agrondémico de Campinas, na Flora Brasil e na Embrapa Cerrados
(BORGES et al., 2005; FALEIRO et al., 2010). Apesar das baixas
produtividades, o Brasil é o maior produtor e consumidor de maracuja
do mundo (FALEIRO, 2008a).

A posicao de destaque do Brasil no ranking como maior produtor
mundial foi obtida com o desenvolvimento do maracuja nas Gltimas trés
décadas (GONCALVES; SOUZA, 2006). A chegada da agroindustria

de sucos no Brasil, no final da década de 1970, estimulou a expansao
da atividade a partir da década de 1980. Na década de 1990, houve
um crescimento da area plantada e da producao no Pais, que chegou,
em 1999, a 36 mil hectares e 317 mil toneladas, respectivamente.

A cultura do maracuja estd em franca expansao no Brasil e sua
importancia cresce a cada ano. Os dados comparativos do IBGE
referentes aos anos de 2005 a 2008 no Pais mostram um aumento de
42,6% da producao, 37,10% da area e 10,4% do preco (IBGE, 2011).
Nos ultimos anos, houve um aumento da producao maior que o da area
plantada. Certamente, esse avanco na producao decorreu da melhoria
tecnoldgica das lavouras em quase todos estados brasileiros, o que
resultou no aumento da produtividade. Essa melhoria tecnolégica pode
ser atribuida a melhoria ambiental, ou seja, do sistema de producéo, e a
melhoria genética, ou seja, o desenvolvimento de variedades e hibridos
com maior desempenho agronémico.

Em relacdo ao mercado internacional, de acordo com estimativas da
ITI Tropicals (2011), a producdao mundial de maracuja é de 805 mil
toneladas e a brasileira proxima de 60% deste valor. Entretanto, dados
do IBGE (2010) mostraram que a producao brasileira chegou a 718 mil
toneladas 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, o maracuja é amplamente produzido

no Equador, Coldmbia, Peru, Africa do Sul e Austrélia. A Africa do
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Sul e Austrélia produzem, principalmente, o maracuja-roxo (P. edulis
Simmonds), que é consumido in natura. Atualmente, o Equador é 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 exética
(MATSUURA; FOLEGATTI, 2002). O maracuja produzido no Brasil
tem sido exportado para paises europeus e latino-americanos, embora
de forma incipiente. Na tentativa de mudar esse cenario, em 2005,

o Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento estabeleceu

e aprovou a Instrucao Normativa N°® 3 sobre as Normas Técnicas
especificas para a Producao Integrada de Maracuja (PIF-Maracuja)

com o objetivo principal de elevar os padroes de qualidade e de
competitividade da fruticultura brasileira ao patamar de exceléncia
requerido pelo mercado internacional, em bases voltadas para o
sistema integrado de producao, sustentabilidade do processo, expansao
da producdo, do emprego e da renda (ANDRIGUETO et al., 2005).
Segundo esses autores, o cendario mercadolégico internacional sinaliza
que cada vez mais serdo valorizados os aspectos qualitativos e o
respeito ao ambiente, na producado de qualquer produto. Esses autores
relatam que as principais frutas exportadas pelo Brasil, incluindo o
maracuja, apresentam grande potencialidade de mercado, tendo em
vista, principalmente, o aperfeicoamento dos mercados, a mudanca de
héabitos alimentares e a necessidade de alimentos seguros.

Germoplasma de Passiflora no Brasil
e no Mundo

Ferreira (2005) fez um levantamento de dados compilados a partir de
inventarios realizados por Gulick e Van Sloten (1984) e pelo IPGRI
(2002, 2005) das colecées mundiais de germoplasma de Passiflora.
Segundo Ferreira (2005), atualmente, existem 50 colecdes espalhadas
pelo mundo, as quais mantém mais de 1.200 acessos, incluindo as
possiveis duplicatas. Tendo em vista a grande variabilidade do género
Passiflora, pode-se constatar que o acervo de recursos genéticos

é muito pequeno e que acoes de coleta e intercambio, aliadas a
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processos de conservacao e caracterizacdo de germoplasma, devem
merecer prioridade nas pesquisas dessa cultura.

O Brasil é um dos mais importantes centros de diversidade do
maracuja, pois muitas espécies selvagens de Passiflora sao nativas,
notadamente no Centro-Norte do Pais (FERREIRA, 1994). Além

dessa ampla variabilidade interespecifica, had de se destacar que, na
espécie cultivada P. edulis, existe também variabilidade, tendo em

vista que é uma espécie alégama e apresenta autoincompatibilidade
(RUGGIERO et al., 1975; BELLON et al., 2007; CASTRO et al., 2011)
e compatibilidade interespecifica (LOPES, 1991; SOARES-SCOTT et al.,
2003), notadamente aquelas espécies compativeis com as cultivadas,
com 2n =18 (FERREIRA, 1998; JUNQUEIRA et al., 2008).

Dados de Ferreira (2005) mostram que o acervo de germoplasma
de Passiflora no Brasil consta de apenas 67 espécies e 599 acessos
distribuidos em oito colecdes. Nos dltimos anos, tem-se verificado
que algumas colecdes importantes como a do Instituto Agronémico
do Parané (lapar) e a da Unesp-Campus de Jaboticabal tiveram seus
acervos reduzidos e que algumas instituicdes que tinham colecdes
nao as tém mais. Segundo Ferreira (2005), atualmente a colecao da
Embrapa Cerrados é a que apresenta maior nUmero de acessos e de
espécies, sendo de 145 e 36, respectivamente. Essa colecdao é mantida
em vasos em casa de vegetacao e viveiro e algumas informacodes
sdo relatadas por Faleiro et al. (2005b). Acdes de pesquisa tém sido
feitas na Embrapa Cerrados e parceiros para aumentar o nidmero

de espécies e de acessos conservados e caracterizados, visando

a um melhor aproveitamento da variabilidade genética do género
Passiflora. Recentemente, foi inaugurado o banco de germoplasma
“Flor da Paixdo” (http://www.cpac.embrapa.br/inauguracaobag/)
mantido em telado antiafideo com capacidade para manutencao

de mais de 250 acessos (Figura 4). Nos ultimos anos, importantes
bancos de germoplasma de Passifloras tém sido mantidos, ampliados
e caracterizados, a exemplo do banco da Embrapa Mandioca

e Fruticultura Tropical, Universidade Estadual de Santa Cruz e
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia.
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Figura 4. Banco de germoplasma de Passiflora spp. “Flor da Paixdo”, Embrapa Cerrados, 2009.

Apesar da grande variabilidade genética natural do maracujd, a
preocupacao em manté-la ndo tem sido expressiva, em ambito nacional
e mundial, visto que o material mantido em colecdes é modesto
(FERREIRA, 2005, CASTELLEN et al., 2005). No Brasil, ainda existe
uma preocupacao com o aumento da utilizacao de novas areas do
Centro-Norte para fins agricolas, o qual implica na eliminacéo de
espécies selvagens e desaparecimento de muitos gendtipos que
poderiam ser utilizados, por exemplo, no melhoramento genético do
maracuja-azedo. Para evitar ou diminuir o problema, é necessario

e fundamental a criacdao, ampliacdao, manutencao de maior nimero

de bancos de germoplasma. Além disso, sdo necessérios trabalhos
minuciosos de caracterizacdo morfolégica, agrondmica, citogenética

e molecular dos acessos tendo em vista a sua utilizagcdo 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 patriménio genético.

17
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Segundo Ferreira (1994, 2005), apesar da importancia da cultura do
maracuja para o Brasil, nota-se uma caréncia de pesquisa, notadamente
nas areas bdsicas, principalmente com relacdao a germoplasma. Tais
estudos sdo fundamentais para a utilizacao da variabilidade genética em
programas de melhoramento e para subsidiar uma futura e estratégica
relacao de intercambio de germoplasma em admbito mundial, uma vez
que a demanda por esses materiais tem sido cada vez maior. Segundo
Cunha (1998) e Faleiro et al. (2006a, 2006b), aumentar a variabilidade
genética existente nas colecdes, caracterizar e avaliar o germoplasma

e utilizad-los em programas de melhoramento ou de forma direta no
mercado sao prioridades da pesquisa relacionada a recursos genéticos
do maracuja. Segundo Ferreira (2005), apesar de o Brasil ter as maiores
colegcdes de germoplasma de Passiflora do mundo, h4, ainda, um longo
e urgente caminho a percorrer, notadamente em relacao ao resgate, a
conservacao e a caracterizacao de germoplasma.

O Melhoramento Genético
do Maracujazeiro

A introducao de plantas, os métodos de selecao massal, entre e dentro
de familias de meios-irmaos e irmaos completos, a selecao recorrente
e a selecao clonal mostraram-se eficiénciente, principalmente para

o aumento da produtividade (OLIVEIRA, 1980; MALUF et al., 1989;
CUNHA, 1997a; 1997b; MELETTI et al. 2000). Segundo Cunha (1996,
1998), esses estudos precisam ser conduzidos de forma sistematizada,
embora reconheca a escassez de recursos humanos — poucos se
dedicando integralmente ao maracuja —, como também financeiros.
Segundo esse autor, cruzamentos podem ser realizados entre plantas
irmas, bem como retrocruzamentos e autopolinizacdao, nao havendo
problemas com relagdo a técnica de hibridacao e utilizacao da heterose
em maracuja, devendo-se levar adiante programas de hibridacdo como
prioridade.

Nos ultimos anos, houve 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 da cultura.
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Oliveira et al. (1994) comentam que, em algumas regides, a cultura
tem-se comportado como némade, ou seja, tem um periodo curto de
vida, de 1 a 2 anos; em outras a vida util tem sido de 3 a 5 anos.
Eles explicam que, em local onde a cultura nunca foi comercialmente
cultivada, em geral inexistem problemas graves, mas @ medida

que a populacao de maracujazeiros cresce, aumentam também os
problemas fitossanitarios principalmente com as doencas, diminuindo
drasticamente a vida util da lavoura.

O uso de cultivares resistentes, juntamente com outras técnicas de
manejo integrado, é a medida mais eficaz, econémica e ecolégica de
controle de doencas. O desenvolvimento de variedades resistentes

a doencas é estratégico para todas as culturas agricolas, visando a
reducado de custos de producao, seguranca de trabalhadores agricolas
e consumidores, qualidade mercadolégica, preservacao do ambiente
e sustentabilidade do agronegdécio (QUIRINO, 1998). No caso do
maracuja (Passiflora edulis), tal estratégia é ainda mais necessaria
considerando a alta suscetibilidade das atuais cultivares a virose-do-
endurecimento-dos-frutos (CABMV), antracnose, septoriose, verrugose
e bacteriose (JUNQUEIRA et al., 2003).

As hibridacdes intra e interespecificas tém sido relatadas com
resultados promissores por Oliveira (1980), Oliveira et al. (1994),
Vanderplank (1996), Junqueira et al. (2005) e Junqueira et al. (2008).
Segundo Meletti et al. (2005) e Faleiro e Junqueira (2009), algumas
espécies silvestres tém acenado com contribuicdes importantes ao
melhoramento genético por apresentarem resisténcia a doencas

e pragas, longevidade, maior adaptacao a condicOes climaticas
adversas, periodo de florescimento ampliado, maior concentracao de
componentes quimicos interessantes para a indUstria farmacéutica

e outras potencialidades, quase todas ainda inexploradas. Espécies
silvestres de maracuja nativas e esponténeas no Centro-Norte brasileiro
sao alternativas para a ampliacao da base genética da resisténcia,
entretanto trabalhos de melhoramento genético sdo necessarios

para combinar a resisténcia com caracteristicas de produtividade e
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qualidade de frutos. Métodos de melhoramento baseado em hibridacoes
interespecificas tém sido citados como promissores, embora possam
existir alguns problemas dos hibridos F1 relacionados a macho
esterilidade, viabilidade de pélen, falta de adaptacao e suscetibilidade
as doencas de parte aérea (OLIVEIRA; RUGGIERO, 1998). O método
dos retrocruzamentos tem sido muito utilizado para incorporacao de
genes de resisténcia em variedades comerciais (JUNQUEIRA et al.,
2005; FALEIRO et al., 2008c; FONSECA et al., 2009; FALEIRO;
JUNQUEIRA, 20009).

Segundo Meletti et al. (2005), o melhoramento do maracujazeiro
constitui-se, desde seu inicio, em campo de pesquisa aberto e
promissor, mas foi na década de 1990 que se observou o incremento
dos trabalhos de pesquisa com o lancamento das primeiras cultivares
e com a consolidacao de equipes multidisciplinares de pesquisa,

em diferentes centros de pesquisa. Segundo esses autores, a partir

de 2000, essas equipes vém desenvolvendo pesquisas bastante
sedimentadas em novas tecnologias, com objetivos definidos,
multiplicidade de métodos e, mais recentemente, com a adocao de
ferramentas importantes para o melhoramento genético, como a
biotecnologia. A utilizacado de todas as ferramentas disponiveis da
genética molecular e quantitativa é considerada estratégica para que o
melhoramento do maracujazeiro consiga atender as demandas do setor
produtivo, industrial e dos consumidores (FALEIRO et al., 2006b).

Com relacao a utilizacao da biotecnologia moderna na obtencao de
hibridos somaticos, varios autores tém obtido sucesso utilizando as
espécies P. edulis, P. incarnata, P. alata, P. amethystina, P. cincinnata,
P. gibertii e P. coccinea (DORNELLAS et al., 1995). Hibridos somaticos
envolvendo a espécie cultivada e espécies selvagens de Passiflora,
devido a sua natureza tetraploide, prestam-se, em principio, como
porta-enxertos, uma vez que mostram caules mais vigorosos do

que o parental selvagem resistente. Marcadores moleculares do

DNA e tecnologias da engenharia genética tém sido utilizados como
ferramentas auxiliares nas diferentes etapas do melhoramento genético,
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desde a caracterizacdo do germoplasma até as etapas finalisticas

de desenvolvimento e selecao de plantas melhoradas (FERREIRA;
GRATTAPAGLIA, 1998; VIEIRA et al., 2005; PEREIRA et al., 2005;
FALEIRO, 2007; FERREIRA; FALEIRO, 2008). No caso do método dos
retrocruzamentos, os marcadores moleculares do DNA apresentam uma
aplicacao adicional para acelerar a recuperacdao do genoma recorrente
por meio da metodologia de gendtipos graficos (YOUNG; TANKSLEY,
1989). O potencial dessa metodologia foi levantado por Openshaw

et al. (1994) e vem sendo utilizada com sucesso no melhoramento

do maracujazeiro (FALEIRO et al., 2008b; FONSECA et al., 2009). A
reducdo do tempo necessario para a recuperagcao do genoma recorrente
é feita reduzindo o nimero de retrocruzamentos de oito ou nove

para trés ou quatro. Com relagcdo a engenharia genética, grupos de
pesquisa da Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz (Esalqg) tém
trabalhado com obtencao de plantas transgénicas para resisténcia a
bacteriose e a virose (VIEIRA et al., 2005) e um grupo da Universidade
Federal de Vicosa (UFV) tem trabalhado com plantas transgénicas para
resisténcia ao CABMV (ZERBINI et al., 2005).

Para que os produtos tecnolégicos desenvolvidos pelos programas de
melhoramento genético cheguem aos produtores e beneficiem toda
cadeia produtiva, acdes de validacao e transferéncia de tecnologia

sdo essenciais (BORGES et al., 2005). Além disso, é necesséario um
sistema organizado de producéao, venda e distribuicado de sementes e
mudas de qualidade, o que caracteriza agdes de grande importancia do
pés-melhoramento (FALEIRO et al., 2009a; FALEIRO et al., 2008d).

A base para esse processo é o registro das variedades e hibridos no
MAPA-RNC (Registro Nacional de Cultivares). Esse registro é necessario
para que os viveiros credenciados possam adquirir as sementes e
comercializar as mudas resultantes. Além do aspecto legal, o registro
€ uma garantia para os produtores da manutencao da qualidade
genética dos materiais registrados. Entre os materiais registrados no
RNC, merecem destaque os desenvolvidos pelo Instituto Agronémico
(IAC-273, IAC-277, IAC-275 e IAC-Paulista) (MELETTI et al., 2000;
MELETTI et al., 2005), pela Embrapa Amazoénia Oriental (Casca Fina-
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CCF) (NASCIMENTO et al., 2003) e pela Embrapa Cerrados e parceiros
(BRS Gigante Amarelo, BRS Sol do Cerrado e BRS Ouro Vermelho)
(JUNQUEIRA et al., 2009), os quais foram lancados em 2008
(http://www.cpac.embrapa.br/lancamentoazedo/). Também esta
registrada parte dos genitores desses materiais e também variedades
melhoradas de espécies silvestres e hibridos interespecificos. Os
materiais desenvolvidos pela Flora Brasil, FB-200 e FB-300, sao
bastante plantados no Brasil e foram recentemente registrados no
Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (http://extranet.
agricultura.gov.br/php/proton/cultivarweb/cultivares_registradas.php).

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). Em dezembro de 2008, foi desenvolvida e publicada no
Diério Oficial da Unidao N° 246 uma lista de 25 descritores da espécie
Passiflora edulis Sims. (http://extranet.agricultura.gov.br/sislegis-
consulta/serviet/VisualizarAnexo?id =14931) e também uma lista de
33 descritores para outras espécies e hibridos interespecificos do
género Passiflora (http://extranet.agricultura.gov.br/sislegis-consulta/
servlet/VisualizarAnexo?id = 14932). A protecao de cultivares amplia
a garantia ao produtor de que a cultivar plantada possui o potencial
genético anunciado pela instituicdo ou pelo detentor do material, com
procedéncia efetiva de origem, bem como coibe a disseminacao de
sementes produzidas sem origem genética comprovada e sem controle
de qualidade.

Resultados de Pesquisas Realizadas
na Embrapa Cerrados e Parceiros

Avaliacdes agronémicas de germoplasma silvestre de Passiflora tém
mostrado o potencial das espécies P. actinia, P. setacea e P. coccinea
para resisténcia 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,
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P. setacea, P. nitida, P. caerulea e alguns acessos de P. edulis para
resisténcia a antracnose. Segundo Junqueira et al. (2005, 2006a),
entre as varias espécies de passilforas silvestres no Brasil, algumas
tém caracteristicas interessantes que poderiam ser introduzidas no
maracujazeiro 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 caracteristica é importante
para aumentar a produtividade e reduzir custos com mao de obra para a
polinizacdo manual, bem como para reduzir o impacto negativo provocado
pelas abelhas africanas. Ha espécies como a P. setacea e P. coccinea que,
nas condi¢Oes da regidao 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-azedo comercial. Essa caracteristica, se incorporada ao
maracujazeiro comercial, podera eliminar os problemas referentes a sua
sazonalidade, permitindo a producéao de frutos durante o ano todo na
Regiao 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 polinizacéo
por insetos menores. Em alguns acessos de maracuja-roxo silvestre 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 sao consideradas pragas importantes por transportarem todo o
pdlen e ndo fazerem a polinizacao de forma eficaz.

Espécies silvestres também podem ser utilizadas quando se deseja melhorar
caracteristicas fisicas, quimicas ou sensoriais da polpa do maracuja para
novas op¢oes 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 conferir pigmentacao mais
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avermelhada a polpa do maracujazeiro-azedo comercial, melhorando suas
propriedades funcionais.

Em pesquisas realizadas na Embrapa Cerrados, estudos sobre
compatibilidade genética, indices de cruzabilidade, periodo da antese,
periodo da viabilidade de pdlen e da receptividade do estigma tém
permitido, por meio de cruzamentos artificiais, a obtencao de varios
hibridos interespecificos férteis e promissores para o programa de
melhoramento genético (JUNQUEIRA et al., 2005, 2008). As espécies P.
setacea, P. coccinea, P. caerulea, P. glandulosa, P. mucronata e P.galbana
cruzam muito bem com P. edulis (maracujazeiro-azedo comercial) e com

P. alata (maracujazeiro-doce comercial), produzindo frutos com sementes
férteis. Hibridos envolvendo trés ou mais espécies também tém sido
obtidos com o objetivo de piramidar diferentes genes de resisténcia a
doencas, sdao exemplos o hibrido P. coccinea X P. setacea X P. edulis e

o hibrido P. setacea X P. coccinea X P. mucronata X P. edulis. ApGs a
obtencao do hibrido interespecifico, trabalhos de melhoramento genético
tém sido realizados para recuperar as caracteristicas comerciais mantendo-
se 0s genes de resisténcia. O método dos retrocruzamentos auxiliados por
marcadores moleculares do DNA tem sido utilizado (FALEIRO et al., 2008b;
FONSECA et al., 2009). Na Figura b5, ilustra-se a recuperacdo do genoma
recorrente a partir do cruzamento base entre P. edulis e P. setacea.

Figura 5. Plantas RC do cruzamento inicial entre P. edulis e P. setacea, ilustrando a recuperacéo do
genoma recorrente.

Entre os hibridos interespecificos que estao sendo obtidos, destaque
especial deve ser dado ao hibrido P. coccinea X P. setacea. Este
hibrido foi langado, em 2007, como o primeiro hibrido ornamental
de maracujazeiro no Brasil, BRS Estrela do Cerrado (http://www.

Foto: Arquivo da Embrapa Cerrados.
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cpac.embrapa.br/lancamentoornamental/). Trabalhos de selecao
em populacdes RC obtidas do retrocruzamento deste hibrido com
P. coccinea e P. setacea permitiram a obtencao de mais dois
hibridos ornamentais de maracuja, BRS Rubiflora e BRS Roseflora,
respectivamente (FALEIRO et al., 2009b) (Figura 6).
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Foto: Arquivo da Embrapa Cerrados.
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Figura 6. Capa dos folderes técnicos dos hibridos de maracujazeiro-ornamental lancados em 2007.

Outros produtos tecnolégicos obtidos a partir do trabalho béasico

de pré-melhoramento do maracujazeiro sdo os hibridos BRS Sol do
Cerrado, BRS Gigante Amarelo e BRS Ouro Vermelho, que foram
selecionados visando ao aumento da produtividade, qualidade fisico-
quimica de frutos e resisténcia multipla a doencas (JUNQUEIRA et
al., 2009) (Figura 7). Além do maracujazeiro-azedo, o programa de
melhoramento tem trabalhado com o maracujazeiro-doce, Passiflora
alata. Matrizes promissoras foram selecionadas para desenvolvimento
de hibridos. A utilizacdo de acessos silvestres de P. edulis na base
dos cruzamentos permitiram a obtencao de materiais genéticos com
a coloracao de polpa mais avermelhada e menos dependentes da
polinizacao artificial.
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Figura 7. Capa dos folderes técnicos dos hibridos de maracujazeiro-azedo lancados em 2008.

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 coloracao avermelhada da polpa estao sendo feitos.
Plantas RC tém apresentado a coloracdo da polpa mais avermelhada
(Figura 8) e bons niveis de produtividade.

Foto: Arquivo da Embrapa Cerrados.
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Foto: Arquivo da Embrapa Cerrados.

Figura 8. Frutos do genitor recorrente, Passiflora alata (A) e de planta RC, (B) obtida do cruzamento
base entre P. caerulea e Passiflora alata.

Também merecem um destaque os hibridos interespecificos envolvendo

a espécie P. nitida. O potencial desses materiais esté relacionado a sua
utilizacdo como porta-enxertos. Tais porta-enxertos podem ser obtidos
por estaquia ou sementes. Junqueira et al. (2006b) observaram aumentos
de produtividade do maracujazeiro-azedo enxertados em P. nitida. Além
da utilidade dos hibridos, algumas espécies silvestres tém potencial para
consumo in natura, considerando suas propriedades como alimento
funcional. Dentro dessa linha, o programa de melhoramento realizado

na Embrapa Cerrados tem trabalhado com selecdo de populacdes de P.
setacea, P. nitida e P. tenuifila, objetivando o aumento do tamanho do fruto
para o mercado de frutas frescas e para producado de matéria-prima para
producao de doces e sorvetes. A Rede de Pesquisa Passitec tem realizado
estudos mais aprofundados das propriedades desses materiais.

Maiores informacdes sobre os projetos e publicacdes técnicas e
cientificas da Embrapa Cerrados e parceiros podem ser acessadas na
home-page http://maracuja.cpac.embrapa.br (Figura 9).
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Figura 9. Home page sobre acbes de Pesquisa e Desenvolvimento realizadas na Embrapa Cerrados e
parceiros.
Fonte: http://maracuja.cpac.embrapa.br

Conclusoes

A exploracao de todo potencial das espécies silvestres de maracujazeiro
envolve trabalhos de pesquisa basica nas areas de conservacao,
caracterizacao dos recursos genéticos e pesquisa aplicada voltada para
o melhoramento genético. Além disso, sdo essenciais o fortalecimento
e a consolidacao de redes de pesquisas transdisciplinares e
interinstitucionais na formacao de recursos humanos, na articulacao 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 expanséo,
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 adaptacéao
a certos ecossistemas, ndao atendimento a exigéncias do consumidor
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e industria e principalmente suscetibilidade a varias doencas.
Logicamente, para cada regidao produtora, devem ser recomendadas
variedades de maracujd mais adaptadas que atendam as exigéncias
de toda cadeia produtiva e que permitam que tal atividade seja
desenvolvida de forma econdmica, sustentadvel e com menor impacto
ao meio ambiente.
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Germplasm and Genetic
Breeding of Passion Fruit -
history and perspectives

Abstract

Wild species of passion fruit have great potential for use in breeding
programs and as rootstocks, and they are alternatives for diversifying
production systems with new functional foods for fresh consumption
(sweet passion fruit) and new options for ornamental and medicinal
plants. To realize the full potential of the Passifloras, especially species
of brazilian biodiversity, agronomic characterization studies and

genetic improvement are strategic and very important. The cultivation
of passion fruit on a commercial scale began in the 1970, with sour
passion fruit. The national yield average is around 14 ton / ha /

year and the potential of culture under experimental conditions, can
reach 50 tons / ha / year. Therefore, it is essential to use genetically
improved varieties. Regarding the sweet passion fruit, ornamental and
medicinal plants, despite their great potential, the cultivation in Brazil is
very small. Within this context of diversified use of passion fruit, this
article presents some of the history, current results and perspectives of
further research fordevelopment of passion fruit and programs involving
conservation, characterization and use of germplasm and genetic
breeding.

Index terms: genetic resources, wild species, Passiflora, ornamental,
medicinal, sweet.
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