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Apresentacao

H& mais de duas décadas, a Embrapa Cerrados tem desenvolvido

um programa de pesquisa com espécies silvestres e comerciais de
maracujazeiro. O Cerrado é um dos principais centros de diversidade

do género Passiflora, de onde acessos de grande importéncia tém sido
obtidos, caracterizados e utilizados de forma pratica no programa de
melhoramento genético do maracujazeiro azedo e maracujazeiro doce,
como porta-enxertos e também como plantas ornamentais, funcionais e
medicinais.

Dentro desse programa de pesquisa, o projeto intitulado “Conservacao
e caracterizacao de espécies silvestres de maracujazeiro (Passiflora
spp.) e utilizacao potencial no melhoramento genético, como porta-
enxertos, alimentos funcionais, plantas ornamentais e medicinais”,
financiado pelo CNPq, foi executado com sucesso na Embrapa Cerrados
em parceria com outras instituicoes de pesquisa. Neste trabalho, sao
apresentados, de forma resumida, os principais resultados obtidos no
projeto.

O desenvolvimento do projeto, com o fundamental auxilio do

CNPq, permitiu a obtencao de importantes resultados de pesquisa e
desenvolvimento do maracujazeiro. Os resultados obtidos nas linhas
de prospeccao, conservacao e caracterizacao de espécies silvestres e
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comerciais do maracuja tém sido essenciais e basicos para a realizacao
de pesquisas atuais e futuras visando garantir a sustentabilidade

da cadeia produtiva do maracujazeiro azedo e criar novas opcoes
envolvendo a utilizacdo do maracujazeiro-doce e maracujazeiro
ornamental, bem como o uso como plantas funcionais e medicinais.

José Roberto Rodrigues Peres
Chefe-Geral da Embrapa Cerrados
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Conservacao e Caracterizacao de
Espécies Silvestres de Maracujazeiro
(Passiflora spp.) e Utilizacao
Potencial no Melhoramento Genético,
como Porta-enxertos, Alimentos
Funcionais, Plantas Ornamentais e
Medicinais - resultados de pesquisa

Fabio Gelape Faleiro

Nilton Tadeu Vilela Junqueira
Marcelo Fideles Braga

Ana Maria Costa

Introducéo

Com o avanco das fronteiras agricolas no Centro-Norte do Brasil
(principal centro de distribuicdo geografica do maracuja), acessos de
maracujazeiro de grande valor tém sido perdidos. Ademais, tem sido
verificado que o nidmero de acessos de maracujazeiro conservados
em bancos de germoplasma tem diminuido nos ultimos anos no
Brasil, Estados Unidos, Franca, Australia e outros paises. Além

da conservacao, trabalhos de caracterizacao de germoplasma de
maracujazeiro sao fundamentais para subsidiar o uso de novos acessos
em programas de melhoramento genético, como porta-enxertos em
sistemas de producao de mudas, 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.

Com relacdo ao melhoramento genético, o uso de espécies silvestres
tem mostrado grande potencial, principalmente como fontes de genes
de resisténcia a doencas. O uso como porta-enxerto em sistemas

de producao de mudas de maracujazeiro amarelo é também uma
alternativa importante para a resisténcia a nematoides e fungos do solo.
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O uso de espécies silvestres de maracuja para o consumo in natura
e como plantas ornamentais e medicinais tem um grande potencial,
entretanto, para explorar tamanho potencial, trabalhos de prospeccao,
coleta, conservacao e caracterizacao sao estratégicos e fundamentais.

Nesse contexto, foi desenvolvido o projeto intitulado “Conservacao

e caracterizacao de espécies silvestres de maracujazeiro (Passiflora
spp.) e utilizacdo potencial no melhoramento genético, como porta-
enxertos, alimentos funcionais, plantas ornamentais e medicinais”. Este
projeto teve como unidade executora a Embrapa Cerrados e instituicoes
parceiras e foi financiado pelo CNPq. Neste trabalho sdo apresentados,
de forma resumida, os principais resultados obtidos nos diferentes
planos de acao (PA) do projeto.

Analise dos Objetivos do Projeto e
seu Cumprimento

Objetivo geral

O objetivo geral do projeto é a conservacao ex situ de espécies
silvestres de maracujazeiro e sua caracterizacao morfoagronémica,
molecular e fisico-quimica como subsidio para suas utilizacées no
melhoramento genético, como porta-enxertos, alimentos funcionais e
plantas ornamentais e medicinais.

Podemos dizer que o objetivo geral foi plenamente cumprido,
considerando os resultados obtidos.

Objetivos especificos

1. Prospeccgao e coleta de espécies silvestres de maracujazeiro
ameacadas pelo avancgo das fronteiras agricolas no Centro-Norte do
Brasil.

2. Estabelecimento e enriquecimento de colecdes ativas de
germoplasma de Passiflora na Embrapa Cerrados.

3. Conservacao ex situ de espécies e acessos de Passiflora em
condicOes de casa de vegetacao, viveiros e campo.
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4. Caracterizacdao morfoagronémica de espécies silvestres de Passiflora
com potencial utilizacdo no melhoramento genético, como porta-
enxertos e como planta ornamental.

5. Estudo da diversidade genética intra e interespecifica, filogenia e
evolucado do género Passiflora com base em marcadores moleculares
do DNA.

6. Caracterizacao fisico-quimica de espécies silvestres de maracuja
com potencial para consumo in natura como alimento funcional e
com potencial medicinal.

7. ldentificagao de grupos de espécies de Passiflora com potencial
utilizacdo no melhoramento genético, como porta-enxertos,
alimentos funcionais e como plantas ornamentais e medicinais.

8. Organizacao de base de dados impressa e digital da colecdo de
germoplasma de Passiflora da Embrapa Cerrados.

Podemos dizer que os oito objetivos foram cumpridos total ou
parcialmente considerando os resultados obtidos, os quais sao
sumarizados neste relatério.

Principais Resultados Obtidos no
Projeto

PA 1 - Gestao do projeto

Este Plano de Acao (PA) teve como objetivo acompanhar e viabilizar
todas as atividades previstas. Foi criada uma lista de e-mails de todos
os participantes do projeto, onde foram divulgados os andamentos das
atividades, experiéncias técnico-cientificas, artigos cientificos atuais e
noticias relacionadas ao tema de estudo. Foi criada uma base de dados
dos resultados cientificos do projeto, destacando os resultados obtidos
e os veiculos de divulgacdao dos mesmos. Essa base de dados foi
publicada na home-page http://maracuja.cpac.embrapa.br/ (Figura 1).
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Projetos
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Produtos tecnolégicos

Resultados e meméria
da IV RTPM

Demandas para pesquisa

Embrapa Cerrados

Figura 1. Pagina inicial do site http://maracuja.cpac.embrapa.br/ que registra diferentes
acOes de pesquisa & desenvolvimento em maracuja realizadas pela Embrapa Cerrados e
parceiros.

PA 2 - Estabelecimento e enriquecimento da colecao
de Passiflora

Este PA teve como objetivos estabelecer colecOes ativas de
germoplasma de Passiflora por meio da conservacao ex situ em
condicoes de casa de vegetacao, viveiros e também no campo e
enriquecer a colecdo por meio de atividades de prospeccao e coleta de
espécies silvestres de maracujazeiro em regioes do Centro-Norte do
Brasil, principalmente em regides de avanco de fronteiras agricolas.

Apesar das dificuldades impostas pela legislacao envolvendo a lei

de acesso a recursos genéticos, foram obtidos importantes avancgos
no aumento da colecdo de germoplasma da Embrapa Cerrados.
Foram recebidas muitas doacdes and6nimas voluntarias de acessos de
maracujazeiro, e obtidos novos hibridos interespecificos.
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O principal resultado deste plano de acao foi a inauguragcao do Banco
de Germoplasma “Flor da Paixao”, no dia 20 de marco de 2008, evento
que contou com a ilustre presenca da Primeira Dama do Brasil, Marisa
Leticia Lula da Silva, e da coordenadora de Agronegécio do CNPq,
Maria Auxiliadora da Silveira. No link http://www.cpac.embrapa.br/
materias_pripag/2008/primeira_dama.htm, foi feita uma matéria sobre o
evento.

O banco de germoplasma “Flor da Paixao” é um marco nas pesquisas
realizadas com o maracujazeiro na Embrapa Cerrados e parceiros. Esse
banco possui uma infraestrutura para conservar a maior colecao de
germoplasma de maracuja do mundo. Na Figura 2, ilustram-se algumas
etapas da construcao do banco de germoplasma e, na Figura 3, a
situacao atual do banco com vérios acessos conservados.

EmTR,

: ? i’:'A" o

Cerrados

anco de germoplasma
“Flor da paixao”

2

Fotos: Fabio Faleiro

Figura 2. Etapas envolvidas na construcdo do banco de germoplasma “Flor da Paixdo”.
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Fotos: Fabio Faleiro

? W A
Figura 3. Visdo interna do banco de germoplasma “Flor da Paixdo” com vérios acessos

conservados.

PA 3 - Caracterizacdao morfoagrondémica e fisico-
quimica da colecao de Passiflora

Este PA teve como objetivo caracterizar espécies silvestres com base
em caracteristicas morfolégicas de folhas e frutos, caracteristicas
agrondmicas principalmente relacionadas a resisténcia a doencas e
caracteristicas fisicas e quimicas dos frutos. Grande avanco cientifico
ocorreu com base nos resultados obtidos nesse PA.

Caracteristicas morfolégicas de flores e frutos tém mostrado elevada
variabilidade genética intra e interespecifica. Tal variabilidade subsidia
e mostra a importancia de estudar os diversos acessos dessa espécie
para fins de melhoramento, enxertia e utilizacdo per si.

Avaliacoes agronémicas de germoplasma silvestre de Passiflora tém
mostrado o potencial das espécies P. actinia, P. setacea e P. coccinea
para resisténcia a virose-do-endurecimento-dos-frutos; 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. Na Figura 4, ilustra-se o
contraste da suscetibilidade e resisténcia a virose da espécie comercial
P. edulis 'flavicarpa’ e da espécie P. setacea, respectivamente.
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Fotos: Nilton Junqueira e Fabio Faleiro.

Figura 4. Passiflora edulis ‘flavicarpa’ (A) e P. setacea (B), evidenciando a suscetibilidade

(A) e resisténcia a virose (B).

Os resultados obtidos no projeto mostram que, entre as varias

espécies de passifloras 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 condicoes 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
producdo de frutos durante o ano todo na Regiao Centro-Sul do Pais.
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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 € a
presenca de androginéforo mais curto que reduz a altura dos estigmas
em relacdo a coroa, facilitando a polinizacao 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 (Figura 5) podendo, dessa forma, serem polinizados por
abelhas que sao consideradas pragas importantes por transportarem
todo o pdlen e nao fazerem a polinizacao de forma eficaz.

Como porta-enxertos, resultados preliminares mostram o potencial

de hibridos interespecificos entre P. edulis e P. setacea, P. coccinea

e P. setacea e P. nitida. Esses porta-enxertos podem ser obtidos por
estaquia ou sementes. Foram observados aumentos de produtividade
do maracujazeiro-azedo enxertados em P. nitida. Na Figura 6, podem-se
observar diferencas entre parcelas obtidas por sementes e com o uso
de porta-enxertos.

Foto: Nilton Junqueira

Figura 5. Passiflora odontophylla, evidenciando a curta distancia entre

os estigmas e a coroa, permitindo a polinizacdo por abelhas.
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Foto: Fabio Faleiro

Figura 6. Experimento ilustrando diferencas entre parcelas obtidas por
sementes (/\) e com o uso de porta-enxertos (espécies silvestres e

hibridos interespecificos) (A) de maracujazeiro azedo.

Espécies silvestres também podem ser utilizadas quando se deseja
melhorar caracteristicas fisicas, quimicas ou sensoriais da polpa do
maracuja para novas opcdes 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 funcionais (Figura 7).

Foto: Nilton Junqueira

Figura 7. Passiflora caerulea, evidenciando a coloracdo avermelhada

da polpa.
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Caracteristicas fisico-quimicas de frutos também tém evidenciado a
grande variabilidade interespecifica. Avaliacoes do peso do fruto, da
casca, da polpa, da semente, espessura da casca, pH, sélidos soluveis
totais em espécies silvestres e comerciais mostraram diversidade
genética para todas as caracteristicas.

PA 4 - Caracterizacdao molecular da colecao de
Passiflora com base em marcadores do DNA

Este PA teve como objetivos os estudos da diversidade genética
intra e interespecifica do género Passiflora, com base em marcadores
moleculares RAPD e DNA de cloroplasto.

Foram estabelecidos bancos de DNA de diferentes espécies silvestres
da colecao de germoplasma. As andlises citogenéticas foram iniciadas
pelo grupo de pesquisa do IAC.

Marcadores moleculares do DNA complementaram as avaliacdes
morfoagrondmicas, salientando a importancia das espécies e acessos
silvestres para ampliar a base genética das espécies e variedades
comerciais. Resultados tém mostrado a maior base genética de
espécies silvestres em relacao a de variedades comerciais obtidas
com base em marcadores moleculares RAPD (Polimorfismos de DNA
amplificados ao acaso).

Outra informacéao importante obtida com base em marcadores
moleculares é a grande variabilidade genética intraespecifica,
considerando a espécie comercial do maracujazeiro azedo Passiflora
edulis (Figura 8A) e também espécies silvestres como a Passiflora nitida
(Figura 8B).

O conhecimento dessa variabilidade intraespecifica mostra que nao se
deve fazer generalizacGes sobre a espécie, considerando as expressivas
diferencas genéticas entre acessos, principalmente de diferentes
procedéncias.

Os estudos sobre taxonomia, filogenia e evolucédo de espécies
silvestres de maracuja, com base em analises de sequéncias de DNA
de cloroplasto estdo sendo concluidos na tese de doutorado de Graciele
Bellon, Universidade de Brasilia.
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Figura 8. Anélise de agrupamento de acessos de Passiflora edulis (A) e Passiflora nitida
(B) com base em distancias genéticas calculadas utilizando-se marcadores moleculares do
DNA.

PA 5 - Fotodocumentacédo e informatizacdo do banco
de germoplasma

Este PA teve como objetivos a organizacao da base de dados impressa
e digital da colecao de germoplasma de Passiflora da Embrapa Cerrados
e a identificacao de grupos de espécies de Passiflora com potencial
utilizacdo no melhoramento genético, como porta-enxertos, alimentos
funcionais e como plantas ornamentais e medicinais.
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O trabalho de fotodocumentacao esta finalizado e as informacdes sobre o
Banco Ativo de Germoplasma “Flor da Paixdo” podem ser acessadas no
link http://www.cpac.embrapa.br/inauguracaobag/. Dois livros ilustrados
sobre as espécies silvestres de maracujazeiro estdao em fase de editoracao:
“Maracuja: o fruto das paixdes”, que ja esta na grafica da Embrapa
Informacao Tecnoldgica e vai contemplar parte da rica biodiversidade

do maracuja, e outro livro com fotos das espécies da colecao de
germoplasma da Embrapa Cerrados, que também sera publicado.

Além do potencial das espécies silvestres para o melhoramento
genético e como porta-enxertos, os estudos sobre diversidade genética
baseados em diferentes grupos de caracteristicas mostraram o
potencial das espécies de maracujazeiro como plantas ornamentais,
funcionais e medicinais.

Como plantas ornamentais, a beleza e exuberancia das flores, a grande
variedade de cores e formas e a mistica envolvendo a Paixao de Cristo
ressaltam a potencialidade do maracujazeiro como planta ornamental
(Figura 9). Resultados obtidos no projeto permitiram a selecado e o
lancamento dos trés primeiros hibridos de maracujazeiro ornamental do
Brasil: BRS Estrela do Cerrado, BRS Rubiflora e BRS Roseflora

(Figura 10).

Como plantas funcionais, algumas espécies silvestres tém potencial
para consumo in natura, considerando as propriedades fisico-quimicas
de seus frutos. Com base nos resultados desse projeto, o programa
de melhoramento realizado na Embrapa Cerrados tem trabalhado com
selecao de populacoes de P. setacea e de P. nitida, objetivando o
aumento do tamanho do fruto para o mercado de frutas frescas e para
producao de matéria-prima para producao de doces e sorvetes.

Como plantas medicinais, grande potencial é referenciado na literatura
(COSTA: TUPINAMBA, 2005). Com base em informacoes preliminares
levantadas ao longo do projeto, foi possivel verificar o potencial das
espécies P. setacea e P. tenuifila. Andlises bioquimicas, toxicoldgicas e
medicinais tém sido objetivos de novos projetos do grupo de pesquisa,
incluindo parcerias estratégicas com profissionais da area de medicina
humana.
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Fotos: Mauro Peixoto, Nilton Junqueira, Fabio Faleiro, Marcelo Braga e Roland Fischer

Figura 9. Variedade de cores e formas de flores de espécies silvestres de maracujazeiro

com potencial ornamental.
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Figura 10. Capa dos folders técnicos dos hibridos de maracujazeiro-ornamental.
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Consideracodes Finais

O desenvolvimento do projeto “Conservacao e caracterizacdo de
espécies silvestres de maracujazeiro (Passiflora spp.) e utilizacao
potencial no melhoramento genético, como porta-enxertos, alimentos
funcionais, plantas ornamentais e medicinais”, com o fundamental auxilio
do CNPq, permitiu a obtencado de importantes resultados de pesquisa

e desenvolvimento do maracujazeiro. Os resultados obtidos nas linhas

de prospeccao, conservacao e caracterizacao de espécies silvestres e
comerciais do maracuja tém sido essenciais e basicos para a realizacao
de pesquisas atuais e futuras visando garantir a sustentabilidade dessa
importante atividade agricola, que atualmente estd ameacada.

Além disso, podemos dizer que a rede de pesquisa multidisciplinar

e interinstitucional, oficializada dentro do Grupo de Pesquisa CNPq
“Maracuja: germoplasma e melhoramento”, estd consolidada e atuante
na formacao de recursos humanos, na articulacao de parcerias para
otimizacao dos recursos financeiros e humanos.

Perspectivas

Com relacao as atividades relacionadas a caracterizacao de
germoplasma, uma acao no curto e médio prazos serd a manutencao
e ampliacdao do banco de germoplasma “Flor da Paixao”, que, segundo
dados de Ferreira (2005), é o maior do mundo em quantidade de
acessos e nimero de espécies.

Outra perspectiva é ampliar a obtencao de hibridos interespecificos,
utilizando os marcadores moleculares para confirmar a fecundacéao
cruzada necessaria a obtencao dos materiais. Além disso, a perspectiva
é dar continuidade as acoes do melhoramento genético (selecao

de genitores, cruzamentos direcionados, avaliacdo e selecao) do
maracujazeiro-azedo, maracujazeiro-doce e também de espécies
silvestres de maracujazeiro visando a diversificacdo dos sistemas
produtivos.
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AvaliacOes das variedades desenvolvidas pelo programa de
melhoramento em diferentes locais para contabilizar e estudar a
interacao gendtipo x ambiente, considerando a diversidade dos
agroecossistemas e o potencial do maracujazeiro para plantio em todas
as regioes do Brasil, também é uma acao que deve ter continuidade e
ser intensificada nos préximos projetos.

A continuidade do desenvolvimento de novos produtos tecnoldgicos
e sua promocao no mercado com base em planos de marketing e
acoes de transferéncia de tecnologia é também uma necessidade e
uma demanda para a pesquisa, considerando o uso diversificado do
maracujazeiro.

Pensando nessas perspectivas e demandas para a pesquisa, foi
elaborado o projeto intitulado “Melhoramento genético do maracujazeiro
(Passiflora spp.) visando a sua utilizacao diversificada e valoracédo da
biodiversidade essencialmente brasileira” e enviado para o CTAGRO /
Edital MCT/CNPq/CT-Agro n°® 29/2008 - Programas de Melhoramento
Genético Convencional de Plantas, o qual foi aprovado pelo CNPq e
estd em andamento. Temos consciéncia da importancia da continuidade
de pesquisas relacionadas ao melhoramento genético e, por esse
motivo, vamos continuar escrevendo os projetos e solicitando o
importante e necessario apoio financeiro.
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Conservation and Characterization of
Wild Species of Passion Fruit (Passiflora
spp.) and their Potential Use in

Genetic Improvement, as Rootstocks,
Functional Foods, Ornamental and
Medicinal Plants — research results

Abstract

In this document, the main results obtained in the project
“Conservation and characterization of wild species of passion fruit
(Passiflora spp.) and their potential use in genetic improvement,
as rootstocks, functional foods, ornamental and medicinal plants,
developed with financial support from CNPq is presented. The
results are presented within each of the five Action Plans, involving

”

project management, establishment and enhancement of germplasm
collection, molecular, morphological, agronomic and physical-chemistry
characterization of the accessions, and photo documentation of the
germplasm bank. The development of the project, with the important
support of CNPq, was able to produce important results of research
and development of passion fruit. The results about conservation and
characterization of wild and commercial species of passion fruit have
been essential to the achievement of current and future research aimed
at ensuring the sustainability of this important agricultural activity,
what time is threatened. Moreover, the network of multidisciplinary
research of the CNPqg Research Group “Passion: germplasm and
breeding,” is consolidated and working on the training, partnerships
establishment and enhancement and scientific and technological
development.

Index terms: germplasm, genetic breeding, research results,
partnership, molecular markers, genetic resources.
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