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Apresentacao

O maracujazeiro (Passiflora spp.) apresenta uma ampla diversidade
genética essencialmente brasileira, a qual assume grande importancia,
considerando o seu potencial para fornecimento de genes Uteis para o
melhoramento genético do maracuja, principalmente considerando o seu
uso diversificado como o maracuja-azedo, doce, ornamental e funcional-
medicinal. A exploracado de todo esse potencial envolve trabalhos de
pesquisa béasica nas areas de conservacao e caracterizacdo dos recursos
genéticos e pesquisa aplicada voltada para o melhoramento genético.

Neste documento sdo apresentadas, de forma sintetizada, as principais
acoes de pesquisa e desenvolvimento realizadas na Embrapa Cerrados
e parceiros visando ao uso diversificado de espécies comerciais

e silvestres de maracuja no melhoramento genético e também na
diversificacao de sistemas produtivos com novos alimentos funcionais
para consumo in natura e para uso como plantas ornamentais e
medicinais. A integracdo entre a pesquisa béasica e a pesquisa aplicada
por meio da formacao de redes de pesquisa multidisciplinares e
interinstitucionais esta permitindo a utilizacao pratica dos recursos
genéticos, contribuindo efetivamente para o desenvolvimento de
variedades, hibridos e outros produtos tecnoldgicos.

José Roberto Rodrigues Peres
Chefe-Geral da Embrapa Cerrados
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Introducao

O conhecimento de genes potencialmente Uteis de parentes silvestres
de maracuja e sua incorporacao em variedades com caracteristicas
comerciais sao de grande importancia para subsidiar a utilizacao pratica
dos recursos genéticos e ampliar a base genética dos programas de
melhoramento. Nesse sentido, as pesquisas envolvendo a prospeccgao,
conservacao e caracterizacdo de germoplasma assumem importancia
estratégica. Para a caracterizacao, a utilizacao de caracteristicas
agronOdmicas relacionadas aos componentes primarios da produtividade,
qualidade de frutos e resisténcia a estresses bidticos e abidticos é
fundamental (FALEIRO; JUNQUEIRA, 2009).

Além da utilizacao de recursos genéticos em programas de
melhoramento, parentes e espécies silvestres de maracuja estao sendo
utilizadas com sucesso como porta-enxertos visando a resisténcia a
fungos de solo e a morte precoce (SEMPREBOM et al., 2012). Outra
utilidade nobre dos recursos genéticos de maracujazeiro envolve o uso
de espécies silvestres como alternativas para diversificar os sistemas
produtivos com novos alimentos funcionais para consumo in natura e
para uso como plantas ornamentais e medicinais (FALEIRO et al., 2005).
A utilizacao prética das espécies silvestres de maracuja é uma das
principais demandas da pesquisa (FALEIRO et al., 20086).
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O maracujazeiro (Passiflora spp.) apresenta uma ampla diversidade
genética essencialmente brasileira, a qual assume grande importancia,
considerando o seu potencial para fornecimento de genes Uteis para o
melhoramento genético do maracuja, principalmente considerando o
seu uso diversificado (maracuja-azedo, doce, ornamental e funcional-
medicinal) e o seu uso multiplo (polpa, casca, sementes, folhas, flores e
ramas) (FALEIRO et al., 2013).

Diversidade Genética do
Maracujazeiro

Varios autores, entre eles Bernacci et al. (2005), Cervi et al. (2010) e
Ferreira (2005), relatam a ampla variabilidade genética do maracujazeiro
(Passiflora spp.). Estima-se que o género Passiflora € composto por mais
de 400 espécies (BERNACCI et al., 2005), sendo aproximadamente 150
originarias do Brasil, um dos principais centros de diversidade genética
(CERVI et al., 2010). Na Figura 1, ilustra-se parte da variabilidade
genética do maracujazeiro.

Além da ampla diversidade interespecifica, ha de se destacar que, na
espécie cultivada de maior importancia econémica no Brasil (Passiflora
edulis Sims), existe também variabilidade, tendo em vista que é uma
espécie alégama e apresenta autoincompatibilidade (BELLON et al.,
2007; CASTRO et al., 2011; RUGGIERO et al., 1975) e compatibilidade
interespecifica (LOPES, 1991; SOARES-SCOTT et al., 2003),
notadamente aquelas espécies compativeis com as cultivadas, com

2n =18 (FERREIRA, 2005; JUNQUEIRA et al., 2008).

Dados de Ferreira (2005) mostram que o acervo de germoplasma de
Passiflora no Brasil constava de apenas 67 espécies e 599 acessos
distribuidos em oito colecdes. Atualmente, este nUmero de espécies e
acessos conservados nao mudou muito e considerando todo potencial
do género Passiflora, podemos afirmar que as acdes relacionadas a
conservacao e caracterizacido de recursos genéticos sao incipientes

e por esse motivo sao consideradas importantes demandas para as
pesquisas (FALEIRO et al., 20086).
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Figura 1. Diversidade genética do maracujazeiro quanto a morfologia de frutos e flores.
Acessos conservados no banco de germoplasma da Embrapa Cerrados.

Fonte: Embrapa Cerrados (2015).
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Importancia Comercial dos
Maracujazeiros

No Brasil, as espécies com maior expressao comercial sdo a Passiflora
edulis (maracuja-azedo) e a Passiflora alata (maracuja-doce) (SOUZA;
MELETTI, 1997). O maracuja-azedo é o mais conhecido, cultivado

e comercializado devido a qualidade de seus frutos e ao seu maior
rendimento industrial. O Brasil é o maior produtor e consumidor

mundial de maracuja, com producao préxima de 1 milhdo de toneladas
e produtividade média de 14 ton/ha/ano (IBGE, 2015). Nos ultimos 5
anos, a producao e a area plantada praticamente dobraram e a demanda
pelos frutos de maracuja continua aumentando. O maracuja-doce

tem sua producao e comercializacao limitada pela falta de habito de
consumo, altos precos no varejo e falta de regularidade da producéao, o
que se deve, entre outras causas, a auséncia de cultivares comerciais
disponiveis para os produtores. Além do maracujazeiro-azedo e

doce, outras espécies (P. setacea, P. nitida, P. cincinnata) e hibridos
interespecificos de maracujas tem grande potencial comercial no Brasil
(Figura 2) e, com os avancos das acoes de pesquisa e desenvolvimento,
novas cultivares tém sido desenvolvidas.

Fotos: Nilton Junqueira (A, B, D), Fabio Faleiro (C, E),

Fabiano Bastos (F).

Figura 2. Espécies mais cultivadas no Brasil: (A) P. edulis (maracuja-azedo);
(B) P. alata (maracuja-doce); (C) P. setacea (pérola); (D) P. nitida (porta-enxerto);
(E) P. cincinnata (maracuja-do-mato); (F) Hibridos (ornamental).
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Outras espécies também sao exploradas comercialmente em outros
paises, como Colémbia, Equador, Peru, Africa do Sul e Australia. A
Africa do Sul e Australia produzem principalmente o maracuja roxo

(P. edulis) que é consumido in natura. Atualmente, o Equador é o maior
exportador de suco concentrado (50° Brix) do maracujazeiro-azedo. Na
Colémbia, véarias espécies de maracuja sao cultivadas comercialmente e
exportadas para paises americanos e europeus (Figura 3).

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 americanos, embora de forma
incipiente. Segundo Andrigueto et al. (2005), o cenéario mercadolégico
internacional sinaliza que cada vez mais serao valorizados os aspectos
qualitativos e o respeito ao ambiente na producao 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 necessidade de
alimentos seguros e com propriedades funcionais.

Fotos: Nilton Junqueira (A); Fabio Faleiro (B, D, E, F),

Ana Maria Costa (C).

Figura 3. Espécies de maracuja cultivadas comercialmente na Colémbia:
(A) P. edulis (maracuyd); (B) P. ligularis (granadilla); (C) P. tripartita (curuba);
(D) P. edulis edulis (gulupa); (D) P. maliformis (cholupa); e (F) P. quadrangularis (badea).

13
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Uso Miuiltiplo e Diversificado
de Parentes Silvestres de
Maracujazeiro

Diferentes partes das plantas de maracuja podem ser utilizadas
comercialmente como a polpa, as sementes, a casca, as flores, as
folhas e as ramas, caracterizando dessa forma o uso multiplo do
maracuja (Figura 4). Esse uso multiplo possibilita o uso diversificado do
maracuja, o qual estd relacionado a producéao de frutos para consumo
in natura (maracuja-doce), producao de frutos para sucos (maracuja-
azedo), producao de flores para ornamentacao (maracuja ornamental)

e producao de matéria-prima com propriedades funcionais e medicinais
para inddstrias de alimentos, condimentos, cosméticos e farmacéutica
(maracuja funcional-medicinal) (Figura 4).

Com relagao ao uso para consumo in natura ou para sucos, segundo
Cunha et al. (2002), cerca de 70 espécies de maracuja 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, considerando de
extrema importancia a intensificacdo dos trabalhos de pesquisa visando
ao maior conhecimento do germoplasma e melhoramento genético de
maracujazeiro silvestre.

azedu

. ... f P ;v o 4 ornamental
polpa'e sementes<g W /
Uso

L ANltiplo& rores ~_ =gz diversificado

funcional - medicinal
N ]

Figura 4. Uso muiltiplo e diversificado do maracuja.
Fonte: Embrapa Cerrados (2009).
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Como planta ornamental, Peixoto (2005) relata o imenso potencial

do género Passiflora e a sua utilizacao em paises do hemisfério norte,
héd 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 nossa biodiversidade, estudos de
caracterizacdo, domesticacao, melhoramento genético, documentacao,
divulgacédo e marketing sao estratégicos e de grande importancia
(FALEIRO et al., 2013). Com relacédo 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 éarea.

Uso de Parentes Silvestres no
Melhoramento Genético do
Maracujazeiro

Varios sdo os objetivos dos programas de melhoramento genético do
maracujazeiro (Figura 5A), destacando-se o aumento da produtividade,
melhoria da qualidade fisico-quimica de frutos e resisténcia 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. As hibridacdes intra e interespecificas tém
sido relatadas com resultados promissores por Faleiro e Junqueira
(2009), Faleiro et al. (2011b), Junqueira et al. (2005, 2008), Oliveira
(1980), Oliveira et al. (1994) e Van Der Plank (1996). Métodos de
melhoramento baseado em hibridacdes interespecificas tém sido
utilizados com sucesso e o método dos retrocruzamentos utilizado para
incorporacao de genes de resisténcia e outros genes de interesse em
materiais comerciais (FALEIRO; JUNQUEIRA, 2009; FONSECA et al.,
2009; JUNQUEIRA et al., 2005).

Avaliacdes agrondmicas de germoplasma silvestre de Passiflora tém
mostrado o potencial de uso de espécies silvestres no fornecimento de
genes de interesse para o melhoramento genético (Figura 5A), incluindo
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alguns acessos das espécies P. actinia, P. setacea, P. incarnata e

P. coccinea para resisténcia a viroses (Figura 5B), 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., 2005).

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. Ha espécies, como a P. setacea e
P. coccinea, que, nas condicGes da regido 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. A tolerancia ao frio
verificada em P. caerulea e P. incarnata também é uma caracteristica

de grande interesse para o melhoramento genético do maracujazeiro
(FALEIRO et al., 2011b).

Outra caracteristica observada em algumas espécies silvestres,
relatada por Faleiro e Junqueira (2009), é a presenca de androginéforo
mais curto que reduz a altura dos estigmas em relacao 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
5C), podendo, dessa forma, serem polinizados por abelhas que sao
consideradas pragas importantes por transportarem todo o pdlen e
nao 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 opcoes 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 5D).
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Figura 5. Utilizacao de espécies silvestres no fornecimento de genes de interesse para o
melhoramento e no desenvolvimento de novas cultivares de maracujazeiro (A), resisténcia
a doencas (B), androginéforo mais curto que reduz a altura dos estames e estigmas em
relacdo a coroa, facilitando a polinizacdo por pequenos insetos (C) e coloracdo vermelha
da polpa contendo maior quantidade de vitaminas e substancias antioxidantes (D).

Fonte: Faleiro et al. (2011a).

Avancos das Acdes de Pesquisa
E Desenvolvimento no Uso

de Parentes Silvestres de
Maracujazeiro

Para que a variabilidade genética de espécies silvestres seja utilizada

e aproveitada em programas de melhoramento, torna-se necessério a
realizacao de hibridacdes intraespecificas ou o uso da biotecnologia
avancada na obtencao de hibridos somaticos via cultura de tecidos ou
na utilizacao da tecnologia do DNA recombinante e engenharia genética
(FALEIRO et al., 2012).

Em pesquisas realizadas na Embrapa, 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 vaérios hibridos
interespecificos férteis e promissores para o programa de melhoramento
genético (JUNQUEIRA et al., 2008). Hibridos envolvendo trés ou

17
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mais espécies também tém sido obtidos com o objetivo de piramidar
diferentes genes de resisténcia a doencgas, por exemplo, o hibrido

P. coccinea X P. setacea X P. edulis e o hibrido P. setacea X P. coccinea
X P. mucronata X P. edulis, P. edulis X P. incarnata, entre outros
(FALEIRO et al., 2013).

Entre os hibridos interespecificos que estao sendo obtidos, existem
aqueles com potencial ornamental, como os hibridos envolvendo as
espécies P. setacea e P. coccinea com producao de flores vermelhas
(BRS Estrela do Cerrado); P. quadrifaria e P. incarnata com a producéao
de flores de cor rosa (BRS Rosea Purpura); e o hibrido envolvendo as
espécies P. incarnata e P. edulis com a producéao de flores de cor azul
(BRS Céu do Cerrado) (Figura 6).

Fotos: Fabio Faleiro

Figura 6. Maracujazeiro ornamental para paisagismo de grandes &reas como cercas,
muros e pérgolas: BRS Estrela do Cerrado (A); BRS Rosea Purpura (B); e BRS Céu do
Cerrado (C).

A utilizacao de acessos silvestres de P. edulis na base dos cruzamentos
permitiu a obtencao de materiais genéticos com a coloracao de polpa
mais avermelhada, mais resistentes a doencas e menos dependentes
da polinizacao artificial. Um dos produtos tecnolégicos obtidos a partir
dessa estratégia é a cultivar de maracujazeiro-azedo BRS Rubi do
Cerrado (EMBRAPA CERRADOS, 2014c). Outro hibrido muito promissor
obtido pelo programa de melhoramento realizado na Embrapa 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 obtidas por retrocruzamento tém
apresentado a coloracdo da polpa mais avermelhada e bons niveis de
produtividade (Figura 7).
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Progenitor Progenitor
P edulis Hibridos obtidos por retrocruzamentos P, caerulea

Fotos: Nilton Junqueira

Figura 7. Progenitores e hibridos de maracujazeiro azedo selecionados na Embrapa
visando a obtencao de polpa mais avermelhada.

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 selecéo de
populacoes 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), producdo de matéria-prima para doces e sorvetes e também
substancias bioativas com propriedades medicinais (FALEIRO et al.,
2013). O trabalho envolvendo os maracujas funcionais-medicinais é
feito com uma forte interface com a Rede Passitec, a qual, entre outras
acoes, tem trabalhado na geracao de informacdes e tecnologias para
este uso multiplo de passifloras silvestres, potencializando as acdes do
melhoramento genético dessas espécies, agregando valor a producao e
estabelecendo estratégias de marketing e desenvolvimento de mercado
(EMBRAPA CERRADOS, 2010).

Um exemplo de sucesso do trabalho de melhoramento genético

e de sua interface com a Rede Passitec foi o lancamento da BRS

Pérola do Cerrado (EMBRAPA CERRADOS, 2014b), primeira cultivar
de maracujazeiro silvestre registrada e protegida no Ministério da
Agricultura, Pecuéria e Abastecimento. Os trabalhos de pesquisa
permitiram que a produtividade da espécie fosse triplicada e o tamanho
dos frutos aumentado. Ajustes no processo de germinacao das
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sementes com uso de fito-horménios viabilizou a producao comercial
das mudas. Parcerias com a iniciativa privada e licenciamento de
viveiristas iddneos garantem que produtores de todo o Brasil tenha
acesso a tecnologia (EMBRAPA CERRADOQOS, 2014a).

O sucesso no desenvolvimento de produtos tecnolégicos a partir de
germoplama nativo é embasado na conectividade entre as acoes de
pré-melhoramento, melhoramento e pds-melhoramento (FALEIRO

et al., 2008a; FALEIRO; JUNQUEIRA, 2009). Resumidamente, as
atividades de pré-melhoramento envolvem a identificacdo de genes e
caracteristicas em espécies silvestres e sua incorporacao em materiais
elite, agronomicamente adaptados; as atividades de melhoramento
envolvem o uso dos métodos de selecdo e recombinacdo visando a
obtencao dos ganhos genéticos; e as atividades de pés-melhoramento
envolvem os trabalhos de validacao de cultivares, sistemas de producao
e venda de sementes e mudas, marketing e transferéncia de tecnologia.
Para que as tecnologias ou as novas cultivares sejam utilizadas pelos
produtores as atividades de pds-melhoramento sdo essenciais para
garantir a exceléncia na qualidade genética, fisica e fisiolégica do
material propagativo (sementes e mudas).

E importante enfatizar que as atividades de pré-melhoramento,
melhoramento e pés-melhoramento podem ser divididas, didaticamente,
mas nao devem ser trabalhadas de forma fragmentada. A uniao,
interacao e conectividade dessas diferentes atividades tém sido
trabalhada com sucesso no melhoramento genético do maracujazeiro
(FALEIRO et al., 2008b, 2015) em virtude da formacédo de uma equipe
multi e interdisciplinar de diferentes unidades da Embrapa e seus
respectivos parceiros publicos (universidades, érgaos estaduais de
pesquisa e assisténcia técnica) e privados (produtores, associacoes,
cooperativas, viveiristas).
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Consideracodes Finais

O género Passiflora possui uma diversidade genética essencialmente
brasileira, gigante e valiosa, a qual pode ser utilizada de forma pratica
para diferentes finalidades. A exploracido de todo potencial das espécies
e parentes silvestres de maracujazeiro envolve trabalhos de pesquisa
bésica nas areas de conservacao e caracterizacao dos recursos
genéticos e pesquisa aplicada voltada para o melhoramento genético. A
integracao entre a pesquisa basica e a pesquisa aplicada esta permitindo
a utilizacao pratica dos recursos genéticos, contribuindo efetivamente
para o desenvolvimento de variedades, hibridos e outros produtos
tecnoldgicos.
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Research and Development
Activities for a Diversified
Uses of Commercial and
Wild Passion Fruit Species
(Passiflora spp.)

Abstract

The passion fruit (Passiflora spp.) has a large essentially Brazilian
genetic diversity, which is extremely important, considering its
potential for providing useful genes for genetic improvement, especially
considering your diversified uses such as sour and sweet passion
fruit, ornamental and functional-medicine plants. The exploitation of
this potential involves basic research work in the conservation and
characterization of genetic resources and applied research focused
on the genetic improvement. In this document are presented the main
research and development activities conducted at Embrapa Cerrados
and partners focused at uses of commercial and wild passion fruit
species in breeding program and in diversification of production
systems as new functional foods and as ornamental and medicinal
plants. The integration between basic and applied research through
the multidisciplinary and inter-institutional r networks are enabling

the practical use of genetic resources, effectively contributing to the
development of varieties, hybrids and other technological products.

Index terms: genetic resources, breeding program, biodiversity,
production system, technological products
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