Documentos

ISSN 1517-5111
ISSN online 2176-5081 34 1
Setembro, 2017

Caracterizacdao de Germo-
plasma e Melhoramento
Genético do Maracujazeiro
Assistidos por Marcadores
Moleculares - Fase lll:
resultados de pesquisa e

-




ISSN 1517-5111
ISSN online 2176-5081
Setembro, 2017

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
Embrapa Cerrados
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento

Documentos

Caracterizacdao de Germo-
plasma e Melhoramento
Genético do Maracujazeiro
Assistidos por Marcadores
Moleculares - Fase lll:

resultados de pesquisa e
desenvolvimento 2012-2016

Fabio Gelape Faleiro

Nilton Tadeu Vilela Junqueira
Onildo Nunes de Jesus
Cristina de Fatima Machado
Marcio Elias Ferreira

Keize Pereira Junqueira

Ciro Scaranari

Dulandula Silva Miguel Wruck
Fernando Haddad

Tadeu Graciolli Guimaraes
Marcelo Fideles Braga

Embrapa Cerrados
Planaltina, DF
2017



Exemplar desta publicacdo disponivel gratuitamente no link:
https://www.bdpa.cnptia.embrapa.br/consulta/?initQuery =t

Embrapa Cerrados

BR 020, Km 18, Rod. Brasilia/Fortaleza

Caixa Postal 08223, CEP 73310-970 Planaltina, DF
Fone: (61) 3388-9898, Fax: (61) 3388-9879
http://www.cpac.embrapa.br
sac@cpac.embrapa.br

Comité de Publicacdes da Unidade

Presidente: Claudio Takao Karia

Secretéria executiva: Marina de Fatima Vilela

Secretarias: Maria Edilva Nogueira
Alessandra Gelape Faleiro

Supervisao editorial: Jussara Flores de Oliveira Arbués
Revisdo: Jussara Flores de Oliveira Arbués
Normalizacao bibliogréfica: Fabio Lima Cordeiro
Editoracao eletronica: Wellington Cavalcanti

Capa: Wellington Cavalcanti

12 edicdo
Ta impresséo (2017): 30 exemplares
Edicéo online (2017)

Todos os direitos reservados
A reproducdo ndo-autorizada desta publicacdo, no todo ou em parte, constitui
violacdo dos direitos autorais (Lei n° 9.610).

Dados Internacionais de Catalogacdo na Publicacédo (CIP)
Embrapa Cerrados

C257 Caracterizacdo de germoplasma e melhoramento genético do
maracujazeiro assistidos por marcadores moleculares — Fase lll:
resultados de pesquisa e desenvolvimento 2012-2016 / Fabio
Gelape Faleiro... [et al.]. — Planaltina, DF : Embrapa Cerrados,
2017.

171 p. — (Documentos / Embrapa Cerrados, ISSN 1517-5111,
ISSN online 2176-5081 ; 341).

1. Maracuja. 2. Passiflora. 3. Melhoramento Genético Vegetal.
4. Marcador Molecular. 5. Producéo Cientifica. 6. Embrapa Cer-
rados. |. Faleiro, Fabio Gelape. Il. Junqueira, Nilton Tadeu Vilela.
Ill. Jesus, Onildo Nunes de. IV. Machado, Cristina de Fatima. V.
Ferreira, Marcio Elias. VI. Junqueira, Keize Pereira. VII. Scaranari,
Ciro. VIII. Wruck, Duléandula Silva Miguel. IX. Haddad, Fernando. X.
Guimaraes, Tadeu Graciolli. XI. Braga, Marcelo Fideles. XI. Série.

001.4 - CDD 21
© Embrapa 2017




Autores

Fabio Gelape Faleiro

Engenheiro-agrénomo, doutor em Genética e
Melhoramento, pesquisador da Embrapa Cerrados,
Planaltina, DF

Nilton Tadeu Vilela Junqueira
Engenheiro-agronomo, doutor em Fitopatologia,
pesquisador da Embrapa Cerrados, Planaltina, DF

Onildo Nunes de Jesus

Engenheiro-agrénomo, doutor em Genética e
Melhoramento de Plantas, pesquisador da Embrapa
Mandioca e Fruticultura, Cruz das Almas, BA

Cristina de Fatima Machado
Engenheira-agronoma, doutora em Genética
e Melhoramento, pesquisadora da Embrapa
Mandioca e Fruticultura, Cruz das Almas, BA

Marcio Elias Ferreira

Engenheiro-agrénomo, doutor em Genética e
Melhoramento de Plantas, pesquisador da Embrapa
Recursos Genéticos e Biotecnologia, Brasilia, DF



Keize Pereira Junqueira

Engenheira-agronoma, doutora em Fitopatoloagia
Pesquisadora da Embrapa Produtos e Mercado,
Brasilia, DF

Ciro Scaranari

Engenheiro-agrénomo, doutor em Engenharia
Agricola, analista da Embrapa Produtos e Mercado,
Brasilia, DF

Dulandula Silva Miguel Wruck
Engenheira-agrobnoma, doutora em Fitopatologia,
pesquisadora da Embrapa Agrossilvipastoril, Sinop,
MT

Fernando Haddad

Engenheiro-agronomo, doutor em Fitopatologia,
pesquisador da Embrapa Mandioca e Fruticultura,
Cruz das Almas, BA

Tadeu Graciolli Guimaraes
Engenheiro-agrénomo, doutor em Fitotecnia,
pesquisador da Embrapa Cerrados, Planaltina, DF

Marcelo Fideles Braga

Engenheiro-agrénomo, doutor em Genética e
Melhoramento de Plantas, pesquisador da Embrapa
Cerrados, Planaltina, DF



Apresentacao

Desde o inicio da década de 1990, a Embrapa e parceiros vém
desenvolvendo acdes de pesquisa e desenvolvimento com o
maracujazeiro no sentido de aprimorar o sistema de producao e
desenvolver novas cultivares por meio do melhoramento genético
de espécies comerciais e silvestres. O Cerrado é um dos principais
centros de diversidade do género Passiflora, de onde recursos
genéticos de grande importancia tém sido obtidos, caracterizados e
utilizados no programa de melhoramento genético do maracujazeiro-
azedo, doce e silvestre. Dentro desse programa, o projeto intitulado
Caracterizacdo e uso de germoplasma e melhoramento genético do
maracujazeiro (Passiflora spp.) com o auxilio de marcadores moleculares
teve sua primeira fase de 2005 a 2008 (www.cpac.embrapa.br/
download/1256/t) e a segunda de 2008 a 2012 (http://www.cpac.
embrapa.br/download/2645/t).

Neste documento, sao apresentados os principais resultados obtidos

na fase lll do projeto, que foi executado de 2012 a 2016, em

conjunto com o projeto Pré-melhoramento, melhoramento e pds-
melhoramento genético do maracujazeiro-azedo, doce e silvestre,
visando a sua utilizacdo para consumo in natura, processamento
industrial e ornamental, financiado pelo CNPqg. Na apresentacao dos
resultados, sdao enfocados o cumprimento de objetivos e metas, a
geracao de publicacdes técnico-cientificas, o desenvolvimento de
produtos tecnolégicos e diferentes acdes de transferéncia de tecnologia.



Destaques especiais foram: (1) validacdo do desempenho agronémico
de cultivares de maracujazeiro-azedo em diferentes sistemas e
producao e regioes do Brasil; (2) finalizacao tecnoldgica da cultivar

de maracujazeiro medicinal BRS Vita Fruti (BRS VT), da cultivar de
maracujazeiro-doce BRS Mel do Cerrado (BRS MC) e das cultivares de
maracujazeiro ornamental BRS Céu do Cerrado (BRS CC) e BRS Rosea
Purpura (BRS RP); (3) lancamento das cultivares de maracujazeiro-azedo
BRS Rubi do Cerrado (BRS RC) e maracajuzeiro silvestre BRS Pérola do
Cerrado (BRS PC) e BRS Sertao Forte (BRS SF).

Claudio Takao Karia
Chefe-Geral da Embrapa Cerrados
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Caracterizacao de Germoplasma

e Melhoramento Genético do
Maracujazeiro Assistidos por
Marcadores Moleculares — Fase llI:

resultados de pesquisa e desenvolvimento
2012-2016
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Junqueira; Ciro Scaranari; Duldndula Silva Miguel Wruck,; Fernando
Haddad; Tadeu Graciolli Guimarédes; Marcelo Fideles Braga

Introducao

Entre os grandes desafios das acdes de pesquisa, desenvolvimento e
inovacao em maracujazeiro, aspectos relacionados a caracterizacao

e uso de germoplasma e ao desenvolvimento e recomendacao de
cultivares elite merecem um destaque especial (FALEIRO et al., 2006).
O maracuja apresenta grande variabilidade genética de espécies e
variedades que podem ser utilizadas para diversificar os sistemas
produtivos com novos alimentos funcionais para consumo in natura,
envolvendo o maracujazeiro-azedo, maracujazeiro-doce e maracujazeiro
silvestre (FALEIRO et al., 2011a; 2011b; 2013; 2015; CERQUEIRA-
SILVA et al., 2016).

Considerando os varios usos do maracuja, o niumero de cultivares
comerciais disponiveis para o produtor, com garantia de origem
genética, é muito pequeno. Mesmo para a espécie do maracujazeiro-
azedo (Passiflora edulis Sims), que possui grande importancia econémica
e social no Brasil, o nUmero de cultivares é limitado, considerando a
grande variabilidade dos agroecossistemas no Brasil (MELETTI et al.,
2005; MELETTI 2011). O reduzido nimero de cultivares disponiveis
para os produtores implica uma 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.
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O maracujazeiro (Passiflora spp.) apresenta ampla variabilidade genética
com mais de 500 espécies e, segundo Faleiro e Junqueira (2009), tal
variabilidade assume grande importancia, considerando as diferentes
formas de utilizacao do maracuja. A espécie Passiflora edulis Sims
(maracujazeiro-azedo) é a que apresenta maior importancia comercial
considerando a producao mundial de mais de 1 milhdo de toneladas por
ano. Outras espécies como P. alata, P. ligularis, P. tripartita, P. setacea,
P. cincinnata, P. maliformis, P. nitida, P. quadrangularis, entre outras,
também sao cultivadas e comercializadas em menor escala no Brasil e
em outros paises da América Latina.

Espécies silvestres de maracujazeiro tém apresentado grande potencial
para uso em programas de melhoramento genético do maracujazeiro
azedo e doce e como porta-enxertos, além de serem alternativas

para diversificar os sistemas produtivos com novos alimentos para
consumo in natura e processamento industrial e para uso como plantas
funcionais-medicinais e ornamentais (FALEIRO et al., 2015).

Para o consumo in natura e processamento industrial, 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. Com relacéo
ao uso como alimentos funcionais e como plantas medicinais, Costa e
Tupinamba (2005) relatam o grande potencial das espécies silvestres
de maracujazeiro e a ocorréncia de varios fitoconstituintes funcionais
e medicinais na polpa, na casca, nas sementes, nas flores e nas folhas
do maracujd, justificando o uso multiplo do maracuja. Como planta
ornamental, Peixoto (2005) relata o imenso potencial do género
Passiflora e a sua utilizacdo em paises do hemisfério norte, hd mais de
um século, como elemento de decoracdo e também de renda para os
produtores.

Para aproveitar todo o potencial do género, principalmente de espécies
da biodiversidade brasileira, estudos de conservacao, caracterizacao e
uso de recursos genéticos e acdes de pré-melhoramento, melhoramento
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e pés-melhoramento sdo estratégicos e de grande importancia (FALEIRO
et al., 2008a; 2011a; 2011b). Para avancar nesses diferentes estudos
e para realizar as necessérias acoes de pesquisa e desenvolvimento,
foi iniciado, em 2005, o projeto Caracterizacdo de germoplasma e
melhoramento genético do maracujazeiro assistidos por marcadores
moleculares cujos principais resultados relacionados a pesquisa,

ao desenvolvimento e a transferéncia de tecnologia foram relatados
por Faleiro et al. (2008b). Uma segunda fase desse projeto foi
realizada de 2008 a 2012 e os resultados publicados por Faleiro et

al. (2014). Para dar continuidade a esse trabalho, foram conduzidos

os projetos Caracterizacdo e uso de germoplasma e melhoramento
genético do maracujazeiro (Passiflora spp.) auxiliados por marcadores
moleculares — Fase Il e Pré-melhoramento, melhoramento e pos-
melhoramento genético do maracujazeiro-azedo, doce e silvestre,
visando a sua utilizacdo para consumo in natura, processamento
industrial e ornamental, financiados pela Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria (Embrapa) e Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico (CNPq), respectivamente. Neste documento,
sdo apresentados de forma sumarizada os principais resultados obtidos
pela equipe técnica envolvida nos projetos citados anteriormente.

Na apresentacao dos resultados, sdo enfocados o cumprimento de
objetivos e de metas, a geracao de publicacdes técnico-cientificas,

o desenvolvimento de produtos tecnolégicos e diferentes acoes de
transferéncia de tecnologia.

Objetivos dos Projetos, Hipoteses
Técnico-Cientificas e Cumprimento
das Metas

Objetivos gerais

1. Realizar a caracterizacdo morfoagronémica e molecular de
espécies silvestres e comerciais de maracuja como subsidio para
a utilizacao no melhoramento genético, como porta-enxertos,
alimentos funcionais, plantas ornamentais e medicinais.

11
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2. Desenvolver variedades e hibridos de maracujazeiro-azedo,

doce, ornamentais e silvestres mais adaptados, produtivos,
com qualidade fisico-quimica de frutos e resisténcia multipla a
doencas.

Objetivos especificos

1.

Caracterizar espécies silvestres e comerciais de maracujazeiro
com base em caracteristicas morfoagronémicas, subsidiando a
utilizacao de recursos genéticos em programas de melhoramento
genético, como porta-enxertos, e também como plantas
ornamentais, funcionais e medicinais.

. Gerar informacdes de importancia para o programa de

caracterizacao e uso de germoplasma de Passiflora com base na
utilizacdo de marcadores moleculares do DNA como ferramenta
auxiliar.

. Realizar acoOes integradas de fitopatologia para caracterizacao

de germoplasma e melhoramento genético do maracujazeiro,
visando a resisténcia a doencas.

. Realizar atividades de pré-melhoramento do maracujazeiro,

envolvendo o desenvolvimento de hibridos interespecificos
Uteis para ampliar base genética do programa de melhoramento
genético do maracujazeiro-azedo e doce e para uso comercial
como porta-enxertos, plantas ornamentais, funcionais e
medicinais.

. Analisar, em condicoes de cultivo comercial, o potencial de

espécies silvestres e hibridos interespecificos como porta-
enxertos de maracujazeiro-azedo, visando a resisténcia a
doencas causadas por patégenos do solo.

. Selecionar matrizes promissoras para resisténcia a doencas,

produtividade, menor dependéncia da polinizacao artificial e
melhoria da qualidade da polpa (coloracdo mais avermelhada)

e obter hibridos de maracujazeiro-azedo com caracteristicas
comerciais, dando continuidade ao melhoramento de populacdes
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por selecdo recorrente, retrocruzamentos, selecdo entre e dentro
de progénies e avaliacao da capacidade geral e especifica de
combinacao.

. Selecionar matrizes promissoras para resisténcia a doencas,

qualidade fisico-quimica de frutos e produtividade e obter
hibridos de maracujazeiro-doce com caracteristicas comerciais,
dando continuidade ao melhoramento de populacdes por selecao
recorrente, selecao entre e dentro de progénies e avaliacdo da
capacidade geral e especifica de combinacao.

. Dar continuidade aos trabalhos de melhoramento genético e

finalizacao tecnolégica de espécies silvestres de maracuja com
grande potencial agrondmico e comercial como alternativas para
diversificar os sistemas de producao e atender nichos especificos
de mercado.

. Gerar informacgdes de importancia para o programa de

melhoramento genético do maracujazeirocom base na utilizacao
de marcadores moleculares do DNA como ferramenta auxiliar.

Avaliar hibridos e variedades de maracujazeiro geneticamente
melhoradas em diferentes condicdes ambientais e em diferentes
regioes do Brasil.

Avaliar hibridos e variedades de maracujazeiro geneticamente
melhoradas em diferentes sistemas de producao convencionais e
alternativos.

Realizar acdes de desenvolvimento de produtos e mercado (pés-
melhoramento) do maracujazeiro-azedo, doce, ornamental e
silvestre.

Promover a melhoria da qualidade técnica de extensionistas e
produtores de maracuja por meio de atividades de validacao e
transferéncia de tecnologia ligadas ao manejo da cultura e ao uso
de hibridos e variedades melhoradas.
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Hip6teses técnico-cientificas

1.

Existe grande variabilidade genética e potencial agronémico de
espécies silvestres de maracujazeiro para uso em programas de
melhoramento genético, como porta-enxertos, e para diversificar
sistemas de producao de maracujazeiro-azedo e doce, plantas
ornamentais, funcionais e medicinais.

. Marcadores moleculares do DNA podem gerar informacdes

de importancia para o programa de caracterizacao e uso de
germoplasma de Passiflora.

. Acdes integradas de fitopatologia para caracterizacao de

germoplasma e melhoramento genético do maracujazeiro,
visando a resisténcia a doencgas, serdo importantes para melhorar
a acurécia e a precisao das avaliacOes de resisténcia, bem como
para gerar informacdes aprofundadas dos fitopatégenos mais
importantes e de suas interacoes com o maracujazeiro.

. Atividades de pré-melhoramento do maracujazeiro, envolvendo

o desenvolvimento e a utilizacdo de hibridos interespecificos
serao importantes para viabilizar a ampliacao da base genética
do programa de melhoramento genético do maracujazeiro-
azedo e doce e para gerar novos materiais genéticos com maior
potencial comercial como porta-enxertos, plantas ornamentais e
funcionais-medicinais.

. O potencial de espécies silvestres e hibridos interespecificos de

maracujazeiro para uso como porta-enxertos de maracujazeiro-
azedo sera validado em condi¢cbes comerciais, visando a
resisténcia a doencas causadas por patégenos do solo.

. E possivel a selecdo de matrizes de maracujazeiro-azedo

promissoras para resisténcia a doencas, para produtividade,
para menor dependéncia da polinizacao artificial e para melhoria
da qualidade da polpa (coloracao mais avermelhada), por

meio do melhoramento de populacdes por selecao recorrente,
retrocruzamentos e teste dialélicos para estimativas da
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capacidade geral e especifica de recombinacao. Hibridos de
maracujazeiro-azedo com étimas caracteristicas comerciais
podem ser obtidos, avaliados e recomendados aos produtores.

. E possivel a selecdo de matrizes de maracujazeiro-doce

promissoras para resisténcia a doencas, para qualidade
fisico-quimica de frutos e para produtividade por meio do
melhoramento populacional por selecao recorrente e testes
dialélicos para estimativas da capacidade geral e especifica
de recombinacao. Hibridos de maracujazeiro-doce com 6timas
caracteristicas comerciais podem ser obtidos, avaliados e
recomendados aos produtores.

. Sao possiveis e necessérios os trabalhos de melhoramento

genético de espécies silvestres de maracujad com grande
potencial agronémico e comercial. Tais espécies sao alternativas
para diversificar os sistemas de producao e atender nichos
especificos de mercado. Variedades de maracujazeiro silvestre
com 6timas caracteristicas comerciais podem ser obtidas,
avaliadas e recomendadas aos produtores.

. Marcadores moleculares do DNA podem gerar informacodes

de importancia para o programa de melhoramento genético
do maracujazeiro, o que aumenta a acuracia e a eficiéncia,
reduzindo o tempo necessario ao desenvolvimento de novos
hibridos e variedades de maracujazeiro.

Hibridos e variedades de maracujazeiro geneticamente
melhoradas possuem diferentes comportamentos agronémicos
em diferentes condicdes ambientais e em diferentes regides

do Brasil. Essa interacado gendétipo X ambiente pode levar a
recomendacdes diferenciadas de materiais genéticos de acordo
com a regiao do Brasil.

Hibridos e variedades de maracujazeiro geneticamente
melhoradas possuem diferentes comportamentos agronémicos
em diferentes sistemas de producao. Essa interagdo genétipo X
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12.

13.

sistema de producéao pode levar a recomendacoes diferenciadas
de materiais genéticos de acordo com o sistema de producéao.

O desenvolvimento de produtos e mercado vai permitir o
fortalecimento da cadeia produtiva do maracujazeiro-azedo e

o desenvolvimento de novas cadeias produtivas envolvendo

0 maracujazeiro-doce, ornamental e silvestre, por meio de
planos de marketing, estratégias de producao e comercializacao
de sementes e mudas e acdes de promocao e insercao
mercadoldgica.

E possivel a melhoria da qualidade técnica dos produtores de
maracuja por meio de atividades de transferéncia de tecnologia
ligadas ao manejo da cultura e ao uso de variedades melhoradas.

Cumprimento das metas dos projetos

1.

A principal meta do Plano de acdo de gestao foi executar com
sucesso todas as atividades previstas no projeto no prazo
estabelecido. Dentro dessa meta, a criacao de uma base de
dados dos resultados obtidos foi disponibilizada na home page
do projeto http://www.cpac.embrapa.br/maracuja/inicio/.

. Finalizar a caracterizacao morfoagrondémica, subsidiando o uso

pratico de pelo menos oito espécies silvestres de maracujazeiro
em programas de melhoramento genético. Para as espécies de
maior potencial, incluindo P. alata, P. nitida, P. edulis, P. setacea,
P. cincinnata, P. trintae, P. maliformis, P. quadrangularis entre
outras, tal caracterizacao foi a nivel intraespecifico.

. Gerar, pelo menos, quatro novos tipos de informacoes

moleculares de importancia para o programa de caracterizacéo e
uso de germoplasma com base na utilizacao pratica e aplicada de
marcadores moleculares do DNA.

. Desenvolver e otimizar pelo menos trés metodologias de

inoculacao artificial de fitopatégenos do maracujazeiro em
condicdes controladas facilitando trabalhos de caracterizacao de



10.

11.

12.
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germoplasma e selecado de plantas resistentes nos programas de
melhoramento genético.

. Desenvolver (obter e caracterizar) pelo menos oito novos

hibridos interespecificos potencialmente Uteis em programas de
melhoramento genético, como porta-enxertos ou como plantas
ornamentais, funcionais-medicinais.

. Analisar pelo menos duas espécies silvestres e um hibrido

interespecifico como porta-enxertos de maracujazeiro-azedo,
visando a resisténcia a doencas causadas por patégenos de solo
em condi¢gdes comerciais em cinco polos de producao no Brasil.

. Selecionar pelo menos quatro novas matrizes promissoras

e obter pelo menos um hibrido de maracujazeiro-azedo para
registro e lancamento.

. Selecionar pelo menos duas matrizes promissoras e obter pelo

menos dois hibridos de maracujazeiro-doce para registro e
lancamento.

. Obter pelo menos trés populacdes melhoradas de espécies

silvestres de maracujazeiro e pelo menos duas variedades para
registro e lancamento.

Gerar, pelo menos, trés novos tipos de informacdes moleculares
de importancia para o programa de melhoramento genético

do maracujazeiro com base na utilizacdo préatica e aplicada de
marcadores moleculares do DNA.

Recomendar pelo menos trés variedades e/ou hibridos de
maracujazeiro geneticamente melhorados para as cinco regioes
do Brasil.

Recomendar pelo menos trés variedades e/ou hibridos de
maracujazeiro geneticamente melhorados para pelo menos cinco
sistemas de producao alternativos.
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13. Realizar as agdes de planos de marketing, logistica de producao
e comercializacao de sementes e ou de mudas; promocao e
insercdo no mercado de pelo menos trés novos hibridos ou
variedades de maracujazeiro.

14. Promover a melhoria técnica de produtores utilizando-se de
pelo menos quatro atividades de validacao e transferéncia de
tecnologia.

Pode-se dizer que as 14 metas estabelecidas dentro dos 14 planos de
acao foram cumpridas integralmente, o que podera ser verificado com
os resultados apresentados neste documento.

Estratégia de Acéao e
Rede de Parcerias

A metodologia utilizada no trabalho seguiu as mesmas diretrizes

das fases | e Il do projeto (Faleiro et al. 2008b; Faleiro et al., 2014).
Para o cumprimento dos objetivos especificos e respectivas metas,
foram definidos 14 planos de acao e 132 atividades de pesquisa-
desenvolvimento e uma estratégia de acdo desde a caracterizacado do
germoplasma até o desenvolvimento tecnoldgico e a transferéncia de
tecnologia. Para o sucesso da estratégia de acao, os projetos contaram
com uma equipe multidisciplinar de pesquisadores de diversas areas,
tais como biologia, genética, melhoramento, fitopatologia, fitotecnia;
com profissionais da drea de desenvolvimento de produtos e mercado
e da area de transferéncia de tecnologia (Tabela 1); e com uma rede de
parcerias instituicionais (Figura 1).

A rede de pesquisa esta oficializada e institucionalizada dentro da
plataforma Lattes do CNPq de Diretérios de Grupos de Pesquisa do
Brasil com o nome Maracuja: germoplasma e melhoramento genético e
tem sido ampliada e fortalecida a cada ano. Na Figura 1, ilustram-se as
efetivas participacdes institucionais no projeto para atingir o objetivo
finalistico e tecnolégico, que é o desenvolvimento de cultivares de
maracujazeiro-azedo com alta produtividade e resisténcia a doencas,
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além de cultivares de maracujazeiro silvestre, doce, ornamental e

funcional-medicinal. A rede de parcerias foi ampliada a partir da primeira
fase do projeto, para fortalecer a equipe, principalmente nas atividades
finalisticas, que objetivam a incorporacao de cultivares nos sistemas
produtivos, auxiliando nos trabalhos de validacao e transferéncia de

tecnologia.

Tabela 1. Relacao dos colaboradores internos e externos que tiveram acdes nos projetos
Caracterizacado e uso de germoplasma e melhoramento genético do maracujazeiro (Passi-
flora spp) com o auxilio de marcadores moleculares — fase lll e Pré-melhoramento, melho-
ramento e pés-melhoramento genético do maracujazeiro azedo, doce e silvestre, visando

a sua utilizacao para consumo in natura, processamento industrial e ornamental.

Nome completo

Colaborador interno
Fébio Gelape Faleiro

Nilton Tadeu Vilela Junqueira
Marcelo Fideles Braga

Tadeu Graciolli Guimaraes

Ana Maria Costa

José Ribamar Nazareno dos Anjos
Eduardo Alano Vieira

Alexandre Moura Cintra Goulart
Alexei de Campos Dianese
Herbert Cavalcante de Lima

José Maria Rodrigues Camargos
Angelo Aparecido Barbosa Sussel
Luciene Pires Teixeira

Tito Carlos Rocha de Sousa
Geovane Alves de Andrade™
Jodo Batista dos Santos™
Rogério Rodrigues de Oliveira®

Marlon Cunha*

Idelbrando Sigmar Alves de Miranda*

José Cardoso da Silva*

Plano de acao

1,2,3,45,7,8,9,

10,11,12,13, 14
2,5,6,7,9,11,12
5,89

6,12

1,2,513

4

3

4

6

12

14

4

14

14

14

3

14

14

14

14

Funcéo

ab,c

b, c
b, c
b, c
c

c

o o2 o o a2 2 o

Instituicao

Embrapa Cerrados

Embrapa Cerrados
Embrapa Cerrados
Embrapa Cerrados
Embrapa Cerrados
Embrapa Cerrados
Embrapa Cerrados
Embrapa Cerrados
Embrapa Cerrados
Embrapa Cerrados
Embrapa Cerrados
Embrapa Cerrados
Embrapa Cerrados
Embrapa Cerrados
Embrapa Cerrados
Embrapa Cerrados
Embrapa Cerrados
Embrapa Cerrados
Embrapa Cerrados

Embrapa Cerrados

Continua...
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Tabela 1. Continuacéao.

Nome completo

Eder Jorge de Oliveira
Cristina de Fatima Machado
Francisco Ferraz Laranjeira
Laércio Duarte Souza
Tatiana Gées Junghans
Onildo Nunes de Jesus
Eduardo Augusto Girardi
Fernando Haddad

Cristiane de Jesus Barbosa
Dimmy Harllen Silveira G. Barbosa
Jaeveson da Silva

Persio Sandir de Oliveira
Marcelo Ribeiro Romano
Vandeson Rodrigues de Sousa
Rogério de Sa Borges

Jodo Luiz Palma Meneguci
Keize Pereira Junqueira
Marcos Aurélio Marangon
Nelson Pires Feldberg

Glays Rodrigues Matos
Livia Pereira Junqueira
Aline de Oliveira Zacharias
Ciro Scaranari

Rodrigo César Flores Ferreira
Isaac Leandro de Almeida
Roseane Pereira Villela

Ana Paula Artemonte Vaz
Jurema lara Campos
Cleidson Nogueira

Raul Castro Carriello Rosa

Francisco Pinheiro Lima Neto

Plano de acao
4,10

2

4

1

2,7
2,4,6,7,10
2,6

4

4

4

1

Funcao

c

b, c

o o 2 a o o

o o o 2 o

Instituicdo

Embrapa Mandioca e Fruticultura
Embrapa Mandioca e Fruticultura
Embrapa Mandioca e Fruticultura
Embrapa Mandioca e Fruticultura
Embrapa Mandioca e Fruticultura
Embrapa Mandioca e Fruticultura
Embrapa Mandioca e Fruticultura
Embrapa Mandioca e Fruticultura
Embrapa Mandioca e Fruticultura
Embrapa Mandioca e Fruticultura
Embrapa Mandioca e Fruticultura
Embrapa Mandioca e Fruticultura
Embrapa Mandioca e Fruticultura
Embrapa Mandioca e Fruticultura
Embrapa Produtos e Mercado
Embrapa Produtos e Mercado
Embrapa Produtos e Mercado
Embrapa Produtos e Mercado
Embrapa Produtos e Mercado
Embrapa Produtos e Mercado
Embrapa Produtos e Mercado
Embrapa Produtos e Mercado
Embrapa Produtos e Mercado
Embrapa Produtos e Mercado
Embrapa Produtos e Mercado
Embrapa Produtos e Mercado
Embrapa Produtos e Mercado
Embrapa Produtos e Mercado
Embrapa Produtos e Mercado
Embrapa Agrobiologia

Embrapa Semi-Arido

Continua...
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Tabela 1. Continuacéao.

Nome completo

Francisco Pinheiro de Aratijo
Natoniel Franklin de Melo

Luiz Sebastido Poltronieri
Alessandra Keiko Nakasone Ishida
Walnice Maria 0. do Nascimento
Juliano Gomes Padua

Marcio Elias Ferreira

Marilia Santos Silva

Romeu de Carvalho Andrade Neto
Jacson Rondinelli da Silva Negreiros
Givanildo Roncatto

Dulandula Silva Miguel Wruck
Suzinei Silva Oliveira

Soraya Carvalho Barrios de Aratjo
Fernanda Quintanilha Azevedo
Jair Costa Nachtigal

André Augusto Moreira Greenhalgh
Colaboradores externos

José Ricardo Peixoto

Carlos Bernard M. Cerqueira-Silva
Anténio Carlos de Oliveira

Marco Antdnio S. Vasconcellos
Elma Machado Ataide

José Francisco M. Maldonado
Marta Dias Soares Scott

Kelly Regina Batista Leite

Lazaro Benedito da Silva

Tatsuya Nagata

Maria Licia Carneiro Vieira

Laura Maria Molina Meletti

Luis Carlos Bernacci

Plano de acao
56,9
3

1

1

1"

3

3

4
11,12
11,12
11,12
6

14
13,14
10

"

13

Funcao
c
c
d

o

2 o a o o
o

Instituicdo

Embrapa Semi-Arido
Embrapa Semi-Arido
Embrapa Amazonia Oriental
Embrapa Amazdnia Oriental
Embrapa Amazdnia Oriental
Embrapa Recursos G e Bitec.
Embrapa Recursos G e Bitec.
Embrapa Recursos G e Bitec.
Embrapa Acre

Embrapa Acre

Embrapa Agrossilvipastoril
Embrapa Agrossilvipastoril
Embrapa Agrossilvipastoril
Embrapa - DTT

Embrapa Clima Temperado
Embrapa Clima Temperado
Embrapa - SNE

UnB
UESB
UESB
UFRRJ
UFRPE
PESAGRO
IAC
UFBA
UFBA
ucB
ESALQ
IAC
IAC

Continua...
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Tabela 1. Continuacéao.

Nome completo Plano de acao Funcdo Instituicdo
Armando Carlos Cervi 2 e UFPR
Claudio Bruckner 9 e UFV

Willian Krause " c UNEMAT
Eudes de Almeida Cardoso 6 d UFERSA
Vander Mendonga 1" d UFERSA
Frederico de Medeiros Rodrigues 4 c EBDA
Marcio Sidnei Semprebom 12 d SEBRAE
Carlos Aratjo Tavora 12 d Coopernova
José Rafael da Silva " d Flora Brasil
Geraldo Magela Gontijo 12 c EMATER-DF
Carlos Ivan Aguilar Vildoso™** 4 d UESC
Taliane Leila Soares™* b c UFRB
Graciele Bellon** 3,7,10 d UnB

Susan Araya** 3,10 d UnB

Ana Claudia Alves D “Abadia ** 8 d UnB

Jamile da Silva Oliveira** 2 d UnB

Kenia Graciele da Fonseca™* 2 d UnB
Clotildes Neves da Silva** 9 d UnB
Isadora Nogueira™* 2 d UnB
Tamara Esteves Ferreira** 2 d UnB

Danilo Akio S. Esashika** 2 d UnB
Tamara Esteves Ferreira** 2 d UnB
Marcelo Libindo Viana*** 2 d UPIS
Marcos Ferreira da Silva*** 2 d UPIS

Legenda: (a) lider do projeto; (b) responséavel por plano de acéo; (c) responsavel por
atividades; (d) colaborador; *funcionarios/campo/laboratério; * * estudantes de pds-
graduacao; *** estudantes de iniciacao cientifica.
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Coopernova (Terra Nova do Norte, MT)

FOEPAMIG E

Figura 1. Rede de parcerias institucionais envolvidas nos projetos Caracterizacédo e uso
de germoplasma e melhoramento genético do maracujazeiro (Passiflora spp) com o auxilio
de marcadores moleculares — fase Ill e Pré-melhoramento, melhoramento e pés-melho-
ramento genético do maracujazeiro-azedo, doce e silvestre visando a sua utilizacdo para
consumo in natura, processamento industral e ornamental.
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Principais Resultados Alcancados

Os principais resultados alcancados sdo apresentados neste documento
dentro de cada Plano de Acéao (PA).

PA 1 - Gestao do projeto

Este PA teve como objetivo acompanhar e viabilizar a execucao de
todas as atividades previstas no projeto dentro do prazo estabelecido,
o qual foi alcancado por meio de diferentes atividades sumarizadas na
Tabela 2.

Para o cumprimento do objetivo deste PA, foram realizadas
comunicacgodes por e-mail, skype e videoconferéncia onde foram
compartilhados o andamento das atividades, experiéncias técnico-
cientificas, artigos cientificos atuais e noticias relacionadas ao tema

de estudo. Além desta comunicacao virtual, a comunicacao ‘olho no
olho’ é fundamental e nesse sentido, foram realizadas cinco reunides
presenciais na ocasidao do Congresso Brasileiro de Melhoramento de
Plantas (2013 e 2015), do Congresso Brasileiro de Fruticultura (2012
e 2014), além de uma reuniao técnica realizada na Embrapa Cerrados
em 2013. Uma reuniao de fechamento desta terceira fase do projeto foi
planejada para o Congresso Brasileiro de Fruticultura (2016), incluindo
o lancamento de publicacbes técnico-cientificas geradas pelo projeto

e também a apresentacdo da nova cultivar de maracujazeiro silvestre
Passiflora cincinnata cv. BRS Sertdo Forte (BRS SF). Na Figura 2,
ilustram-se alguns desses encontros presenciais tdo importantes para o
bom andamento do projeto.
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Fotos: Arquivos da Embrapa Cerrados

Figura 2. Reunides técnicas presenciais realizadas durante a execucao dos projetos
Caracterizacdo e uso de germoplasma e melhoramento genético do maracujazeiro
(Passiflora spp) com o auxilio de marcadores moleculares — fase Ill e Pré-melhoramento,
melhoramento e pés-melhoramento genético do maracujazeiro azedo, doce e silvestre
visando a sua utilizacdo para consumo in natura, processamento industrial e ornamental.

Outras atividades relacionadas a gestao do projeto, que sao
fundamentais para o seu bom andamento, envolvem os relatérios

e os pedidos de autorizacdes relacionadas ao acesso e ao uso de
recursos genéticos, considerando que as espécies do género Passiflora
trabalhadas no projeto sdo nativas do Brasil. As autorizacdes de acesso
e de remessa para fins de pesquisa cientifica no Ibama, para fins de
bioprospeccao e desenvolvimento tecnolégico no Conselho de Gestao
do Patriménio Genético (CGEN), foram obtidas com sucesso e os
respectivos relatérios elaborados dentro do prazo, fazendo com que

o projeto tivesse suas atividades literalmente dentro da lei. Em 2015,
houve uma mudanca na legislacdo com a Lei n® 13.123, de 2015 e

o Decreto n® 8.772, de 2016, que regulam o acesso ao patrimoénio
genético e conhecimento tradicional associado e a exploracao
econdmica de produto ou material reprodutivo desenvolvido a partir
do acesso. Com a ajuda de colegas ligados a Secretaria de Negécios e
a Embrapa Produtos e Mercado, trabalhou-se no sentido de continuar
cumprindo a legislacao.
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As atividades ligadas ao gerenciamento e atualizacdo da home-page

do projeto (http://maracuja.cpac.embrapa.br/) e ao gerenciamento e
organizacao das publicacoOes e resultados tecnolégicos obtidos foram
realizadas com sucesso nesta Fase lll, em continuidade ao trabalho
realizado nas fases | e Il. Felizmente, nos dltimos anos, tem-se
trabalhado na Embrapa de forma intensa em sistemas corporativos para
disponibilizacao de publicacdes (https://www.embrapa.br/publicacoes)
e solucdes tecnoldgicas (https://www.embrapa.br/produtos-processos-
e-servicos) desenvolvidas pela empresa por meio do seu portal. Dessa
forma, a expectativa € um aumento da capilaridade das informacoes
disponibilizadas nas paginas dos projetos e diretamente no portal da
Embrapa.

Outro resultado importante obtido neste PA de gestdo foi a articulacéo
de parcerias nacionais e internacionais envolvendo o intercambio de
germoplasma, cooperacao técnica e busca de novas parcerias com
universidades e cooperativas de produtores, o que tem sido feito com
sucesso, considerando a competéncia do grupo de pesquisa CNPq
Maracujé: germoplasma e melhoramento. No ambito internacional,
destaque para a parceria com o Corporacién Centro de Desarrollo
Tecnolégico de las Pasifloras de Colombia (Cepass) na execucao

de projetos técnicos-cientificos e realizacao de eventos e acdes de
transferéncia de tecnologia.

Um projeto com 14 planos de acado e 132 atividades é muito desafiador
com relacdo a sua gestado. O principal desafio-dificuldade foi a execucao
financeira com recursos do Sistema Embrapa de Gestao que sao
limitados e com utilizagcao envolvendo varios tramites e prazos. Diante
dessa dificuldade, a busca de complementacbes orcamentarias com
fontes externas nacionais, regionais ou estaduais publicas e privadas foi
realizada com sucesso pela equipe técnica, sendo de grande importancia
para a realizacao de todas as atividades e cumprimento de todas as
metas do projeto. A equipe técnica do projeto conseguiu, nesta Fase

Ill, a aprovacao de projetos para aprofundar as linhas de pesquisa e
desenvolvimento (Tabela 3) e também a formalizacdo de contratos de
cooperacao com empresas de assisténcia técnica (publicas e privadas),
cooperativas, produtores, agroindustrias, viveiristas e produtores

de sementes para operacionalizar acoes de pesquisa, validacao e
transferéncia de tecnologias.
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PA 2 - Caracterizacdao de germoplasma com potencial
uso comercial ou em programas de melhoramento
genético do maracujazeiro-azedo e doce

Este PA teve como objetivo caracterizar espécies silvestres e comerciais
de maracujazeiro com base em caracteristicas morfoagrondémicas,
subsidiando a utilizacdo de recursos genéticos em programas de
melhoramento genético, como porta-enxertos e, também, como plantas
ornamentais, funcionais e medicinais. Tais objetivos foram cumpridos
com base nos resultados dos trabalhos publicados e apresentados na
Tabela 4.
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Resultados deste PA permitiram um importante avanco no
estabelecimento de protocolos para germinacao e para armazenamento
de sementes de espécies silvestres de maracujazeiro. Destaque

para a publicacao do Guia de plantas e propdgulos de maracujazeiro
(Figura 3). O uso comercial das espécies silvestres de maracuja

passa primeiramente pelo ajuste dos sistemas de producao, em que a
producao e a germinacao de sementes sao um grande desafio. Muitas
espécies do género Passiflora apresentam sementes recalcitrantes

ou perdem a viabilidade muito rdpido quando armazenadas. Apesar

dos avancos obtidos, ainda ha muito a ser pesquisado quanto a
germinacao e ao armazenamento de espécies de diferentes espécies de
maracujazeiro. Além da germinacao das sementes, a producao de mudas
das diferentes espécies é um fator importante quando pensamos no
sistema de producao. Destaque para o desenvolvimento das tecnologias
para producdo de mudas das espécies Passiflora setacea cv. BRS Pérola
do Cerrado (BRS PC) e Passiflora cincinnata cv. BRS Sertao Forte

(BRS SF) (Figura 3).

Importantes avancos foram obtidos na caracterizacao de germoplasma
utilizando descritores morfolégicos de folhas, de ramos, de flores

e de frutos e, também, descritores agrondmicos relacionados a
produtividade, a resisténcia a doencas, a caracteristicas fisicas e
quimicas de frutos, a estrutura floral para polinizacdo por insetos
pequenos, a tolerdncia a seca, entre outras caracteristicas. As
publicacGes de livros sobre metodologias utilizadas na aplicacao

de descritores (Figura 4) e documentos de caracterizacao e uso de
germoplasma foram destaque especial neste trabalho (Figura 3). O
avanco deste conhecimento tem permitido trabalhar diferentes espécies
do género Passiflora, pensando no seu uso para aumentar a variabilidade
genética de programas de melhoramento de maracujazeiro e no seu

uso multiplo e diversificado (Figura 5). 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. Esse uso multiplo possibilita
o uso diversificado do maracuja, o qual estéa relacionado a producao

de: (a) frutos para consumo in natura (maracuja doce); (b) frutos
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para sucos (maracuja-azedo); (c) flores para ornamentacao (maracuja
ornamental); (d) matéria-prima com propriedades funcionais e medicinais
para inddstrias de alimentos, condimentos, cosméticos e farmacéutica
(maracuja funcional-medicinal).

Guia de plantas e prup\;u]us de Pl'ﬂdllifall de mudas

maraculazuro do marasulazoiro

Producao de Mudas de
Maracujazeiro Silvestre

BRS PEROLA'DO CERRADO

Origem e Caracteristicas do Fruto

!
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[Yp——

BRS 'SR J Wi tnsdotiottons P
— - ch Embrapa Gervadurs, ¢m Planalling,
Ot et e
oLl
Popiilagae de aiesies ilvestes g
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Visando, prndipalmete, 3 Jmete
de pradulividade ¢ sments ds (ama-
e o ko, e de resistincia

SeHeGH0 0 el e 1994 €2t sl
anos e pesqis, aEmtxapa st

ncamentogenis)

i i
re reqistrada (RNC N 21714) e protegica (SNPC Certificade N 20120197)
o Mt o Agricultta, Pecideia e Abastecimento.

s St it macdanad, 18 Cokorag B wede-<Laro 3 el lam o
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et ol e ol amaselo-eme sl ol varanda
e 15 8Bt rendimentoda ol em o de 5%,

G
7 1 Doc
; e
eDesenvolvimento .25, v 75500t 32 Q

Acdes de Pesquisa e
Desenvolvimento para

Caracterizagdo morfoagrondmica de o Uso Diversificado de
acessos da colecdo de maracuja da Espécies Comerciais e
Embrapa Mandioca e Fruticultura Silvestres de Maracuja

(Passiflora spp.)

Emigpa 45

Figura 3. Algumas solucdes tecnolégicas desenvolvidas no PA 2 - Caracterizacdo
agronémica de espécies silvestres com potencial uso comercial ou em programas
de melhoramento genético do maracujazeiro-azedo e doce.
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morfoagror
ilustra Jars

IMICOS

[

iflora spp. : AVE: Avaliacio de bacteriose (Xanth

passillorae) nos frutos em condigoes de campo

nonas campestris py

tomas Classe
1. bt sem sintomas R: Resistente
2, Frutos com até 10% da MR: Moderadamente resistente

superficie coberta
3. Frutees com 11 a 30% da 5 Suscetivel
superficie coberta

4. Frutos com mais de 30% AS: Altamente suscetivel

da superiicie coberta

Figura 4. Capa do livro “Descritores morfo-agrondmicos ilustrados para Passiflora spp.” e
ilustracGes de metodologias de inoculacao artificial de fitopatégenos, escalas de notas e
anélises visuais de diferentes niveis de resisténcia do maracujazeiro a doencas.

Fonte: Jesus et al., 2016.

= i ificado
g % diversi
: ‘,.,\..‘ = \A

Figura 5. Uso multiplo e diversificado do maracuja.

Fonte: Faleiro et al., 2015.
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PA 3 - Geracao de informacées baseadas na utilizacao
de marcadores moleculares e analises de sequéncia

do DNA como ferramenta auxiliar ao programa de
caracterizacao e uso de germoplasma de maracujazeiro
Neste PA, objetivou-se gerar informacdes de importancia para o
programa de caracterizacédo e uso de germoplasma de Passiflora com
base na utilizacdo de marcadores moleculares do DNA como ferramenta
auxiliar. Os trabalhos publicados dentro de cada atividade sao citados na
Tabela 5.

Como pode ser visto nos trabalhos técnico-cientificos, citados na
Tabela 5, diferentes tipos de informacdes moleculares de importancia
foram obtidos dentro do programa de caracterizacdo e uso de
germoplasma, utilizando diferentes ferramentas como marcadores
moleculares RAPD, ISSR, microssatélites, sequéncias de DNA
ribossémico e de cloroplasto, marcador analogo a genes de resisténcia
(RGA), caracterizacao citogenética, coloracdo cromossdmica diferencial,
entre outras. As informacdes geradas estao relacionadas ao estudo da
diversidade genética inter e intraespecifica, confirmacao da fecundacéao
cruzada e recuperacao mais rapida de genitores recorrentes dentro

do programa de retrocruzamentos, estudos de taxonomia, filogenia e
evolucao das diferentes espécies do género Passiflora. A tecnologia de
sequenciamento de nova geracao também foi utilizada nas atividades
deste plano de acado para o desenvolvimento, validacdo e estudos de
transferibilidade de marcadores moleculares microssatélites.

Esses estudos moleculares permitiram ampliar o nimero de ferramentas
de andlise, aumentar a quantidade de informagdes sobre o germoplasma
de Passiflora, além de melhorar a acuracia das analises. Destaque

para o desenvolvimento de centenas de marcadores microssatélites
para diferentes espécies do género Passiflora. Dentro desse plano de
acao, marcadores moleculares do DNA foram também utilizados de
forma conjunta e complementar com outros marcadores genéticos
relacionados a caracteristicas morfoagronémicas, permitindo andlises
mais completas da diversidade genética intra e interespecifica por meio
de andlises multivariadas.
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PA 4 - Acdes integradas de fitopatologia para
caracterizacao de germoplasma e melhoramento
genético do maracujazeiro visando a resisténcia a
doencas

O objetivo deste PA foi realizar acdes integradas de fitopatologia

para caracterizacdao de germoplasma e melhoramento genético do
maracujazeiro visando a resisténcia a doencas. Essas agcdes envolveram
o desenvolvimento e os ajustes de metodologias de inoculacao
artificial de fitopatégenos do maracujazeiro em condi¢cdes controladas,
avaliagcdes de resisténcia de gendétipos de Passiflora em condi¢cdes
controladas e em condicdes de campo, estudos de caracterizacao e
variabilidade genética de importantes fitopatégenos do maracujazeiro e
estudos de indutores de resisténcia e outras estratégias para o manejo
da virose do endurecimento dos frutos e outras doencas foliares no
sentido de complementar a resisténcia genética dentro da estratégia de
manejo integrado de doencas. Na Tabela 6, sado citados os principais
trabalhos técnico-cientificos e realizacGes associadas as atividades
deste PA.
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Importantes avancos foram obtidos no desenvolvimento e nos

ajustes de metodologias de inoculacao artificial de fitopatégenos do
maracujazeiro em condicoes controladas. Tais metodologias, para
avaliacao da resisténcia do maracujazeiro a antracnose, bacteriose,
virose do endurecimento dos frutos e septoriose, foram desenvolvidas
ou ajustadas com sucesso. No caso da avaliacao da fusariose em
condicoOes controladas, foram obtidos avancos na multiplicacéo in vitro
do fungo e também na metodologia de inoculacdao, embora alguns
ajustes ainda devam ser feitos para a fenotipagem de grande nimero
de acessos com precisdo e acuracia. Um ponto muito importante para
as andlises da resisténcia a doencas em condicdes de campo e em
condicoes controladas é a padronizacao das metodologias de inoculacao
e de avaliacdo. Dentro desse ponto, destaque especial deve ser dado

a publicacao do livro Descritores morfoagronémicos ilustrados para
Passiflora spp., em que sao descritas as metodologias padronizadas de
avaliacdo de vérias doencas do maracujazeiro em condicées de campo
e em condicoes controladas, apresentando também metodologias de
inoculacao artificial e diferentes escalas de notas e anélises visuais dos
diferentes niveis de resisténcia a doencas (Figura 4).

Dentro desse PA, vérios trabalhos envolvendo avaliacdes de resisténcia
de gendtipos de Passiflora em condicdes controladas e em condicdes
de campo foram realizados com sucesso, contribuindo de forma
significativa para o avanco no conhecimento da resisténcia genética de
espécies comerciais e silvestres de maracuja e também para subsidiar
os trabalhos de selecao de progénies e genétipos dentro do programa
de melhoramento genético (Tabela 6). Nos estudos de caracterizacao e
variabilidade genética de importantes fitopatégenos do maracujazeiro,
destaque para os estudos com Potyvirus e Fusarium (Figura 6).



66

Caracterizacdo de Germoplasma e Melhoramento Genético do Maracujazeiro...

Figura 6. llustracdes dos procedimentos e resultados obtidos nos estudos de caracteriza-
cdo e variabilidade de fitopatégenos, com destaque para Potyvirus e Fusarium. Sintomas
de virose (a); escala diagramaética de avaliacado de virose (b); inoculacao artificial de virus
(c); diversidade de Fusarium com base em morfologia (d) e marcadores moleculares do
DNA (e); plantas de maracuja antes (f) e apds (g) inoculacao artifical de Fusarium.

As atividades de pesquisa envolvendo a utilizacdao de indutores

de resisténcia e outras estratégias para o manejo do virus do
endurecimento dos frutos e outras doencas foliares em hibridos e
variedades melhoradas de maracujazeiro tém viabilizado o cultivo em
sistema organico em condicdes experimentais e no ambito de fazenda.
Um conjunto de recomendacgdes técnicas tem sido sistematizadas
visando ao manejo integrado de doencas. Uma das recomendacodes
técnicas trabalhadas neste PA foi o uso de mudas de maracujazeiro
“tipo mudao’ (mudas com mais de 90 cm de altura). Essas mudas

Fotos: Arquivos da Embrapa Cerrados e Embrapa Mandioca e Fruticultura
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produzidas em ambiente protegido apresentam menor taxa de
mortalidade no campo, menor tempo de exposicao e maior tolerancia
a pragas e a doencas, principalmente na fase mais vulneravel do
inicio do desenvolvimento, maior precocidade e maior produtividade,
principalmente em areas com maior ocorréncia de pragas e doencas,
principalmente viroses.

PA 5 - Pré-melhoramento do maracujazeiro

As atividades de pré-melhoramento, envolvendo o conhecimento de
genes potencialmente Uteis de espécies silvestres e sua incorporacao
em variedades com caracteristicas comerciais trabalhadas na Fase |l

do projeto, tiveram continuidade na Fase Il visando a ampliacao da

base genética dos programas de melhoramento e também a exploracao
diversificada do maracuja na producao de frutos para consumo in natura
ou processamento industrial de plantas com potencialidade para uso,
como porta-enxerto ou ornamental, e de frutos, folhas e sementes

com potencial para uso funcional e medicinal. Neste PA, importantes
avancos foram obtidos (Tabela 7), com destaque para os estudos de
biologia floral e reprodutiva, morfologia e viabilidade de graos de pdlen,
receptividade do estigma, crescimento de tubo polinico, fertilizacao

e modo de reproducao de espécies silvestres potencialmente Uteis,
subsidiando hibridacdes interespecificas com variedades comerciais e
outras espécies silvestres (Figura 7). Na Tabela 8, sdo apresentados
exemplos de hibridos interespecificos e populacdes de retrocruzamentos
obtidos no Plano de Acao.

Neste PA, foram obtidos e caracterizados varios hibridos
interespecificos promissores para o programa de melhoramento genético
do maracujazeiro-azedo. Foram caracterizadas dezenas de espécies
silvestres e hibridos interespecificos como fonte de resisténcia a
doencas, autocompatibilidade, insensibilidade ao fotoperiodo, morfologia
da flor para polinizacédo por pequenos insetos e melhores caracteristicas
quimicas e fisicas dos frutos. Além do uso no melhoramento genético,
varios hibridos foram obtidos tendo em vista o uso diversificado do
maracuja (Tabela 8).
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Fotos: Arquivos da Embrapa Cerrados e

Embrapa Mandioca e Fruticultura

Figura 7. llustracdes de estudos de biologia floral e reprodutiva, envolvendo a morfologia
e a viabilidade de grédos de pdlen (a, b, ¢, d), crescimento de tubo polinico (e, f) e
hibridacoes (g).

Tabela 8. Exemplos de hibridos interespecificos e populacdes de retrocruzamentos
obtidos no projeto.

Hibridos interespecificos obtidos Potencial utilizacao

P. alata X P. maliformis

P. edulis X [(P. quadrifaria X P. setacea X P. incarnata)]
P. setacea X (P. speciosa X P. coccinea)

P. hatschbachii X (P. vitifolia X P. setacea)

Porta-enxerto

P. incarnata X (P. quadrifaria X P. setacea)

. . . Ornamental e funcional-medicinal
P. edulis X (P. edulis X P. incarnata)

Melhoramento do maracujazeiro azedo para
P. edulis X P. caerulea (populacoes RC4, RC5 e RC6) resisténcia a bacteriose e coloracdo de polpa
mais avermelhada

Melhoramento do maracujeiro azedo para

P. edulis X P. setacea (populacdes RC4, RC5 e RC6) P . .
resisténcia a bacteriose e virose

P. edulis X P. edulis silvestre (populagdes RC3)
P. edulis X P. incarnata (populacdes RC1) Resisténcia miltipla a doencas
[(P. quadrifaria X P. setacea) X P. incarnatal X P. edulis
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Entre os hibridos interespecificos obtidos, aqueles derivados de
cruzamentos com a espécie P. cincinnata merecem destaque pelas
potencialidades de resisténcia a fusariose e pela tolerancia a estresses
hidricos. Os hibridos com a espécie P. setacea merecem destaque para
aumento da longevidade e resisténcia a viroses e a bacteriose e com a
espécie P. careulea para obtencao de polpa com coloracdo mais intensa.
No caso da resisténcia a doencas, varias espécies silvestres apresentam
potencial e, nesse sentido, a obtencao de poli-hibridos, ou seja,
obtencao de hibridos interespecificos, envolvendo diferentes espécies
na base de cruzamentos, é uma linha de trabalho com resultados
promissores. Nesse caso, os poli-hibridos precisam passar por ciclos

de retrocruzamento para recuperar as caracteristicas agronémicas

de produtividade e qualidade de frutos, mantendo-se a resisténcia a
doencas.

Na linha de desenvolvimento de hibridos ornamentais, destaque especial
para o registro e protecao das cultivares BRS Céu do Cerrado (BRS CC)
e BRS Rosea Purpura (BRS RP) (Figura 8). A cultivar BRS CC foi obtida
a partir do cruzamento entre as espécies Passiflora edulis e Passiflora
incarnata, sendo uma planta do primeiro ciclo de retrocruzamentos,
utilizando a espécie P. edulis como genitor recorrente. A cultivar BRS
RP foi obtida a partir do cruzamento entre acessos selecionados de trés
espécies silvestres de maracuja: Passiflora incarnata (acesso CPAC
MJ-31-01), Passiflora quadrifaria (acesso CPAC MJ-42-01) e Passiflora
setacea (acesso CPAC MJ-12-01).

As cultivares BRS Céu do Cerrado e BRS Rosea Purpura sao alternativas
para o mercado de plantas ornamentais visando ao paisagismo de
grandes areas como cercas, pérgulas e muros, embora tenha potencial
para producao de flores em vasos, desde que o desenvolvimento

da planta tenha alguma forma de tutoramento. Trazem uma nova
tonalidade de cor de flores rosadas e azuladas para atender uma
demanda de mercado prospectada pela Embrapa Produtos e Mercado
(campanha para cancer de préstada e de mama) e para complementar o
espectro de cores vermelhas das cultivares BRS Estrela do Cerrado, BRS
Rubiflora e BRS Roseflora ja lancadas pela Embrapa.
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Hibrido interespecifico.
de maracuja ornamental
de flores rosadas

Figura 8. Cultivares de maracujazeiro ornamental de flores azuladas (BRS Céu do Cerrado
- BRS CC) e de flores rosadas (BRS Rosea Purpura - BRS RP) para vasos e paisagismo de
grandes areas como cercas, muros e pérgolas.

PA 6 - Avaliacdo agron6mica de espécies silvestres

e hibridos interespecificos como porta-enxertos de
maracujazeiro-azedo, visando a resisténcia a doencas
causadas por patégenos do solo

A tecnologia de mudas enxertadas esta entre as mais promissoras para
o0 manejo das doencas causadas por patégenos que ficam no solo como
o Fusarium. Por esse motivo, o uso de espécies silvestres e hibridos
interespecificos de maracujazeiro como porta-enxertos tem recebido
atencao das nossas acoes de pesquisa e desenvolvimento. Neste PA,
o potencial dessa tecnologia de mudas enxertadas foi validado em
condicoes de producdo comercial. Na Tabela 9, apresentam-se os
trabalhos técnico-cientificos publicados e as realizacdes associadas as
atividades deste PA.

Fotos: Nilton Tadeu Vilela Junqueira (a, c) e

Nelson Pires Feldberg (b, d).
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A primeira experiéncia de sucesso a nivel comercial, realizada em
parceria com a Pesagro-Rio, foi a utilizagcdo como porta-enxerto de
uma selecao de um maracuja doce silvestre (a taxonomia desse
acesso ainda estd sendo confirmada, podendo ser um P. alata ou

um P. phoenicia). Essa avaliacdo a nivel comercial foi realizada em
Bom Jesus de Itabapoana , RJ, que culminou com a realizacdo do
evento técnico realizado no 28° Festival do Maracuja (http://www.
cpac.embrapa.br/eventotecnicofestivalmaracuja/) e com o Evento:
Maracuja: producéo e organizacado produtiva no Brasil (http://www.
cpac.embrapa.br/organizacaoprodutiva/) em parceria com o projeto de
Arranjos produtivos locais, liderado pelo Dr. Sérgio Cenci da Embrapa
Agroindustria de Alimentos.

Outra experiéncia de sucesso a nivel comercial, realizada em parceria
com a Cooperativa Agropecuaria Mista Terranova Ltda (Coopernova), foi
a utilizacao como porta-enxerto de uma selecdo de P. nitida (Figura 9).
Apds dois anos de avaliacao, todas as plantas obtidas de mudas
enxertadas continuavam vivas e produzindo em areas com histérico de
ocorréncia de doencgas causadas por Fusarium spp., ao contrario das
mudas obtidas por sementes (Figura 10). A validacao desses resultados
animadores do uso da tecnologia de mudas enxertadas para controle

de doencas causadas por Fusarium spp. foi iniciada em condicoes
comerciais em 2011. Neste ano, foram produzidas, pela Coopernova,
3.291 mudas enxertadas que foram distribuidas para 13 produtores

da cooperativa. No ano de 2012, foram produzidas 1.078 mudas
enxertadas distribuidas para oito produtores. Essa tecnologia esta sendo
validada com sucesso em outras regioes do Brasil.

[

Figura 9. Selecao de Passiflora nitida utilizado como porta-enxerto e mudas enxertadas de
BRS Gigante Amarelo.

Fotos: Marcio Sidnei Semprebom

85



86

Caracterizacdo de Germoplasma e Melhoramento Genético do Maracujazeiro...

Figura 10. Sintomas de fusariose e contraste da sobrevivéncia x mortalidade de plantas
de maracujazeiro obtidas a partir de mudas de BRS Gigante Amarelo enxertadas em
Passiflora nitida e de BRS Gigante Amarelo obtidas por sementes em &rea comercial com
histérico de doencas causadas por Fusarium spp. em Terra Nova do Norte, Mato Grosso.

Resultados igualmente animadores também foram obtidos com

uma selecao de P. alata como porta-enxerto de plantas elites de
maracujazeiro-azedo em plantios comerciais no Mato Grosso com
problemas com fusariose. Foram obtidas taxas de pegamento da
enxertia acima de 90% e sobrevivéncia de 100% das mudas enxertadas
em areas com histérico de ocorréncia de fusariose. Na Figura 11,
ilustra-se o aspecto das plantas do hibrido BRS Gigante Amarelo
enxertado em P. alata em area com histérico de doencas causadas

por Fusarium spp. em Tangara da Serra, Mato Grosso, 18 meses apds
o plantio. As caracteristicas dos frutos das cultivares BRS Gigante
Amarelo e FB 200 obtidos a partir das mudas enxertadas sao iguais as
dos frutos obtidos a partir de mudas obtidas por sementes. A massa
média dos frutos das combinacdes BRS Gigante Amarelo/P. alata e FB
200/P. alata foram de 309 g e 287 g, respectivamente, semelhantes a
massa média dos frutos das duas cultivares obtidas por sementes.

Figura 11. Plantas de maracujazeiro obtidas por mudas enxertadas em &rea comercial com
histérico de doencas causadas por Fusarium spp. em Tangara da Serra, Mato Grosso.

Fotos: Fabio Gelape Faleiro

Fotos: Carlos Anténio T. Araujo
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Na regido Nordeste, os problemas com fusariose e estresse hidrico sao
importantes gargalos para a producado do maracujazeiro. Resultados
animadores foram obtidos com uma selecao de P. cincinnata, pelos
pesquisadores da Embrapa Semidarido; com uma selecao de P. gibertii,
pelos pesquisadores da Embrapa Mandioca e Fruticultura; e com uma
selecao de P. foetida pelos pesquisadores da Universidade Federal
Rural do Semi-Arido, UFERSA. Na nova fase do projeto, trabalhar-
se-a a finalizagao tecnoldgica dessas cultivares de porta-enxerto, para
oferecer aos produtores uma alternativa para cultivo do maracujazeiro
em areas com histérico de ocorréncia da fusariose. Os resultados
obtidos mostram que diferentes cultivares de porta-enxerto deverao ser
desenvolvidas para as diferentes regides do Brasil.

Além da validacao da tecnologia de mudas enxertadas em condicoes de
producao comercial, importantes avancos foram obtidos na metodologia
utilizada na obtencao das mudas enxertadas. Destaque especial

para a publicacao da circular técnica A Enxertia do maracujazeiro:
técnica auxiliar no manejo fitossanitario de doencas do solo. Nessa
circular técnica, sao apresentados os conceitos basicos da enxertia,

as finalidades do uso da enxertia, os principais métodos de enxertia
utilizados em maracujazeiro, bem como a adocao da tecnologia de
mudas enxertadas, visando ao manejo das doencas causadas. Na
Figura 12, ilustram-se a cartilha e os procedimentos bésicos para a
producao de mudas enxertadas.
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Figura 12. Capa da cartilha sobre a enxertia do maracujazeiro e os procedimentos béasicos
para a producao de mudas enxertadas.

Fonte: disponivel em http://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/bitstream/doc/1030105/1/
CircularTecnical1625514Cristina.pdf

PA 7 - Melhoramento genético do maracujazeiro-azedo

Neste PA, foi dada continuidade ao programa de melhoramento genético
do maracujazeiro-azedo. O principal destaque tecnolégico deste PA,
nesta Fase lll, foi a finalizagcdo tecnolégica do hibrido BRS Rubi do
Cerrado (BRS RC), lancado oficialmente no dia 7 de Dezembro de 2012,
na Embrapa Cerrados (Embrapa, 2016a). Essa cultivar também foi
divulgada durante o Congresso Brasileiro de Fruticultura e em evento
realizado na Embrapa Agrossilvipastoril (Embrapa, 2016a). Informacdes
sobre as caracteristicas dessa cultivar, onde conseguir sementes e
mudas, eventos de lancamento e reportagens que sairam na midia sobre
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a cultivar podem ser acessadas a partir do Portal da Embrapa (Embrapa,
2016a) (Figura 13).

Hibrida de
maracujazeira-azedo

de frutos SvermelRadas
@ amarelos para
industrae Trdsa

BRS Rubi
do Cerrado

Foto: Féabio Gelape Faleiro

Figura 13. Cultivar de maracujazeiro-azedo BRS Rubi do Cerrado (BRS RC).

Além desse langcamento, o programa de melhoramento avancou
selecionando matrizes promissoras para resisténcia a doencas e
produtividade e também para florescimento em dias curtos (producao
na entressafra), além da melhoria da qualidade da polpa (coloragdo mais
avermelhada) e selecao de atributos da flor para aumentar a polinizacao
natural. Hibridos intra e interespecificos também foram obtidos, além
de poli-hibridos (hibridos obtidos por cruzamentos envolvendo mais

de duas espécies na base dos cruzamentos). A partir desses hibridos,
ciclos de selecao recorrente foram realizados com sucesso e varias
matrizes foram selecionadas, com destaque para as matrizes ‘Lua
Cheia’ e ‘Longao’ que apresentam maior nivel de resisténcia a doencas,
precocidade, frutos grandes com bom rendimento de polpa quando é
feita a polinizacdo manual (Figura 14).
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Fotos: Fabio Gelape Faleiro

Figura 14. Matrizes de maracujazeiro azedo ‘Lua Cheia’ (esquerda) e ‘Longéo’ (direita)
selecionadas a partir de polihibridos e ciclos de selecéo recorrente.

Avancos foram obtidos no desenvolvimento e na avaliagao de hibridos
intra e interespecifico para resisténcia a fusariose e a outras doencas,
flores mais achatadas para facilitar a polinizacao natural, além da
produtividade e da qualidade fisica e quimica de frutos por meio de
selecao recorrente e programa de retrocruzamentos. Para ampliar

a variabilidade genética disponivel para os trabalhos de selecéao e
recombinacao, técnicas de poliploidizacdao em maracujazeiro amarelo
também foram avaliadas com sucesso. Na Tabela 10, apresentam-se os
trabalhos publicados em cada atividade deste plano de acao.
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PA 8 - Melhoramento genético do maracujazeiro-doce
Neste PA, importantes avancos foram obtidos no sentido de realizar a
finalizacao tecnoldgica das primeiras cultivares de maracujazeiro-doce
BRS Mel do Cerrado e BRS Doce Mel obtidas e validadas em condicdes
experimentais e comerciais do Cerrado do Planalto Central e no Estado
de Tocantins na Fase Il do projeto. Nesta Fase Ill, essas cultivares foram
também validadas com sucesso no Rio de Janeiro, em parceria com

a Rede Passitec. Nas condicdes do Planalto Central, essas cultivares
também foram validadas em sistemas de cultivo em espaldeira e latada,
o que também foi feito em parceria com a Rede Passitec.

Um importante avanco obtido neste Plano de Acao foi a implantacao
de duas progénies elite em cultivo sob estufa na Fazenda Sucupira
(Embrapa Produtos e Mercado) para producado de sementes da cultivar
BRS Mel do Cerrado e também para obtencédo de sementes da cultivar
hibrida BRS Doce Mel, selecionada com base na capacidade especifica
de combinacao. As sementes estdao sendo produzidas com sucesso e
os testes iniciais de germinacao e vigor tém evidenciado a qualidade
dessas sementes, mesmo apds um periodo de armazenamento, o que
é fundamental para viabilizar a logistica de producao e comercializacdo
de sementes e mudas, subsidiando o langcamento das cultivares. Na
Figura 15, ilustram-se a qualidade dos frutos e o vigor das plantas
cultivadas em ambiente protegido para producido das sementes das
cultivares BRS Mel do Cerrado e BRS Doce Mel e, na Tabela 11,
mostram-se a sintese dos trabalhos ja publicados e os resultados
obtidos em cada atividade do Plano de Acgéo.
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Figura 15. Qualidade dos frutos e o vigor das plantas cultivadas em ambiente protegido
para producdo das sementes das cultivares BRS Mel do Cerrado e BRS Doce Mel.

Fotos: Samuel Campos Abreu (a) e Fabio Gelape Faleiro (b)
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PA 9 - Melhoramento genético de espécies silvestres
de maracujazeiro com potencial agron6mico e comercial
O primeiro resultado impactante deste Plano de Acao foi a finalizacao
tecnoldégica - lancamento do maracujazeiro silvestre Passiflora

setacea DC. cv BRS Pérola do Cerrado (BRS PC) (Embrapa, 2016b)
(Figura 16). A cultivar BRS PC é uma alternativa para o mercado de
frutas especiais e de alto valor agregado, destinadas a indulstrias de
sucos, sorvetes, doces e para consumo in natura. Suas belas flores
brancas e sua ramificacdo densa evidenciam seu potencial ornamental
para paisagismos de grandes areas. Por ser altamente vigorosa e por
nao terem sido verificados, nas condicdes de avaliacao, problemas
importantes com relacdao a doencas e a pragas, apresenta grande
potencial para cultivo em sistemas organicos e agroecolégicos. Outros
pontos relevantes da cultivar sdo o grande potencial produtivo (superior
a 25 t/ha/ano) e a qualidade fisico-quimica e funcional da polpa. Essa
cultivar de maracujazeiro silvestre nao foi lancada para competir com as
cultivares de maracujazeiro-azedo, mas sim como uma nova opc¢ao para
os fruticultores. A cultivar é recomendada para a regido do Cerrado,
embora trabalhos de validacdo tenham ampliado a sua recomendacéo
para outras regioes do Brasil. Mais informacdes sobre a cultivar BRS
Pérola do Cerrado (BRS PC) podem ser obtidas na pagina http://www.
cpac.embrapa.br/lancamentoperola.

Cultivar de
maracujazei

Fotos: Fabio Gelape Faleiro (a) e

Fabiano Bastos (b)

Figura 16. Cultivar de maracujazeiro silvestre Passiflora setacea DC. ‘BRS Pérola do
Cerrado — BRS PC’ com quatro aptidées: consumo in natura, processamento industrial,
ornamental e funcional.
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Outros resultados impactantes deste Plano de Acao foram a finalizacao
tecnoldgica e o lancamento do maracujazeiro silvestre Passiflora
cincinnata Mast. cv BRS Sertao Forte (BRS SF) (Embrapa, 2016c)
(Figura 17). Essa cultivar foi obtida por pesquisas desenvolvidas

na Embrapa Semiarido (Petrolina, PE), lideradas pelo Dr. Francisco
Pinheiro de Araudjo, em parceria com a Embrapa Cerrados (Planaltina,
DF), resultante de um processo de selecdo massal de uma populacao
de acessos silvestres provenientes de diferentes origens, visando,
principalmente, ao aumento da produtividade e do tamanho do fruto.

A nova cultivar apresenta como caracteristicas de destaque uma

maior tolerancia ao estresse hidrico. Nesse sentido, pode ser cultivada
em sistemas alternativos de cultivo em regides com limitacoes de
agua, principalmente onde ha a pratica de agricultura de sequeiro

com baixo uso tecnolégico na Caatinga e no Cerrado. Apresenta
grande importéncia como espécie proveniente do extrativismo para
complementacao de renda de agricultores familiares, mediante a
agregacao de valor ao produto processado da polpa na forma de sucos,
geleias, doces, sorvetes e mix de sucos com outras espécies nativas.

E uma alternativa para o mercado de frutas especiais destinadas ao
processamento industrial. Sua cor exuberante, arroxeada e com longas
fimbrias evidencia também o seu potencial ornamental para paisagismo
de grandes areas como muros e pérgulas. As flores apresentam antese
matutina e sdo muito visitadas por mamangavas (Xylocopa sp.), que
sdo os insetos polinizadores do maracujazeiro-azedo comercial. Por
esse motivo, essa cultivar de maracujazeiro silvestre pode ser cultivada
conjuntamente com o maracujazeiro-azedo para atrair os insetos
polinizadores. Mais informacdes sobre a cultivar BRS Sertao Forte
(BRS SF) podem ser obtidas na pagina http://www.cpac.embrapa.br/
lancamentosertaoforte.

Merece destaque também a finalizacao tecnoldgica da selecao de

P. tenuifila para aumento de produtividade e do tamanho do fruto. Essa
cultivar foi validada em condicGes pré-comerciais com a parceria da
Rede Passitec. O desenvolvimento de produtos tecnolégicos e o avanco
nos estudos ligados as propriedades funcionais e medicinais dessa
cultivar de P. tenuifila estao sendo trabalhados com sucesso pela Rede
Passitec. Essa cultivar, nominada BRS Vita Fruti (BRS VF) (Figura 18),
estd em processo de registro e protecdo no Ministério da Agricultura,
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Pecuéria e Abastecimento. Todas as recomendacdes técnicas para o
sistema de producéao e a estratégia de desenvolvimento de mercado
dessa cultivar foram estabelecidas em parceria pelas equipes envolvidas
neste projeto, na Rede Passitec e na Embrapa Produtos e Mercado.

Gultivar de

Fotos: Francisco Pinheiro de Araujo

Figura 17. Cultivar de maracujazeiro silvestre Passiflora cincinnata Mast. ‘BRS Sertédo
Forte - BRS SF’ para cultivo na Caatinga e no Cerrado.

Fotos: Fabio Gelape Faleiro
(a); Ana Maria Costa (b,c)

Figura 18. Cultivar de maracujazeiro silvestre Passiflora tenuifila Killip. ‘BRS Vita Fruti -
BRS VF'.

Com relacao aos programas de melhoramento genético dos
maracujazeiros silvestres P. nitida, P. quadrangularis, P. maliformis

e P. edulis ‘roxo’, importantes resultados foram obtidos com os
avancos das geracoes de melhoramento por meio de ciclos de selecao
e recombinacdo. As etapas de validacao das novas cultivares ja foram
iniciadas. Na nova fase do projeto (Fase IV) pretende-se avancar nesses
ciclos para culminar na finalizacao tecnoldgica dessas novas cultivares.
Essas cultivares estao sendo desenvolvidas para nichos de mercado
dentro de uma série de maracujas, definidos pelas equipes da Embrapa
Produtos e Mercado como ‘maracujas-frutas’ para plantios em fundos
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de quintal, sitios, chacaras e também micro e pequenos produtores com
acesso a feiras livres. H4 uma analogia dos frutos dessas espécies de
maracujas com frutos de outras fruteiras conhecidas: P. nitida (maracuja
mexerica), P. quadrangularis (maracuja melédo), P. maliformis (maracuja
maca) e P. edulis ‘roxo’ (minimaracuja roxo) (Figura 19). No momento,
as populacoes dessas espécies estdo no campo para o avanco dos ciclos
de selecdo recorrente (Figura 20). No caso do P. edulis ‘roxo’, a logistica
de producao de sementes ja foi estabelecida e iniciada na Fazenda
Sucupira da Embrapa Produtos e Mercado.

Figura 19. Frutos de populacdes melhoradas de P. nitida (a), P. quadrangularis (b),
P. maliformis (c) e P. edulis 'roxo’ (d).

Figura 20. Areas experimentais para avanco nos ciclos de selecdo e recombinacéo de
populacdes melhoradas de P. nitida (a), P. quadrangularis (b), P. maliformis (c) e
P. edulis ‘roxo’ (d).

As espécies P. setacea e P. trintae foram também trabalhadas pelo

Dr. Anténio Carlos de Oliveira e equipe da UESB, principalmente em
estudos de diversidade genética, germoplasma e pré-melhoramento. Na
Tabela 12, citam-se alguns dos trabalhos realizados pelo pesquisador e
também outros trabalhos e resultados obtidos neste plano de acéao.

Fotos: Nilton Tadeu Vilela Junqueira

Fotos: Fabio Gelape Faleiro
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PA 10 - Geracao de informacdes baseadas na
utilizacdo de marcadores moleculares do DNA como
ferramenta auxiliar ao programa de melhoramento
genético do maracujazeiro

Neste PA , diferentes tipos de marcadores moleculares do DNA —
Random Amplified Polymorphic DNA (RAPD), Simple Sequence Repeats
(SSR), Inter Simple Sequence Repeats (ISSR), marcadores derivados de
anélogos de genes de resisténcia, de retrotransposons, da andlise de
sequéncias de DNA gendémico e de cloroplasto —, foram utilizados com
sucesso, o que gerou diferentes tipos de informacdes de moleculares
importantes para o programa de melhoramento genético. Entre as
informacoes geradas, merecem destaque os estudos de caracterizacao
molecular e a variabilidade genética de genitores, hibridos e progénies,
os estudos de acompanhamento e a quantificacdo da recuperacao do
genoma recorrente em programas de retrocruzamentos, confirmacao
da fecundacéao cruzada em programas de obtencao de hibridos intra e
interespecificos (Tabela 13).

Importantes avancos foram obtidos no desenvolvimento de novos
métodos de deteccdo de polimorfismo para estudos moleculares em
Passifloras, com destaque para o desenvolvimento de novos marcadores
microssatélites para Passiflora edulis, Passiflora setacea, Passiflora
cincinnata, entre outras espécies com potencial comercial. Boa parte
desses marcadores microssatélites desenvolvidos podem ser utilizados
em outras espécies comerciais e silvestres do género de Passiflora,
como mostraram os estudos de transferibilidade realizados neste

PA. Centenas de novos marcadores microssatélites também foram
desenvolvidos e validados utilizando a tecnologia de sequenciamento
de nova geracao, que permite a obtencdao de um grande ndmero de
sequéncias com menor custo e tempo.

As informacdes obtidas com base em marcadores moleculares do DNA
tém sido importantes para complementar as informacoes obtidas com
base em descritores morfolégicos e agrondmicos. A possibilidade de
conhecer e quantificar a variabilidade genética de genitores, hibridos

e progénies tem permitido melhorar a eficiéncia dos programas de
melhoramento das diferentes espécies do género Passiflora com
potencial comercial.
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PA 11 - Avaliacao de hibridos e variedades de
maracujazeiro geneticamente melhorados em diferentes
agroecossistemas e regioes do Brasil

As cultivares de maracujazeiro-azedo, silvestre, doce e ornamental
desenvolvidas pelo programa de melhoramento genético tém sido
avaliadas em diferentes regides e agroecossistemas no Brasil. Neste
plano de acéao, todas as atividades planejadas de validacédo foram
realizadas com sucesso. Unidades de observacao ou ensaios de
competicao das diferentes cultivares foram montadas e avaliadas ao
longo dos dltimos quatro anos. Esses trabalhos de validacdao foram
importantes para ampliar as regides de recomendacao das cultivares
de maracuja BRS e também para subsidiar importantes acdes de
transferéncia de tecnologia por meio de dias de campo e cursos
realizados nos locais onde foram implantadas as unidades de validacao.
Nesse sentido, merecem destaque os trabalhos de validacao realizados
na regidao do Cerrado do Planalto Central, na regido de transicao Cerrado
e Amazdnia, na regiao Amazonica, no polo de producao na Bahia, no
norte e noroeste Fluminense, além de diferentes locais das regides
Nordeste, Sudeste e Sul (Tabela 14).

Por meio de parcerias com empresas de assisténcia técnica e extensao
rural, produtores, cooperativas, associacoes e empresas de producao de
sementes e mudas licenciadas da Embrapa, os trabalhos de validacao
tém sido ampliados, superando as expectativas quanto ao nimero de
locais e regides de validacado das cultivares de maracuja lancadas ou em
fase de lancamento pela Embrapa e parceiros. Nas fases | e Il do projeto,
os trabalhos de validacéo das cultivares de maracujazeiro-azedo BRS
Gigante Amarelo (BRS GA1), BRS Sol do Cerrado (BRS SC1) e BRS Ouro
Vermelho (BRS OV 1) ja subsidiaram a recomendacgao dessas cultivares
para todas as regides do Brasil; houve um aumento consideravel no
numero de locais de validacao; e foram implantadas areas de validacao
das novas cultivares de maracujazeiro-azedo (BRS Rubi do Cerrado -
BRS RC), silvestre (BRS Pérola do Cerrado — BRS PC e BRS Sertao Forte
— BRS SF) e ornamental (BRS Estrela do Cerrado, BRS Rubiflora, BRS
Roseflora, BRS Rosea Purpura e BRS Céu do Cerrado).
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Até o inicio de 2016, as cultivares BRS Gigante Amarelo (BRS GA1),
BRS Sol do Cerrado (BRS SC1) e BRS Rubi do Cerrado (BRS RC) ja
haviam sido formalmente validadas pela Embrapa e parceiros em 22
estados da Federacao e no Distrito Federal, totalizando 59 parcerias

e 89 pontos de validacdo em 72 municipios do Brasil. Do total das
parcerias, 73 envolveram a validacao da cultivar BRS Gigante Amarelo;
72, da BRS Rubi do Cerrado; e a BRS Sol do Cerrado foi validada por
meio de 58 parcerias. Vale ressaltar que, em muitas situacdes, mais de
uma cultivar sao validadas em cada parceria.

A cultivar BRS Pérola do Cerrado, lancada em 2013 para o Distrito
Federal e entorno, ja foi validada em 50 pontos de validacao, localizados
em 41 municipios e 18 estados. J& as cultivares de maracujazeiro
ornamental foram testadas em 4 estados e 6 municipios, incluindo
Holambra, em Sao Paulo, cidade considerada o maior polo de floricultura
do pais.

Nos trabalhos de pés-melhoramento de maracujazeiro desenvolvidos
pela Embrapa, as validacdes sao utilizadas tanto para a tomada de
decisdo (quanto ao langcamento de novas cultivares) quanto para a
extensao de recomendacao de cultivares ja lancadas para regides
onde ndo haviam sido testadas antes do lancamento. Essas avaliacdes
normalmente sdo conduzidas em unidades de observacao (UO). As
UOs correspondem a uma forma de validacao de gendtipos, que sao
plantados em parcelas lado a lado com cultivares representativas no
mercado, inclusive as cultivares da propria Embrapa, para avaliacao das
caracteristicas de interesse em diferentes condicoes edafoclimaticas.
As validacoes também podem ser realizadas para testar as selecées ou
cultivares em novos sistemas de producao, avaliar a adequacao dos
produtos a indUstria e a aceitacao do mercado.

As cultivares de maracujazeiro-azedo BRS Gigante Amarelo (BRS GA1),
BRS Sol do Cerrado (BRS SC1) e BRS Rubi do Cerrado (BRS RC) ja
foram testadas em todas as regides e biomas brasileiros. A cultivar
silvestre BRS Pérola do Cerrado (BRS PC) tem pontos de validacao em
todas as regides brasileiras e somente nao foi testada oficialmente no
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bioma Pampa. J& as cultivares ornamentais ainda ndo foram validadas
nas regioes norte e nordeste, mas ha indicativos de boa adaptabilidade
em funcao da genealogia das cultivares, que, em sua composicao,
possuem espécies de ocorréncia em estados do Norte e Nordeste do
Brasil.

A distribuicdo das Unidades de Observacao do maracuja silvestre BRS
Pérola do Cerrado, dos maracujas-azedos (BRS Gigante Amarelo, BRS
Sol do Cerrado e BRS Rubi do Cerrado) e dos maracujas ornamentais
(BRS Roseflora, BRS Rubiflora, BRS Estrela do Cerrado, BRS Rosea
Purpura e BRS Céu do Cerrado) implantadas pela Embrapa até 2016 nas
diversas regides e biomas do Brasil pode ser observada nas Figuras 21,
22 e 23.

.,

Legenda

Legenda b - © U0 Hamaufd Aredo
U0 - Marmagh Aredy <~ £ [ Lintes uF
. o Diomas
. il AMAZ(INIA
s o A - Al =% —_—
i TN CERRADD. ! : Emg)
Marte - 3 E”wﬂ L 2 e
MATA ATLANTICA \ f’ pra
Sul - Produtas o Mercado PANTANAL [ Produtos & Maroads

Figura 21. Distribuicdo das unidades de observacao das cultivares de maracujazeiro-azedo
nos estados da Federacdo, regioes e biomas brasileiros até maio/2016. Embrapa Produtos
e Mercado, 2016.
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Mapa de lncalzagio das Unkdades de Obsenacdo de Maraculé Silvastre -
BRS Pérola do Cemade

Figura 22. Distribuicdo das unidades de observacao da cultivar de maracujazeiro silves-
tre BRS Pérola do Cerrado nos estados da Federacdo, regides e biomas brasileiros até
maio/2016. Embrapa Produtos e Mercado, 2016.

Mapa de localizegio das Unidades de Observacio de Maracujd Ornamrental - Mapa de locaizagBo das Unidades de O3 30 de Marecuid =
3RS Aoseflora, BRS Rubflora, BRS Estrala da Cerado, BRS Rossa Pirpura, BRS Roseficra, BRS Rubiflora, BRS Estely co Cemrado, BRS Rosea Proura,
BRS Ciu do Cormado BRS Céu do C2rmmda

Figura 23. Distribuicdo das unidades de observacédo de cultivares de maracujazeiro orna-
mental nos estados da Federacédo, regides e biomas brasileiros até maio/2016. Embrapa
Produtos e Mercado, 2016.
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PA 12 - Avaliacédo de hibridos e variedades de
maracujazeiro geneticamente melhorados em sistemas
de producao convencionais e alternativos

O maracujazeiro é uma alternativa para producao em diferentes
sistemas de producao utilizados por grandes, médios, pequenos e

micro produtores. Neste plano de acao, as cultivares de maracujazeiro
lancados pela Embrapa e parceiros foram avaliados em diferentes
sistemas de producao quanto a resisténcia a doencas, a qualidade fisico-
quimica de frutos e a produtividade. Entre os sistemas de producao que
foram avaliados com sucesso, podemos destacar os sistemas organicos
e agroecoldégicos, os sitemas de cultivos consorciados, a agricultura
urbana, o sistema que usa espacamentos adensados, em estufas,

os diferentes sistemas de agricultura familiar, envolvendo avaliagao
participativa, micro e pequenos agricultores, os cultivos em sequeiro e
irrigado, em cooperativas, em comunidades rurais e em assentamentos
de reforma agraria (Tabela 15).
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Ha uma grande diversidade de sistemas de producédo para o
maracujazeiro. A utilizacdo de um ou outro sistema depende de varios
fatores como as condicdes climaticas da regido (temperatura, umidade
relativa do ar, quantidade e distribuicao de chuvas), da disponibilidade
de agua para irrigacao, da disponibilidade de recursos do produtor, do
nivel de organizacao dos produtores, da disponibilidade e exigéncia do
mercado, da disponibilidade de mao de obra, do conhecimento técnico
do produtor, entre outros. Nesse sentido, hd uma grande variacao na
produtividade do maracujazeiro obtida pelos diferentes produtores

nos diferentes sistemas de producao. A produtividade média do
maracujazeiro no Brasil de 14 t/ha.ano estd muito abaixo do potencial da
cultura que é superior a 50 t/ha.ano.

Trés fatores principais tém levado a baixa produtividade da cultura do
maracuja:

1. Nao utilizacao de cultivares melhoradas geneticamente. Muitos
produtores de maracuja utilizam sementes sem origem genética
conhecida obtidas de frutos obtidos em pomares comerciais e
mesmo no mercado.

2. Nao utilizacao das tecnologias do sistema de producdo como
a adequada correcao da acidez e fertilidade dos solos, podas
de formacéao, adubacdes de cobertura, polinizacao manual e
irrigacao ou fertirrigacao e controle fitossanitario.

3. Ocorréncia de sérios problemas relacionados a doencas € a
pragas.

A ocorréncia desses problemas fitossanitarios tem diminuido muito
a produtividade e a longevidade da cultura do maracuja. Entre os
problemas fitossanitarios mais graves podemos citar a fusariose em
muitas regides do Centro Norte e Nordeste do Brasil, a virose nas
regioes tradicionais de cultivo do maracuja como a Bahia e a regiao
Sudeste; e a bacteriose na regidao Sul e na regiao Norte do Brasil.
Alternativas tecnoldgicas para o manejo integrado dessas doencas
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tém sido desenvolvidas com destaque para as cultivares com maior
resisténcia, o uso da tecnologia de mudas enxertadas, o uso da
tecnologia do ‘mudao’ (mudas com mais de 1,5 m de altura), além do
uso de sistemas de policultivo, agroecoldgicos, com plantio adensado
e em ambientes protegidos. E importante mencionar a importancia da
irrigacdo adequada e da nutricao equilibrada das plantas como fator
importante para aumentar a tolerancia das plantas as pragas e as
doencas, aumentando a produtividade e a longevidade do pomar.

Uma analise da produtividade média mensal de cultivares de
maracujazeiro-azedo cultivadas em sistema de producao irrigado

e sequeiro durante 26 meses no Mato Grosso (Figura 24) permite
visualizar algumas vantagens do sistema irrigado como maior
produtividade e maior longevidade da cultura. Outra vantagem do
sistema de irrigacao é possibilitar uma maior produtividade nos meses de
setembro, outubro e novembro, quando os produtores conseguem maior
preco na comercializacdo do maracuja por ser um periodo de menor
oferta da fruta em razao da entressafra em regioes de maior latitude.
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Figura 24. Andlise da produtividade média (t/ha) de maracujazeiro azedo cultivado em
sistema de producéo irrigado e sequeiro durante 26 meses, na Coopernova, Mato Grosso.
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De um modo geral, hd uma tendéncia na fruticultura, especificamente,
no cultivo do maracujazeiro de adensamento dos plantios, ou seja,
diminuicao do espacamento entre linhas e entre plantas, aumento da
quantidade de plantas por area. Esse adensamento tem sido utilizado
principalmente em areas com forte pressao de inéculo de doencas ou
em areas com restricoes climaticas como baixa temperatura ou mesmo
ocorréncia de geadas em determinadas épocas do ano, como ocorre
na regiao Sul, especificamente na regiao de Santa Catarina (http://
www.cpac.embrapa.br/publico/usuarios/uploads/diadecamposc/
sistemaproducaosc.pdf). Entre as principais vantagens do sistema de
plantio adensado, pode-se citar o rapido fechamento do pomar com

a formacao dos ramos secundarios e terciarios; a maior facilidade

de execucao; a maior eficiéncia da polinizacao manual em razao da
proximidade de diferentes plantas;a alta produtividade no primeiro ano
de producao e a otimizacdo do uso de pequenas éareas, tipicas dos micro
e pequenos produtores.

Um novo sistema de producéao, que foi validado durante a realizacao
desta fase do projeto, é o plantio em estufa. Entre as principais
vantagens do sistema de producao de maracuja em estufa, pode-se
citar a alta produtividade, a reducao drastica de problemas com doencas
e pragas por evitar efeito das chuvas sobre as plantas e diminuir o
acesso das pragas e vetores de doencas, a melhoria da qualidade fisica
dos frutos (frutos mais bonitos, brilhantes e com maior periodo pés-
colheita) e o aumento da longevidade do pomar. E importante ressaltar
que a producao de maracuja em estufa vai ter maior investimento com
infraestrutura e mao de obra na irrigacao e polinizacdo manual.

A cultivar BRS Gigante Amarelo foi avaliada nos sitemas de

producao adensado a céu aberto e adensado em estufa. A analise da
produtividade média mensal da cultivar em plantio adensado e em estufa
(Figura 25) permite verificar que a produtividade anual obtida no sistema
de plantio adensado (47,36 t/ha.ano) e em estufa (77,14 t/ha.ano) foi
bem acima da produtividade média nacional de aproximadamente

14 t/ha.ano.
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Figura 25. Andlise da produtividade mensal (t/ha) de frutos de maracujazeiro-azedo culti-
var BRS Gigante Amarelo cultivado em plantio adensado e em estufa durante todo ciclo
da cultura, em Planaltina, Distrito Federal.

No sistema de plantio adensado, observou-se que, no primeiro ano

de producao, foram colhidos 77,97 t ha, o que equivaleu a 70% da
producao total do pomar obtida durante 19 meses de producao. Uma
das principais vantagens do sistema de plantio adensado é concentrar
a producédo no primeiro ano. O maracuja é atacado por véarias doencas
causadas por virus, por bactérias e por fungos, que diminuem a
produtividade e a longevidade das plantas e depreciam a qualidade dos
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frutos, diminuindo seu valor comercial. Com relacdo a longevidade,

em varias areas de maracujazeiro-azedo plantado ha alguns anos, a
producao ocorria durante 5 a 8 anos. Entretanto, nessas mesmas éreas,
recentemente, os pomares nao tém ultrapassado 2 anos de idade e, em
muitos casos, ocorre a morte total das plantas com apenas 1 ano.

No sistema de plantio do maracuja em estufa, observou-se que,

no primeiro ano de producéao, foram colhidos 118,97 t ha', o que
equivaleu a 60% da producao total do pomar obtida durante 23 meses
de producao. A producao do maracuja em estufa ocorre de maneira
mais uniforme durante o ciclo da cultura (Figura 25) e permite alta
producao, inclusive durante os meses de entressafra do maracujazeiro
(julho, agosto, setembro, outubro) em regidoes de maior latitude como
no Distrito Federal. Outra vantagem observada no plantio do maracuja
em estufa, é a maior longevidade do pomar, o que certamente esta
relacionado a menor ocorréncia de problemas fitossanitarios. Além da
maior longevidade, a ocorréncia de menor quantidade de doencas e

de pragas dentro da estufa leva a uma menor aplicacdao de defensivos
agricolas, reduzindo os custos de producao do controle fitossanitario e
diminuindo o acimulo de residuos que podem trazer problemas para o
produtor, para os consumidores e para o meio ambiente.

Sistemas alternativos e diversificados também foram avaliados com
sucesso e podem ser utilizados para o cultivo do maracujazeiro-azedo.
Pelo fato de ser uma planta muito generosa na producgao de flores e
frutos, seu cultivo é uma alternativa para a agricultura urbana em fundos
de quintal e pequenas chacaras. Cultivos consorciados, policultivos,
composicao de Sistemas Agro-Florestais (SAF “s) foram realizados com
sucesso (Figura 26). Sistemas agroecoldgicos e organicos também
foram validados com sucesso, embora atencao especial deva ser dada
no controle alternativo, preventivo e integrado de pragas e doencas
que acometem a cultura. Importantes avancos foram obtidos para a
recomendacao de cultivares e recomendacdes fitotécnicas para ajustes
nos sistemas de producao de maracuja organico (Figura 27).
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Fotos: Tadeu Graciolli Guimaraes (a), Herbert Cavalcante de Lima (b),

Fébio Gelape Faleiro (c,d,e, f)

Figura 26. Cultivo do maracujazeiro na agricultura urbana e em pequenas chéacaras; em
consorcio com citrus e pimenta; e em policultivos com hortalicas e na composicédo de
sistemas agroflorestais.
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Figura 27. Folderes técnicos sobre o cultivo maracujazeiro-azedo em sistema organico de
producédo envolvendo a recomendacédo de cultivares e recomendacdes fitotécnicas.

Fonte: Jesus et al, 2015a; 2015b.
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PA 13 - Desenvolvimento de produtos e mercado —
pés-melhoramento — do maracujazeiro-azedo, doce,
ornamental e silvestre

Para que os produtos tecnoldgicos das atividades de pré-melhoramento
e melhoramento genético propriamente dito tenham sucesso e sejam
realmente utilizadas pelos produtores, sdo essenciais as atividades de
pés-melhoramento envolvendo a elaboracao de planos de marketing,
a definicdo de estratégias para multiplicacao e a logistica de
comercializacao de sementes, as acoes para registro e a protecao de
cultivares no Mapa, a realizacao de acdes de promocao e a insercao
no mercado do maracujazeiro-doce, ornamental e silvestre, além do
fortalecimento de parcerias com o setor privado visando a validacao
e uso de tecnologias. Tais atividades foram trabalhadas com sucesso
neste plano de acdo com a participacao efetiva da equipe técnica da
Embrapa Produtos e Mercado.

Entre as atividades realizadas neste plano de acdo, merecem destaque
a elaboracao de planos de marketing e o posicionamento no mercado;
o registro e a protecao das cultivares desenvolvidas; a definicao de
estratégias para multiplicacao e a logistica de comercializacao de
sementes; o licenciamento de produtores de sementes e de mudas e
o estabelecimento de parcerias com o setor privado para aumentar

a capilaridade e democratizar as tecnologias geradas; a realizacao

de acdes de promocao e a insercdao no mercado de cultivares de
maracujazeiro silvestre, doce e ornamental, além da elaboracao de
diferentes contratos de cooperacao técnica envolvendo acdes de pés-
melhoramento e transferéncia de tecnologia (Tabela 16).
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Por se tratarem de cultivares protegidas, sementes e mudas dessas
cultivares de maracujazeiro somente podem ser produzidas por
viveiristas e produtores de sementes autorizados pelo obtentor.
Periodicamente, a Embrapa publica processos-editais de oferta para
selecao de produtores e viveiristas que se tornarao seus licenciados.
Para se tornarem licenciados, os viveristas e os produtores de sementes
devem apresentar a Embrapa algumas documentacdes, entre elas

o Renasem para a producao de sementes e/ou mudas de maracuja,
atender alguns requisitos técnicos e possuir a infraestrutura necesséria
para garantir a disponibilizacao de propagulos com qualidade ao
mercado. Por serem cultivares hibridas, para a producao de sementes
dos maracujas BRS Gigante Amarelo-BRS GA1, BRS Sol do Cerrado-
BRS SC1 e BRS Rubi do Cerrado-BRS RC, é necesséaria uma estrutura
protegida contra insetos polinizadores e mao de obra qualificada para

a realizacao dos cruzamentos manuais. A listagem dos produtores
licenciados pela Embrapa para a producao de sementes e de mudas das
cultivares de maracujazeiro desenvolvida pela Embrapa e parceiros esta
disponivel no portal da Embrapa (https://www.embrapa.br/produtos-e-
mercado/maracuja).

Desde 2008 até 2015, a Embrapa ja havia disponibilizado ao mercado,
diretamente ou por meio de seus licenciados, mais de 220 kg de
sementes das cultivares BRS Gigante Amarelo-BRS GA1, BRS Sol

do Cerrado-BRS SC1 e BRS Rubi do Cerrado-BRS RC. Considerando
que, em espagamento convencional, 25 g de sementes com boa
germinacao sao suficientes para plantio de 1 ha, o volume de sementes
das cultivares de maracujazeiro-azedo da Embrapa comercializados

até 2015 seriam suficientes para plantar mais de 8 mil hectares,

cerca de 15% da &rea nacional cultivada com maracuja. Esses valores
sdo significativamente altos no cendrio brasileiro de producéo dessa
cultura, em que boa parte das sementes utilizadas nos plantios ainda
sdo ilegitimas, ou seja, sem origem genética conhecida ou provenientes
de populacdes geradas a partir de pomares instalados com as
cultivares da Embrapa e de outros obtentores. As cultivares hibridas de
maracujazeiro-azedo da Embrapa foram comercializadas em todos os
estados do Brasil. A Bahia, com a maior producao de maracuja, foi o
estado da Federacdo que mais adquiriu sementes da Embrapa e de seus
licenciados.
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Jé a cultivar silvestre BRS Pérola do Cerrado (BRS PC) é disponibilizada
ao mercado desde 2013 somente por meio de mudas comercializadas
por licenciados da Embrapa. Dessa mesma forma esta sendo
disponibilizada a cultivar de maracuja silvestre BRS Sertao Forte (BRS
SF), lancada em 2016. Sobre os maracujas ornamentais BRS Estrela
do Cerrado, BRS Rubiflora e BRS Roseflora, em 20186, foi realizado o
primeiro licenciamento envolvendo cultivares ornamentais da Embrapa,
consideradas as primeiras cultivares ornamentais de maracuja do Brasil
com registro no Mapa. As cultivares BRS Céu do Cerrado (BRS CC) e
Résea Purpura (BRS RP) foram registradas e protegidas e serdao objeto
de edital de oferta para licenciamento.

A Embrapa tem uma politica de registrar e proteger as cultivares antes
do lancamento. O processo de registro e protecao de cultivares é
importante para os produtores rurais, para os produtores de sementes
e mudas, para o obtentor da cultivar e também para o governo
nacional. Para os produtores rurais, o uso de cultivares registradas e
protegidas é uma garantia da origem genética da semente ou muda,
que invariavelmente estd relacionada a qualidade e ao desempenho
agronémico (produtividade, resisténcia a estresses bidticos e abidticos)
das plantas. Para os produtores de sementes e de mudas, o uso de
cultivares registradas e protegidas é uma oportunidade e uma estratégia
essencial para o seu negdécio, uma vez que poderao produzir as
sementes e (ou) mudas com garantia de origem, tendo maior seguranca
na producao e no o relacionamento com os clientes. Para o obtentor,

o registro e a protecao de cultivares sao importantes para a promoc¢ao
da imagem institucional, facilitando e abrindo portas para a formacao
de parcerias cientificas e tecnoldgicas, além de ser uma oportunidade
de obtencao de retornos de investimentos para as acOes de pesquisa

e desenvolvimento por meio da cobranca de royalties, no caso das
cultivares protegidas. Dentro dessa linha, o registro e a protecéo de
cultivares sao também importantes para o governo, considerando

que esse processo leva a uma organizacao da cadeia produtiva,
atraindo investimentos da iniciativa privada dos setores de producao,
de comercializacédo e de processamento (diferentes elos da cadeia
produtiva) e também de instituicoes ligadas ao desenvolvimento de
novas cultivares, garantindo, dessa forma, maior competitividade do
agronegécio.
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Por meio de uma parceria com o Servico Nacional de Protecdo de
Cultivares (SNPC-Mapa), foi realizado um trabalho de validacao de
descritores para o processo de protecao de cultivares de maracujazeiro-
azedo (Passiflora edulis L.) e para cultivares de maracujazeiro-doce,
ornamental e silvestre (Passiflora spp.), envolvendo também os hibridos
interespecificos. Com base nos resultados obtidos neste trabalho,
foram propostos alguns ajustes na lista de descritores minimos e foram
elaborados dois manuais praticos de obtencao de descritores para
subsidiar a utilizacdo das atuais instrucoes oficiais para realizacao de
testes de distinguibilidade, de homogeneidade e de estabilidade de
cultivares de maracuja (Figura 28). Nestes manuais, sao apresentadas
as metodologias de obtencao dos descritores morfoagronémicos. Cada
descritor e respectivas classes fenotipicas sao apresentadas de forma
ilustrada para uniformizar, padronizar e evitar erros no processo de
obtencao dos descritores.

Aplicacao de descritores
morfoagrondmicos utilizados
&m ensalos de DHE de cultivares
de maracujazeiro-azedo

(Passiflora edulis Sims)
Manual prético

Aplicacdo de descritores
morfoagrondmicos utilizados em

...... i ce,
medicinal, incluindo espécies
1 e hit pecificos

(Passiflora spp.) ‘

Manual prético
Enpe

N

Figura 28. Capa dos manuais ilustrados de aplicacdo de descritores para P.
edulis e para as demais espécies e hibridos interespecificos do género Passiflora.

Disponiveis em: http://bbeletronica.cpac.embrapa.br/2015/livros/jesus_01.pdf e
http://bbeletronica.cpac.embrapa.br/2015/livros/jesus_02.pdf
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PA 14 - Validacao e transferéncia de tecnologia

Para que os produtos tecnolégicos desenvolvidos nas Fases |, Il e Ill do
projeto sejam realmente utilizadas pelos produtores e pela sociedade,
sdo essenciais as atividades de validacao e transferéncia de tecnologia
envolvendo a montagem de unidades demonstrativas e de observacao;
as reunides técnicas; os dias de campo; a realizacao de palestras e

de treinamentos; os eventos de capacitacao técnica, lancamento

oficial de hibridos e variedades melhoradas de maracujazeiro-azedo,
doce e silvestre, bem como a sistematizacao de informacdes on-line

, envolvendo publicacdes técnicas, treinamentos, insercdo na midia,
validacdo e transferéncia de tecnologia. Na Tabela 17, sdo apresentados
os principais resultados e atividades desenvolvidas neste PA e, na Figura
29, ilustram-se algumas dessas acoes e eventos de destaque. Na Figura
30, ilustram-se algumas acdes envolvendo acdes de transferéncia de
tecnologia, mediante insercdo na midia (reportagens jornalisticas na

TV, jornais, revistas, radio e paginas na internet). Nos ultimos anos, a
Embrapa tem trabalhado muito na democratizagcao das informagées por
meio da disponibilizacao de publicacdes, produtos, processos e servicos
no seu portal na Internet. Com o amplo acesso da sociedade a internet,
certamente o uso dessa estratégica aumenta muito a capilaridade das
informacoes técnicas e cientificas desenvolvidas. Por esse motivo, nesta
Fase Ill, houve um esforco da equipe do projeto na sistematizacao de
informacoes on-line, envolvendo publicacGes técnicas, treinamentos,
insercao na midia, validacao e transferéncia de tecnologia (Tabela 16).
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A meta inicial desta fase do projeto era realizar pelo menos seis
atividades de validacao e transferéncia de tecnologia. Como pode ser
observado na Tabela 17, o nimero de atividades realizadas foi muito
superior ao estabelecido inicialmente, principalmente em razao da
parceria deste projeto com outros projetos de pesquisa relacionados,
como a Rede Passitec e o projeto APL-Rio de Janeiro, e pela parceria
da Embrapa com outras instituicoes de pesquisa e desenvolvimento,
com empresas publicas e privadas de assisténcia técnica e extensao
rural, secretarias de agricultura estaduais e municipais, cooperativas,
associacoes e com produtores de maracuja de diferentes regides do
Brasil.

12 Encontro da

AgriculturgeFamiliar & T g(ﬂ“
"< Cludia M 50)
: f i . ** ’ S CARACUIA

BRS Rubi
do Cerrado

Btucho do
Maratu)azeroy
W e ITPE
RS Pérold do

» Diade campo 03.04.2015
Cultivar BRS Gigante Amarelo
e BRS Rubi do Cerrado

Fotos: Arquivos da Embrapa Cerrados

Figura 29. Exemplos de eventos de transferéncia de tecnologia realizados.
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Fotos: Arquivos da Embrapa Cerrados

Figura 30. Acdes de transferéncia de tecnologia mediante insercdo na midia.

Consideracodes Finais

O desenvolvimento dos projetos Caracterizacao de germoplasma e
melhoramento genético do maracujazeiro (Passiflora spp.) auxiliados por
marcadores moleculares — Fase lll e Pré-melhoramento, melhoramento
e p6s-melhoramento genético do maracujazeiro-azedo, doce e silvestre,
visando a sua utilizacdo para consumo in natura, processamento
industrial e ornamental com o importante auxilio da Embrapa, CNPq

e fontes complementares de agéncias de fomento estaduais permitiu

a obtencao de importantes resultados de pesquisa, desenvolvimento

e inovacao do maracujazeiro. Com base nas publicacdes técnico-
cientificas e nos resultados apresentados neste documento, pode-se
dizer que todos os objetivos e metas dos projetos foram cumpridos.
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Entre os principais resultados obtidos nesta Fase Il do projeto, pode-
se destacar: (1) validacao do desempenho agronémico de cultivares

de maracujazeiro-azedo em diferentes sistemas e producao e regides
do Brasil; (2) finalizacdo tecnolégica da cultivar de maracujazeiro
medicinal BRS Vita Fruti (BRS VF), da cultivar de maracujazeiro-doce
BRS Mel do Cerrado (BRS MC) e das cultivares de maracujazeiro
ornamental BRS Céu do Cerrado (BRS CC) e BRS Rosea Purpura (BRS
RP); (3) langcamento das cultivares de maracajuzeiro silvestre BRS
Pérola do Cerrado (BRS PC) e BRS Sertao Forte (BRS SF). Merecem
destaque também as vérias acoes de pés-melhoramento, validacao

e transferéncia de tecnologia que superaram as metas estabelecidas
no inicio do projeto, em virtude das inUmeras parcerias estabelecidas
com outros projetos de pesquisa relacionados, como a Rede Passitec

e o projeto APL-Rio de Janeiro, e também pela parceria da Embrapa
com outras instituicoes de pesquisa e desenvolvimento, com empresas
publicas e privadas de assisténcia técnica e extensao rural, secretarias
de agricultura estaduais e municipais, cooperativas, associacdes e com
produtores de maracuja de diferentes regides do Brasil.

Todo programa de melhoramento genético depende da continuidade
das acoOes para que sejam desenvolvidos produtos tecnolégicos, ou
seja, novas cultivares que venham a ser adotadas pelos produtores
melhorando o sistema de produgao com maiores niveis de produtividade
e melhor utilizacdo dos recursos naturais, garantindo a sustentabilidade
da atividade agricola. Nesse sentido, considerando os importantes
resultados obtidos, uma nova fase (Fase |V) esta sendo articulada

com a perspectiva de dar continuidade a obtencao de importantes
resultados tecnolégicos a partir de novas acdes de pesquisa,
desenvolvimento e inovacdo. Como resultados finalisticos, a perspectiva
para a continuidade do projeto é o lancamento de novas cultivares de
maracujazeiro-azedo, doce, silvestre, ornamental e funcional-medicinal.
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Characterization of Germplasm and
Genetic Improvement of Passionflower
Seedlings Assisted by Molecular
Markers — Phase lll: research and
development results 2012-2016

Abstract

This bulletin shows the main results obtained from 2012 to 20176 in

the projects ‘Characterization and use of passionfruit (Passiflora spp)
germplasm and genetic breeding assisted by molecular markers - Phase
/" and ‘Pre-breeding, breeding and post-breeding of sour, sweet and
wild passion fruit for their application for fresh consumption, industrial
processing and ornamental purposes’ funded by CNPq. The focus of
these results is the achievement of objectives and goals, the generation
of scientific and technical literature, the development of technological
products and actions for technology transfer. Special highlights were:
1. validation of the agronomic performance of passion fruit cultivars

in different production systems and Brazilian regions; 2. Technological
development of medicinal passion fruit P. tenuifila cv. BRS Vita Fruti
(BRS VF), sweet passion fruit P. alata cv. BRS Mel Cerrado (BRS MC)
and ornamental passion fruit cv. BRS Céu do Cerrado (BRS CC) and cv.
BRS Rosea Purpura (BRS RP ); 3. Release of wild passion fruit P. setacea
cv. BRS Pérola do Cerrado (BRS PC) and P. cincinnata cv. BRS Sertédo
Forte (BRS SF).

Index terms: genetic resources, Passiflora, technology transfer, cultivar
release, technological development.
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