
DOCUMENTOS
376

Caracterização e uso de germoplasma e 
melhoramento genético do maracujazeiro 

(Passiflora spp.) assistidos por 
marcadores moleculares – Fase IV

Resultados 2017-2021

ISSN 1517-5111
ISSN on-line 2176-5081

Maio/2021



Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária
Centro de Pesquisa Agropecuária dos Cerrados

Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento

Embrapa Cerrados
Planaltina, DF

2021

Caracterização e uso de germoplasma e 
melhoramento genético do maracujazeiro 

(Passiflora spp.) assistidos por 
marcadores moleculares – Fase IV

Resultados 2017-2021

Fábio Gelape Faleiro
Nilton Tadeu Vilela Junqueira

Onildo Nunes de Jesus
Tatiana Góes Junghans

Cristina de Fátima Machado
Dario Grattapaglia

Keize Pereira Junqueira
Jonny Everson Scherwinski Pereira

Givanildo Roncatto
Fernando Haddad

Tadeu Graciolli Guimarães
Marcelo Fideles Braga

Ana Paula Artimonte Vaz

DOCUMENTOS 376

ISSN 1517-5111
ISSN on-line 2176-5081

Maio/2021



Exemplar desta publicação disponível gratuitamente no 
link: https://www.bdpa.cnptia.embrapa.br 

(Digite o título e clique em “Pesquisar”) 

Embrapa Cerrados
 BR 020, Km 18, Rod. Brasília / Fortaleza

Caixa Postal 08223
CEP 73310-970, Planaltina, DF

Fone: (61) 3388-9898
embrapa.br/cerrados

embrapa.br/fale-conosco/sac

Todos os direitos reservados.
A reprodução não autorizada desta publicação, no todo ou em parte, 

constitui violação dos direitos autorais (Lei nº 9.610).
Dados Internacionais de Catalogação na Publicação (CIP)

Embrapa Cerrados

Comitê Local de Publicações da Unidade

Presidente
Lineu Neiva Rodrigues

Secretária-executiva
Alexsandra Duarte de Oliveira

Secretária
Alessandra Silva Gelape Faleiro

Membros
Alessandra Silva Gelape Faleiro;
Alexandre Specht; Edson Eyji Sano;
Fábio Gelape Faleiro; Gustavo José Braga;
Jussara Flores de Oliveira Arbues;
Kleberson Worslley Souza;
Maria Madalena Rinaldi;
Shirley da Luz Soares Araujo

Supervisão editorial e revisão de texto
Jussara Flores de Oliveira Arbues

Normalização bibliográfica
Shirley da Luz Soares Araújo

Projeto gráfico da coleção
Carlos Eduardo Felice Barbeiro

Editoração eletrônica e  
tratamento das ilustrações
Wellington Cavalcanti

Fotos da capa
Conforme informado no documento

Impressão e acabamento 
Alexandre Moreira Veloso

1ª edição
1ª impressão (2021): tiragem (30 exemplares)

Caracterização e uso de germoplasma e melhoramento genético 
do maracujazeiro (Passiflora spp.) assistidos por marcadores 
moleculares: Fase IV: resultados 2017-2021 / Fábio Gelape Faleiro 
... [et al.]. – Planaltina, DF : Embrapa Cerrados, 2021.

233 p. (Documentos / Embrapa Cerrados, ISSN 1517-5111, ISSN 
online 2176-5081, 376).

1. Maracujá. 2. Melhoramento genético. 3. Passiflora. I. Faleiro, 
Fábio Gelape B. II. Embrapa Cerrados. III. Série.

CDD (21 ed.) 634.42

C257

Shirley da Luz Soares Araújo (CRB 1/1948) © Embrapa, 2021



Autores

Fábio Gelape Faleiro
Engenheiro-agrônomo, doutor em Genética e Melhoramento, 
pesquisador da Embrapa Cerrados, Planaltina, DF

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

Onildo Nunes de Jesus
Engenheiro-agrônomo, doutor em Genética e Melhoramento 
de Plantas, pesquisador da Embrapa Mandioca e Fruticultura, 
Cruz das Alma, BA

Tatiana Góes Junghans
Engenheira-agrônoma, doutora em Fisiologia Vegetal, pesqui-
sadora da Embrapa Mandioca e Fruticultura, Cruz das Alma, BA

Cristina de Fátima Machado
Engenheira-agrônoma, doutora em Genética e Melhoramento, 
pesquisadora da Embrapa Mandioca e Fruticultura, Cruz das 
Alma, BA

Dario Grattapaglia
Engenheiro Florestal, doutor em Genética, pesquisador da 
Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia, Brasília, DF



Keize Pereira Junqueira
Engenheira-agrônoma, doutora em Fitopatoloagia, pesquisado-
ra da Embrapa, Secretaria de Inovação e Negócio, Brasília, DF

Jonny Everson Scherwinski Pereira
Engenheiro-agrônomo, doutor em Ciências, pesquisador da 
Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia, Brasília, DF

Givanildo Roncatto
Engenheiro-agrônomo, doutor em Agronomia, pesquisador da 
Embrapa Agrossilvipastoril, Sinop, MT

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

Tadeu Graciolli Guimarães
Engenheiro-agrônomo, doutor em Fitotecnia, pesquisador da 
Embrapa Cerrados, Planaltina, DF

Marcelo Fideles Braga
Engenheiro-agrônomo, doutor em Genética e Melhoramento de 
Plantas, pesquisador da Embrapa Cerrados, Planaltina, DF

Ana Paula Artimonte Vaz
Bióloga, doutora em Ciências, pesquisadora da Embrapa, 
Secretaria de Inovação e Negócio, Brasília, DF 



Apresentação

As ações de pesquisa, desenvolvimento e inovação dos maracujás (Passiflora 
spp.) realizadas pela Embrapa e parceiros iniciaram na década de 1990 com 
importantes resultados relacionados ao aprimoramento do sistema de pro-
dução e desenvolvimento de cultivares pelo programa de melhoramento ge-
nético dos maracujazeiros azedo, doce, silvestre, ornamental e medicinal. 
Uma ampla rede de parcerias foi estabelecida para montagem de unidades 
demonstrativas e de referência tecnológica, subsidiando a validação e a re-
comendação das cultivares desenvolvidas para todas as regiões do Brasil. 
Parcerias público-privadas também foram estabelecidas para a logística de 
produção e comercialização de sementes e de mudas e também para as ne-
cessárias ações de transferência de tecnologia. 

Dentro desse conjunto de ações de P&D&I, o projeto intitulado Caracterização 
e Uso de Germoplasma e Melhoramento Genético do Maracujazeiro 
(Passiflora spp.) com o Auxílio de Marcadores Moleculares teve sua primei-
ra fase de 2005 a 2008 (https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/bitstream/
doc/571866/1/bolpd207.pdf), a segunda de 2008 a 2012 (http://ainfo.cnptia.
embrapa.br/digital/bitstream/item/128192/1/doc-324.pdf) e a terceira de 2012 
a 2016 (https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/178286/1/Doc-
341-Fabio-Faleiro-final.pdf). Em 2017, foi iniciada uma nova fase (Fase IV) 
do projeto, financiada pela Embrapa com a complementação orçamentária 
de projetos aprovados por órgãos de fomento nacionais (CNPq, Capes) e 
regionais (FAPs) além da iniciativa privada (Agrocinco Ltda., cooperativas, 
viveiristas e produtores).

Neste documento, são apresentados os principais resultados científicos e 
tecnológicos obtidos na Fase IV do projeto executado de julho de 2017 a ju-



nho de 2021. Na apresentação dos resultados, são enfocados o cumprimento 
de objetivos e metas, a geração de publicações técnico-científicas, o desen-
volvimento de produtos tecnológicos e diferentes ações de transferência de 
tecnologia.

Sebastião Pedro da Silva Neto
Chefe-Geral da Embrapa Cerrados
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Introdução

O maracujazeiro (Passiflora spp.) apresenta ampla variabilidade genética 
com mais de 500 espécies e, segundo Faleiro e Junqueira (2009), tal varia-
bilidade assume grande importância, levando em conta as diferentes formas 
de utilização do maracujá. A espécie Passiflora edulis Sims (maracujazeiro-
-azedo) é a que apresenta maior importância comercial considerando a pro-
dução mundial de mais de um milhão de toneladas por ano. Outras espécies 
como P. alata Curtis, P. setacea DC., P. cincinnata Mast., P. ligularis Juss.,  
P. tripartita (Kunth) Holm-Niels. & P. Jorg., P. maliformis L., P. nitida Kunth., P. 
quadrangularis L., entre outras, também são cultivadas e comercializadas em 
menor escala no Brasil e em outros países do mundo com grande importância 
econômica, social e ambiental (Faleiro et al., 2017a; Carlosama et al., 2020). 

Espécies silvestres de maracujazeiro têm 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 proces-
samento industrial e para uso como plantas funcionais-medicinais e orna-
mentais (Faleiro et al., 2015; 2018).

Entre os grandes desafios das ações de pesquisa, desenvolvimento e ino-
vação em maracujazeiro, aspectos relacionados à caracterização e ao uso 
de germoplasma e ao desenvolvimento e à recomendação de cultivares elite 
merecem um destaque especial (Faleiro et al., 2006; Faleiro et al., 2019a). O 
maracujá 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; 2015; 2018; Cerqueira-Silva et al., 2016). 

Considerando os vários usos do maracujá, o número de cultivares comer-
ciais disponíveis para o produtor, com garantia de origem genética, é muito 
pequeno. Para aproveitar todo o potencial do gênero, principalmente de es-
pécies da biodiversidade brasileira, estudos de conservação, caracterização 
e uso de recursos genéticos e ações de pré-melhoramento, melhoramento e 
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pós-melhoramento são estratégicos e de grande importância (Faleiro et al., 
2008a; 2011a; 2011b). 

Para avançar nesses diferentes estudos e para realizar as necessárias 
ações de pesquisa, desenvolvimento e inovação, foi iniciado, em 2005, o 
Projeto Caracterização de Germoplasma e Melhoramento Genético do 
Maracujazeiro Assistidos por Marcadores Moleculares, cujos principais resul-
tados relacionados à pesquisa, ao desenvolvimento e à transferência de tec-
nologia 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). A terceira fase, realizada de 2013 a 2016, contou com uma 
importante complementação orçamentária do CNPq com o financiamento 
do projeto Pré-Melhoramento, Melhoramento e Pós-Melhoramento Genético 
dos Maracujazeiros Azedo, Doce e Silvestre Visando a sua Utilização para 
Consumo in Natura, Processamento Industrial e Ornamental, cujos resulta-
dos foram publicados por Faleiro et al. (2017b). 

Para dar continuidade a este trabalho, foi conduzido o Projeto Caracterização e 
Uso de Germoplasma e Melhoramento Genético do Maracujazeiro (Passiflora 
spp.) com o Auxílio de Marcadores Moleculares – Fase IV. Neste documen-
to, são apresentados, de forma sumarizada, os principais resultados obtidos 
pela equipe técnica durante o período de execução do projeto de julho de 
2017 a junho de 2021. Na apresentação dos resultados, são enfocados o 
cumprimento de objetivos e metas, a geração de publicações técnico-cien-
tíficas, o desenvolvimento de produtos tecnológicos e diferentes ações de 
transferência de tecnologia.

Objetivo geral

Realizar a caracterização morfoagronômica e molecular de espécies de ma-
racujá (Passiflora spp.), visando à sua utilização como porta-enxertos e para 
ampliar a base genética de programas de melhoramento genético e desen-
volver cultivares de maracujazeiros azedo, doce, ornamental e silvestre mais 
adaptados, produtivos, com qualidade físico-química de frutos e resistência 
múltipla a doenças e a pragas.



11Caracterização e uso de germoplasma e melhoramento genético do maracujazeiro...

Objetivos específicos

1)	 Realizar ações de gestão da interface e interação do projeto com ou-
tras redes de pesquisa como a Rede Passitec e com os arranjos aos 
quais o projeto está vinculado (Passiflora, Valorafrut e Varfrut), bem 
como trabalhar a articulação de parcerias nacionais e internacionais, 
envolvendo o intercâmbio de germoplasma, cooperação técnica e bus-
ca de recursos financeiros complementares para as ações de pesqui-
sa, desenvolvimento e transferência de tecnologia.

2)	 Caracterizar espécies silvestres e comerciais de maracujazeiro com 
base em características morfoagronômicas, subsidiando a utilização 
de recursos genéticos em programas de melhoramento genético dos 
maracujazeiros azedo, doce, silvestre e ornamental e também como 
porta-enxertos e como plantas funcionais e medicinais.

3)	 Gerar informações de importância para o programa de caracterização 
e o uso de germoplasma de Passiflora com base na utilização de mar-
cadores moleculares do DNA como ferramenta auxiliar.

4)	 Gerar informações e desenvolver metodologias relacionadas aos pro-
cessos de germinação e conservação de sementes e produção de mu-
das de diferentes espécies do gênero Passiflora.

5)	 Realizar ações integradas de fitopatologia e entomologia para caracte-
rização de germoplasma e melhoramento genético do maracujazeiro, 
visando resistência a doenças e insetos-praga.

6)	 Realizar atividades de pré-melhoramento do maracujazeiro, envol-
vendo a descoberta de genes de interesse em espécies silvestres e o 
desenvolvimento de híbridos interespecíficos úteis para ampliar base 
genética do programa de melhoramento genético dos maracujazeiros 
azedo, doce, ornamental e silvestre, além do uso comercial, como por-
ta-enxertos e plantas funcionais e medicinais.

7)	 Analisar, em condições de cultivo comercial, o potencial de espécies 
silvestres e híbridos interespecíficos como porta-enxertos de mara-
cujazeiro-azedo e desenvolver cultivares de porta-enxerto para viabili-
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zar a solução tecnológica das mudas enxertadas, visando à resistência 
à fusariose e outros estresses bióticos e abióticos.

8)	 Promover o avanço do conhecimento na área de cultura de tecidos e 
engenharia genética do maracujazeiro e desenvolver e operacionali-
zar metodologias da cultura de tecidos aplicadas ao programa de con-
servação, caracterização e uso de germoplasma e melhoramento do 
maracujazeiro.

9)	 Selecionar matrizes promissoras para resistência a doenças, produ-
tividade, menor dependência da polinização artificial e melhoria da 
qualidade da polpa e obter cultivares de maracujazeiro-azedo com 
características comerciais, dando continuidade ao melhoramento de 
populações por seleção recorrente, retrocruzamentos, seleção entre e 
dentro de progênies e avaliação da capacidade geral e específica de 
combinação.

10)	 Selecionar matrizes promissoras para resistência a doenças, qualida-
de físico-química de frutos e produtividade e obter cultivares de mara-
cujazeiro-doce com características comerciais, dando continuidade ao 
melhoramento de populações por seleção recorrente, seleção entre e 
dentro de progênies e avaliação da capacidade geral e específica de 
combinação.

11)	 Dar continuidade aos trabalhos de melhoramento genético e finaliza-
ção tecnológica de cultivares de espécies silvestres de maracujá com 
grande potencial agronômico e comercial como alternativas para di-
versificar os sistemas de produção e atender nichos específicos de 
mercado.

12)	 Selecionar e desenvolver cultivares de maracujazeiro ornamental, 
considerando novos espectros de cores das flores, características das 
plantas para paisagismo de grandes áreas e vasos e também o uso de 
minimaracujás para uso na fruticultura ornamental.

13)	 Gerar informações de importância para o programa de melhoramento 
genético do maracujazeiro com base na utilização de marcadores mo-
leculares do DNA como ferramenta auxiliar.
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14)	 Realizar a validação agronômica e mercadológica de cultivares de ma-
racujazeiro (Passiflora spp.) geneticamente melhorados em diferentes 
agroecossistemas e regiões do Brasil e exterior.

15)	 Avaliar cultivares de maracujazeiro geneticamente melhoradas em di-
ferentes sistemas de produção convencionais e alternativos.

16)	 Realizar ações de desenvolvimento de produtos e mercado (pós-me-
lhoramento) dos maracujazeiros azedo, doce, ornamental e silvestre.

17)	 Promover a melhoria da qualidade técnica de extensionistas e produ-
tores de maracujá por meio de atividades de validação e transferência 
de tecnologia ligadas ao manejo da cultura e ao uso de cultivares ge-
neticamente melhoradas de maracujazeiros azedo, doce, silvestre e 
ornamental.

Pode-se dizer que os 17 objetivos estabelecidos foram cumpridos integral-
mente com a operacionalização do projeto, o que poderá ser verificado com 
os resultados apresentados neste documento. Em um cenário de contingen-
ciamento de recursos, falta de mão de obra em laboratório e no campo, li-
mites de cotas de viagens e outros problemas do dia a dia, pode-se afirmar 
que o cumprimento de todos os objetivos do projeto foi possível devido ao 
empenho e à motivação de toda equipe técnica, que possibilitou a captação 
complementar de recursos nas iniciativas pública e privada e o estabeleci-
mento de novas parcerias com universidades e com o setor produtivo.

Metodologia, estratégia de 
ação e rede de parcerias

A metodologia utilizada no trabalho seguiu as mesmas diretrizes das três fa-
ses anteriores do projeto (Faleiro et al. 2008b; Faleiro et al., 2014; Faleiro et 
al., 2017b). Para o cumprimento dos objetivos específicos e respectivas me-
tas, foram definidos 17 planos de ação e 191 atividades de pesquisa e uma 
estratégia de ação desde a caracterização do germoplasma até o desenvolvi-
mento tecnológico e a transferência de tecnologia (Figura 1). Para o sucesso 
da estratégia de ação, o projeto contou com uma equipe multidisciplinar de 
pesquisadores das áreas de biologia, genética, melhoramento, fitopatologia, 
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fitotecnia e profissionais da área de desenvolvimento de produtos e mercado 
e da área de transferência de tecnologia além de uma rede de parcerias ins-
tituicionais (Figura 2). 

A rede de pesquisa está oficializada e institucionalizada dentro da Plataforma 
Lattes do CNPq com o nome Maracujá: germoplasma e melhoramento ge-
nético e tem sido ampliada e fortalecida a cada ano. Na Figura 2, são ilus-
tradas as efetivas participações institucionais no projeto visando a atingir o 
objetivo finalístico e tecnológico que é o desenvolvimento e a recomendação 
de cultivares de maracujazeiro-azedo com alta produtividade e resistência a 
doenças, além de cultivares de maracujazeiros silvestre, doce, ornamental 
e funcional-medicinal. A rede de parcerias tem sido ampliada a cada fase do 
projeto, visando a fortalecer a equipe, principalmente nas atividades finalísti-
cas que visam a incorporação de cultivares nos sistemas produtivos, auxilian-
do nos trabalhos de validação e transferência de tecnologia.

Figura 1. Síntese da estratégia de ação com os planos de ação e suas inter-relações.
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Figura 2. Rede nacional e internacional de parcerias envolvidas no desenvolvimento 
do Projeto Caracterização e Uso de Germoplasma e Melhoramento Genético do 
Maracujazeiro (Passiflora spp.) com o Auxílio de Marcadores Moleculares – Fase IV.

Durante a execução do projeto, houve uma determinação da Embrapa que 
fosse feita uma reestruturação dos planos de ação, os quais deveriam ser 
transformados em Soluções de Inovação estabelecidas com base em pro-
blemas reais ou desafios de inovação. Cada solução de inovação seria cum-
prida com a obtenção de resultados finalísticos (metodologias, processos 
agropecuários, cultivares, capacitação e atualização tecnológica de agentes 
multiplicadores, estudos prospectivos, softwares etc). Essa reestruturação foi 
realizada com sucesso, de modo que o projeto foi transformado em um pro-
jeto tipo II (Desenvolvimento e Validação). A seguir, serão apresentados os 
resultados científicos e tecnológicos alcançados em cada Plano de Ação do 
projeto original, fazendo-se um paralelo com resultados finalísticos alcança-
dos em cada Solução de Inovação do projeto convertido.
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Principais resultados alcançados

PA 1 – Gestão do projeto

Este PA teve como objetivo central acompanhar e viabilizar a execução de 
todas as atividades previstas no projeto dentro do prazo estabelecido. Além 
disso, realizar ações de gestão da interface e interação do projeto com ou-
tras redes de pesquisa como a Rede Passitec e com os arranjos aos quais o 
projeto está vinculado (Passiflora, Valorafrut e Varfrut), bem como trabalhar a 
articulação de parcerias nacionais e internacionais envolvendo o intercâmbio 
de germoplasma, cooperação técnica e busca de recursos financeiros com-
plementares para as ações de pesquisa, desenvolvimento e transferência de 
tecnologia.

Todas as atividades plenejadas no PA 1 foram realizadas com sucesso, o 
que pode ser confirmado por meio das publicações, documentos e relatos 
sumarizados na Tabela 1.

Foram realizadas oito reuniões presenciais para acompanhar o andamento 
do projeto, com destaque para as reuniões sobre ações envolvendo o pós-
-melhoramento, inovação e negócios como estratégicas de entrega de ativos 
e soluções tecnológicas para os atores da cadeia produtiva dos maracujás. 
A gestão de recursos genéticos utilizando o Portal Alelo e o uso da genômica 
como ferramenta prática nas atividades do projeto também foram temas dis-
cutidos nas reuniões técnicas. Outro tema trabalhado nas reuniões técnicas 
foi a articulação de parceria público-privada na cooperação técnico-financeira 
para aumentar a eficiência do programa de melhoramento dos maracujás. 
Essas parcerias com o setor privado sempre foram trabalhadas desde a pri-
meira fase do programa e atualmente ganharam uma importância maior, con-
siderando as diretrizes do novo Sistema Embrapa de Gestão.
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A maioria das reuniões presenciais foi realizada no Distrito Federal, utililzando 
ferramentas de videoconferência (Figura 3). Em 2018, foi realizada reunião 
em Cruz das Almas, Embrapa Mandioca e Fruticultura (Figura 3). Outras reu-
niões foram realizadas por ocasião de eventos científicos e de transferência 
de tecnologia (Planos de Ação 14, 15 e 17) realizados em diferentes estados 
do Brasil (Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Paraná, Rio de Janeiro, Minas 
Gerais, São Paulo, Mato Grosso do Sul, Goiás, Tocantins, Roraima, Acre, 
Bahia, Pará, Pernambuco, Rio Grande do Norte, Ceará, Sergipe) e no exte-
rior (Colômbia e Peru). Além das reuniões presenciais, foram realizadas co-
municações por e-mail, whatsApp, videochamadas, skype e videoconferên-
cias para discussão do andamento das atividades, experiências de sucesso, 
artigos técnico-científicos, notícias, articulação de projetos para captação de 
recursos complementares e ações de divulgação e transferência de tecnolo-
gia relacionadas ao projeto.

Relatórios técnicos de acompanhamento de atividades, distribuição orçamen-
tária e relato e gerenciamento dos resultados obtidos foram realizados nos 
Sistemas Corporativos da Embrapa (SISGP, Ideare, Gestec e Gestequali) ao 
longo do tempo de execução do projeto. Para atender à legislação relacion-
da à Lei nº 13.123, de 2015 e ao Decreto nº 8.772, de 2016, que regulam o 
acesso ao patrimônio genético e conhecimento tradicional associado e a ex-
ploração econômica de produto ou material reprodutivo desenvolvido a partir 
do acesso, foi feito o cadastro do projeto no Sistema Nacional de Gestão do 
Patrimônio Genético e do Conhecimento Tradicional Associado (SisGen) com 
o número ACB5230.

As atividades ligadas ao gerenciamento e à atualização da home-page do 
projeto (http://maracuja.cpac.embrapa.br/) e ao gerenciamento e à organiza-
ção das publicações e resultados tecnológicos obtidos foram realizadas com 
sucesso nessa fase IV, em continuidade ao trabalho realizado nas fases an-
teriores do projeto. Nos últimos anos, a Embrapa tem trabalhado de forma in-
tensa em sistemas corporativos para disponibilização de publicações (https://
www.embrapa.br/publicacoes) e soluções tecnológicas (https://www.embra-
pa.br/produtos-processos-e-servicos), incluindo as cultivares (https://www.
embrapa.br/cultivares) desenvolvidas pela empresa por meio do seu portal. 
Dessa forma, está havendo um aumento da capilaridade das publicações e 
tecnologias desenvolvidas pelo projeto diretamente no portal da Embrapa.
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Figura 3. Registro de algumas reuniões técnicas presenciais realizadas durante a exe-
cução do Projeto Caracterização e Uso de Germoplasma e Melhoramento Genético do 
Maracujazeiro (Passiflora spp.) com o Auxílio de Marcadores Moleculares – Fase IV.
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Com relação à articulação de parcerias nacionais e internacionais, avanços 
importantes foram obtidos nesta Fase IV, com destaque para: (a) parceria com 
o Corporación Centro de Desarrollo Tecnologico de las Pasifloras (Cepass) e 
Federación Colombiana de Pasifloras (Fedepasifloras) para organização do 
III Congreso Latinoamericano e I Congreso Mundial de Pasifloras (Figura 4), 
além de ações de pesquisa, intercâmbio de conhecimentos e transferência 
de tecnologia; (b) Apoio institucional à Associação de Exportadores (Adex) 
para realização do I Congresso para o Fortalecimento da Cadeia Produtiva 
do Maracujá no Peru (Figura 4); (c) parceria com a Agrocinco Ltda., envol-
vendo a cooperação técnica em estudos de germinação e armazenamen-
to de sementes, validação de cultivares de maracujazeiro desenvolvidas 
pela Embrapa no exterior (EUA, América Central, América do Sul, África e 
Europa) e para validação agronômica e mercadológica de genótipos expe-
rimentais e cultivares de maracujá; (d) representação da Embrapa em reu-
niões da Câmara Setorial da Cadeia Produtiva da Fruticultura, Confederação 
da Agricultura e Pecuária do Brasil (CNA); (e) Coloboração Internacional 
Embrapa/Cepass-Colômbia – registro de viveiros e produção de semen-
tes certificadas no Brasil; (f) colaboração Internacional com o Instituto 
Nacional de Investigación Agraria (INIA) para realização do 2º Congreso 
Internacional sobre Maracuyá; (g) parceria com o Cepass para publicação do 
livro Maracujá: dos recursos genéticos ao desenvolvimento tecnológico em 
português e espanhol (Figura 5); (h) parceria com o Programa Cooperativo 
para el Desarrollo Tecnológico Agroalimentario y Agroindustrial del Cono Sur 
(Procisur) e Instituto Interamericano de Cooperação para a Agricultura (IICA) 
na publicação do livro Maracujá: Passiflora spp. (Figura 6).
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Figura 4. Eventos internacionais realizados por meio da articulação de parceria entre 
a Embrapa, Cepass, Fedepasifloras e Adex.

Figura 5. Livros publicados por meio da parceria internacional entre Embrapa e 
Cepass.
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Figura 6. Livros publicados pela equipe da Embrapa e em parceria com o Programa 
Cooperativo para el Desarrollo Tecnológico Agroalimentario y Agroindustrial del Cono 
Sur (PROCISUR) e Instituto Interamericano de Cooperação para a Agricultura (IICA).

Outro trabalho importante da gestão foi o gerenciamento da interface do projeto 
com os arranjos Passiflora (Uso e Valoração das Passifloras Brasileiras) pela 
pesquisadora da Embrapa Cerrados, Ana Maria Costa, Valorafrut (Prospecção 
em Germoplasma de Fruteiras e Desenvolvimento de Novos Produtos); e 
pelos pesquisadores da Embrapa Mandioca Fruticultura, Fernanda Vidigal 
Duarte Souza e Varfrut (Variedades Competitivas de Fruteiras Tropicais) e 
Fernando Haddad. No segundo semestre de 2018, durante a execução do 
projeto, os arranjos Passiflora, Valorafrut e Varfrut foram revogados pelo 
Diretor-Executivo – DE/P&D da Embrapa e foram criados portfólios para o 
alinhamento destes arranjos, como o caso do portfólio Fruticultura Tropical. 
Apesar da revogação dos arranjos, a interface do projeto com estes três pro-
gramas de pesquisa teve continuidade, logicamente considerando os novos 
portfólios que foram criados pela Embrapa.
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A gestão de um projeto com 17 planos de ação e 191 atividades é muito de-
safiadora, principalmente considerando sua execução financeira com recur-
sos do Sistema Embrapa de Gestão (SEG). A maior parte desses recursos 
foi utilizada pelas chefias de administração para atividades de manutenção 
das unidades da Embrapa envolvidas no projeto, levando em conta o cenário 
atual de cortes orçamentários e contingenciamento de recursos. Além disso, 
para atender à Lei 8.666 que institui as normas para licitações e contratos da 
Administração Pública, muitas vezes, a compra de um insumo ou a manuten-
ção de um equipamento de forma emergencial não é possível utilizando-se 
os recursos do SEG. Diante desse desafio, a busca de complementações or-
çamentárias com fontes externas nacionais, regionais ou estaduais públicas 
e privadas é de grande importância. A equipe técnica do projeto conseguiu, 
nesta Fase IV, a aprovação de projetos para aprofundar as linhas de pes-
quisa e desenvolvimento (Tabela 2) e também a formalização de contratos 
de cooperação com Empresas de Assistência Técnica públicas e privadas, 
Cooperativas, produtores, agroindústrias, viveiristas e produtores de semen-
tes para operacionalizar ações de pesquisa, validação e transferência de 
tecnologias.
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PA 2 – Caracterização de germoplasma com potencial uso 
comercial ou em programas de melhoramento genético 
dos maracujazeiros azedo, doce, silvestre e ornamental

Este PA teve como objetivo caracterizar espécies silvestres e comerciais de 
maracujazeiro com base em características morfoagronômicas, subsidiando 
a utilização de recursos genéticos em programas de melhoramento genético 
dos maracujazeiros azedo, doce, silvestre e ornamental e também como por-
ta-enxertos e como plantas funcionais e medicinais. O objetivo foi cumprido, 
tendo em vista a síntese dos resultados e trabalhos publicados apresentados 
na Tabela 3.
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Resultados deste PA permitiram um importante avanço na avaliação de ca-
racterísticas de produtividade e resistência a doenças de espécies silvestres 
de maracujá disponíveis nos Bancos Ativos de Germoplasma da Embrapa 
Cerrados, Embrapa Mandioca e Fruticultura e Embrapa Semiárido. Essas 
ações foram complementares e sinérgicas às atividades de conservação, ca-
racterização, enriquecimento e uso de germoplasma realizadas pelo Portfólio 
de Recursos Genéticos. Foram realizadas várias ações de caracterização de 
germoplasma utilizando descritores morfológicos de folhas, ramos, flores e 
frutos e, também, utilizando características agronômicas relacionadas à pro-
dutividade, à resistência a doenças, a características físicas e químicas de 
frutos, à estrutura floral para polinização por insetos pequenos, à tolerância 
à seca, entre outras características, culminando na publicação de vários arti-
gos técnico-científicos, incluindo diversos capítulos em livros editorados pela 
Embrapa e outras instituições nacionais e internacionais (Figura 5 e 6). Com 
relação ao enriquecimento, destaque para a nova espécie Passiflora faleiroi 
Imig identificada em 2019 (Figura 7).

Figura 7. Ilustrações da espécie Passiflora faleiroi Imig, 2019.
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Com relação às atividades de caracterização dos acessos do Banco Ativo de 
Germoplasma ‘Flor da Paixão’, importantes avanços foram obtidos com a dis-
ponibilização das informações no herbário da Embrapa Recursos Genéticos 
e Biotecnologia e também no Portal Alelo, o que está devidamente registrado 
em publicações técnicas (Figura 8), podendo servir de exemplo para ações 
de outros BAGs de passifloras e outras espécies. O avanço deste conheci-
mento tem permitido trabalhar com diferentes espécies do gênero Passiflora 
com potencial uso em cruzamentos interespecíficos no melhoramento gené-
tico e também para diversificar sistemas de produção, após o processo de 
domesticação, ajuste do sistema de produção e disponibilização de material 
propagativo geneticamente superior.

Figura 8. Publicações sobre as ações de caracterização fenotípica, fotodocumen-
tação, herborização e disponibilização de informações no Portal Alelo Recursos 
Genéticos.
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PA 3 – Geração de informações baseadas na utilização 
de marcadores moleculares e análises de sequência 
do DNA como ferramenta auxiliar ao programa de 
caracterização e uso de germoplasma de maracujazeiro

Neste PA, objetivou-se gerar informações de importância para o programa de 
caracterização e uso de germoplasma de Passiflora com base na utilização 
de marcadores moleculares do DNA como ferramenta auxiliar. Os trabalhos 
publicados dentro de cada atividade são citados na Tabela 4.
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Espécies de passifloras silvestres e comerciais promissoras para uso comer-
cial e como genitores do programa de melhoramento genético do maracuja-
zeiro foram avaliadas quanto à variabilidade genética intra e interespecífica. 
Marcadores moleculares RAPD, ISSR e microssatélites foram utilizados. De 
um modo geral, os marcadores moleculares demonstraram elevada variabili-
dade genética e diferenciação clara dos acessos de Passiflora spp., com uma 
tendência de agrupamento dos acessos da mesma espécie e seus híbridos 
interespecíficos (Figura 9, 10).

Figura 9. Análise de agrupamento e dispersão gráfica de 15 acessos de Passiflora 
spp., com base na matriz de dissimilaridade genética calculada utilizando-se 146 
marcadores ISSR. O método do UPGMA foi utilizado como critério de agrupamento. 
O método das coordenadas principais foi utilizado na análise de dispersão gráfica. 
O valor do coeficiente de correlação cofenética (r) foi de 0,83. Legenda: 1. P. alata 
(CPAC MJ-02-17), 2. P. nitida (CPAC MJ-01-03), 3. P. suberosa (CPAC MJ-35-02), 4. 
P. caerulea (CPAC MJ-14-01), 5. P. hatschbachii (CPAC MJ-50-01), 6. P. maliformis 
(CPAC MJ-58-01), 7. P. quadrangularis X P. alata (CPAC MJ-H-44), 8. P. sidifolia (CPAC 
MJ-16-02), 9. P. malacophylla (CPAC MJ-43-01), 10. P. alata (CPAC MJ-02-09), 11. 
P. alata (CPAC MJ-02-19), 12. P. quadrangularis (CPAC MJ-07-03), 13. P. cincinnata 
(CPAC MJ-26-03), 14. P. alata cv. BRS Mel do Cerrado, 15. P. tenuifila cv. BRS Vita.
Fonte: Oliveira et al. (2019).
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Figura 10. (a) Análises das coordenadas principais de 28 acessos de Passiflora 
pertencentes a seis espécies relacionadas com base no polimorfismo de microssaté-
lites. As amostras foram identificadas como P. edulis (amostras e1 até e11); P. alata 
(amostras a14 até a18); P. maliformis (amostras m56 até m58); P. nitida (amostras 
n65 até n67) e P. setacea (amostras s85 até s88); (b) Plotagem dos valores de K vs 
Delta K para definir o número mais provável de grupos nas análises de estrutura da 
população e ancestralidade de 28 acessos de Passiflora sem nenhuma atribuição 
prévia de espécie; (c) os acessos de Passiflora foram separados por grupos com base 
nos valores de Q (Q >0,70) para K=4. As amostras misturadas ou intermédias foram 
identificadas com asterisco.
Fonte: Araya et al. (2017).

Os marcadores moleculares do DNA foram também utilizados de forma con-
junta e complementar com outros marcadores genéticos relacionados a ca-
racterísticas morfoagronômicas multicategóricas e quantitativas, permitindo 
análises mais completas da diversidade genética por meio de análises multi-
variadas. Para a caracterização de recursos genéticos, pode-se dizer que as 
análises com base nos marcadores moleculares e nos descritores morfoagro-
nômicos qualitativos e quantitativos apresentam informações complementa-
res, embora possam existir correlações altas e significativas entre as distân-
cias genéticas calculadas com base nestes diferentes grupos de marcadores 
genéticos moleculares, morfológicos e agronômicos.

a) b)

c)
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Análises citogenéticas foram também realizadas assim como o desenvol-
vimento de novas ferramentas de análises utilizando marcadores micros-
satélites (SSR) e baseados em polimorfismos de base individual (SNPs). Por 
meio do sequenciamento de nova geração (NGS) foi feita a montagem parcial 
do genoma de P. edulis. Um total de 14,11 Gpb de reads de sequências 
paired-end de Illumina foram analisadas com a detecção de sequências 
simples repetidas (SSR), que foram selecionadas para o desenvolvimento de 
combinações de primers para PCR de 1,3 mil sítios perfeitos de marcadores 
microssatélites. Os marcadores mais polimórficos (PIC = 0,46-0,77) foram 
usados em análises de transferibilidade em 78 espécies do gênero Passiflora, 
pertencentes a quatro subgêneros (Astrophea, Decaloba, Distephana e 
Passiflora), sendo o nível de transferibilidade dos marcadores com variação 
de 33% a 89%. Esse novo conjunto de marcadores microssatélites está 
sendo utilizado em muitas aplicações nos programas de conservação, de 
caracterização e de uso de germoplasma e em programas de melhoramento 
genético envolvendo cruzamentos multiespecíficos (Grisi et al., 2019) e 
também podem ser utilizados por outros grupos de pesquisa que trabalham 
com recursos genéticos e melhoramento das passifloras no Brasil e no mundo 
(Morera et al., 2018; Carlosama et al., 2020).

As atividades de sequenciamento, montagem e anotação de genoma referên-
cia do maracujazeiro (Passiflora edulis Sims) e desenvolvimento de uma pla-
taforma de genotipagem de SNPs, para genotipagem de diferentes acessos e 
espécies presentes em bancos de germoplasma estão em andamento. Essas 
atividades estão sendo possíveis devido à aprovação do projeto NExTFRUT: 
Núcleo de Excelência em Genômica Aplicada a Fruteiras Tropicais liderado 
pelo pesquisador da Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia, Dário 
Grattapaglia.

PA 4 – Geração de informações sobre o 
potencial germinativo, a quebra de dormência, a 
conservação de sementes e a produção de mudas 
de espécies de maracujá (Passiflora spp.)

O objetivo deste PA foi gerar informações e desenvolver metodologias rela-
cionadas aos processos de germinação e conservação de sementes e pro-
dução de mudas de diferentes espécies do gênero Passiflora. Na Tabela 5, 
são citados os principais trabalhos científicos e resultados obtidos neste PA.
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Os avanços no estabelecimento de protocolos para germinação e para arma-
zenamento de sementes de espécies silvestres de maracujazeiro obtidos na 
Fase III com a publicação do livro Guia de plantas e propágulos de maracuja-
zeiro foram potencializados nesta Fase IV do projeto. Esses avanços estão 
subsidiando a publicação de uma segunda edição do livro, para incluir pelo 
menos mais 10 espécies de maracujá com potencial de uso no melhoramen-
to genético ou para uso direto em sistemas de produção. Estes estudos de 
germinação e armazenamento de sementes são também importantes para os 
programas de conservação e uso de recursos genéticos.

Para subsidiar a conservação da viabilidade das sementes de diferentes es-
pécies do gênero Passiflora, foram realizados importantes estudos sobre a 
tolerância das sementes à dessecação, uso de reguladores vegetais e outras 
estratégias na quebra de dormência de sementes armazenadas, análises 
dos efeitos da temperatura e da umidade das sementes na germinação e no 
armazenamento e também estudos sobre diferentes estratégias de conser-
vação (câmara fria a 5 °C e a -20 °C, embalagens aluminizadas comerciais, 
criopreservação e conservação in vitro) (Tabela 5). Com base nesses estu-
dos, o avanço do conhecimento tem sido consolidado em diferentes publica-
ções em revistas indexadas, livros e também nas Séries Embrapa de todas 
as unidades envolvidas no projeto (Figura 11).

Importantes avanços também foram obtidos nos processos de produção de 
mudas via sementes, enraizamento de estacas e enxertia. Na produção de 
mudas via sementes, um cuidado especial deve ser dado ao substrato com 
relação a aspectos físicos, que interferem na umidade e porosidade e a as-
pectos químicos relacionados ao fornecimento de macro e micronutrientes, 
para permitir, não somente a germinação das sementes, mas o desenvolvi-
mento de plântulas e mudas sadias e vigorosas. No caso da produção de 
mudas por enraizamento de estacas, no trabalho de Viana et al. (2019), fo-
ram testados 90 acessos de diferentes espécies, híbridos interespecíficos e 
cultivares de Passiflora, sendo possível a obtenção de mudas viáveis para 
96,6% dos acessos, evidenciando o grande potencial de enraizamento do 
gênero Passiflora e a viabilidade da propagação assexuada por estaquia, 
para grande número de espécies. Foram observadas diferenças no potencial 
de enraizamento entre espécies e também entre acessos da mesma espécie, 
o que pode exigir alguns ajustes na metodologia de produção de mudas por 
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estacas, para as diferentes espécies e acessos. No caso da produção de 
mudas por enxertia, as atividades realizadas na Fase IV complementaram 
as realizadas nas fases anteriores do projeto, evidenciando o sucesso de 
diferentes tipos de enxertia.

Figura 11. Exemplos de resultados publicados na Série Embrapa Boletim de Pesquisa 
e Desenvolvimento.

Em termos tecnológicos, os processos de germinação e armazenamento 
de sementes de diferentes espécies do gênero Passiflora são fundamentais 
para o uso prático dessas espécies em programas de melhoramento genéti-
co e também para uso direto na diversificação dos sistemas de produção. A 
produção de mudas via enraizamento de estacas e via enxertia também tem 
uma importância tecnológica por viabilizar, por exemplo, a produção de mu-
das de maracujazeiro ornamental e a produção de mudas enxertadas, como 
estratégia muito importante, para a produção de maracujazeiro-azedo, em 
áreas com histórico de ocorrência de fusariose (Figura 12).
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Figura 12. Exemplos de uso tecnológico dos processos de produção de mudas de 
cultivares de maracujazeiros ornamentais via enraizamento de estacas e de mudas 
de maracujazeiro-azedo via enxertia.

PA 5 – Ações integradas de fitossanidade 
para caracterização de germoplasma e 
melhoramento genético do maracujazeiro, visando 
resistência a doenças e insetos-praga

Este PA teve como objetivo central realizar ações integradas de fitopatolo-
gia e entomologia para caracterização de germoplasma e melhoramento 
genético do maracujazeiro, visando resistência a doenças e insetos-praga. 
Considerando que a resistência a doenças e insetos-praga é uma caracterís-
tica chave para qualquer programa de melhoramento genético, nesta Fase IV, 
as atividades de avaliação de acessos do banco de germoplasma e genótipos 
das populações de melhoramento tiveram continuidade com a avaliação de 
novos acessos e genótipos. Na Tabela 6, são citados os principais trabalhos 
científicos e resultados obtidos neste PA.
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Diversos trabalhos foram realizados para avaliação de acessos do Banco 
Ativo de Germoplasma e também de matrizes, híbridos e populações gera-
das pelo programa de melhoramento genético. Foram realizados estudos de 
avaliação da resistência à fusariose e a doenças de parte aérea causadas por 
fungos, bactérias e vírus em condições controladas de laboratório e a nível 
de campo (Tabela 6). Com relação aos insetos-praga, foi realizado um estudo 
pioneiro de resistência a lagartas-desfolhadoras, mostrando diferenças signi-
ficativas no nível de resistência de diferentes espécies, híbridos e cultivares 
de passifloras. 

As atividades de levantamento de ocorrência de doenças e pragas também 
foram realizadas com sucesso em sistemas orgânicos de produção, em plan-
tios experimentais e em propriedades rurais. Nesses estudos, foram identifi-
cadas as doenças mais importantes e recomendadas estratégias de controle, 
baseadas no manejo integrado por meio da elaboração de um guia de iden-
tificação e controle de doenças e pragas dos maracujás (Figura 13). Para 
subsidiar o manejo integrado, além da resistência genética, o uso do controle 
biológico foi alvo de estudos neste PA 5, como o uso de bactérias antagonis-
tas para controle da bacteriose e da fusariose do maracujazeiro. Dentro dos 
trabalhos de levantamentos de problemas fitossanitários, foram identificadas 
doenças em cultivares de espécies silvestres, novas espécies de lagartas 
desfolhadoras e novos vírus em maracujazeiros. Um exemplo desses tra-
balhos foi o primeiro relato mundial da ocorrência do Cucurbit Aphid-Borne 
Yellows Virus (CABYV) em maracujazeiro-azedo. Outro exemplo foi o pri-
meiro relato brasileiro da ocorrência de Isia alcumena, Spodoptera cosmioi-
des e S. eridania (Lepidoptera: Noctuoidea) atacando o maracujazeiro-azedo 
(Figura 14).
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Figura 13. Capa do guia de identificação e controle de doenças e pragas dos 
maracujás.

Figura 14. Noctuóides associados às plantas de Passiflora edulis: Isia 
alcumena – a, b, c, j; Spodoptera cosmioides – d, e, f, k; Spodoptera eridania 
– g, h, i, l.
Fonte: Ferreira et al. (2019).
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Todos os trabalhos realizados neste PA 5 estão subsidiando a seleção de ge-
nótipos de diferentes espécies de passifloras com potencial de uso na base 
de cruzamentos do programa de melhoramento genético e também para uso 
direto em sistemas de produção. Normalmente, genótipos com maior nível de 
resistência a doenças e a pragas são alvos dos trabalhos, entretanto genóti-
pos com suscetibilidade podem ser de interesse, como, por exemplo, genóti-
pos de maracujazeiros ornamentais que possam ser utilizados em borboletá-
rios por serem consumidos e afetarem positivamente no ciclo de vida e maior 
reprodução das borboletas (Figura 15). 

Nesta linha dos insetos benéficos, estão as abelhas polinizadoras. Estudos 
realizados neste PA 5 (Figura 15) indicaram que abelhas da tribo Centridini, 
em especial as da espécie Centris scopipes e Epicharis flava, apresentam 
grande importância na polinização do gênero Passiflora. Os dados destes es-
tudos indicam que tais abelhas podem ser consideradas tão essenciais para a 
polinização do maracujazeiro, quanto as do gênero Xylocopa, frequentemen-
te mencionado em diversos trabalhos. Na região do Distrito Federal, existe 
uma riqueza de 23 espécies de abelhas visitantes florais capazes de efetuar 
a polinização nas cultivares de passifloras, o que implica a necessidade do 
desenvolvimento de estratégias para a conservação de habitats, que abrigam 
tais espécies. O desafio é aumentar as populações de abelhas polinizadoras 
e diminuir as populações de abelhas de pequeno porte, que são pilhadoras 
de néctar e pólen, sendo um grande problema nos cultivos do maracujazei-
ro-azedo (P. edulis) e também das cultivares BRS Mel do Cerrado (P. alata), 
BRS Sertão Forte (P. cincinnata) e BRS Pérola do Cerrado (P. setacea).
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Figura 15. Trabalhos sobre a relação das passifloras e borboletas e das abelhas 
visitantes florais de diferentes espécies de passifloras com importância no processo 
de polinização natural. 

PA 6 – Pré-melhoramento do maracujazeiro

Neste PA 6, objetivou-se realizar atividades de pré-melhoramento do mara-
cujazeiro, envolvendo a descoberta de genes de interesse em espécies sil-
vestres e sua incorporação por retrocruzamentos em espécies comerciais. 
Foram desenvolvidos novos híbridos interespecíficos e multiespecíficos úteis, 
para ampliar a base genética do programa de melhoramento genético dos 
maracujazeiros azedo, doce, ornamental e silvestre, além do uso comercial 
como porta-enxertos e plantas funcionais e medicinais. Dando continuidade 
às atividades das fases anteriores do projeto, foram obtidos avanços impor-
tantes em todas as atividades do PA 6 (Tabela 7).
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Para viabilizar o pré-melhoramento das passifloras, a primeira fase é a ob-
tenção de híbridos interespecíficos com a combinação de características de 
interesse. Para isso, estudos de biologia floral e cruzabilidade são muito im-
portantes. Estudos de biometria floral foram realizados para várias espécies e 
híbridos interespecíficos de passifloras, fazendo-se associações importantes 
com os polinizadores e com o seu uso no pré-melhoramento. Análises mul-
tivariadas dessa biometria mostram a formação de grupos de similaridade 
(Figura 16). O grupo I é composto por espécies e híbridos de flores gran-
des, coloração vermelha e androginóforo longo que integram o subgênero 
Passiflora, possuindo diversas características afins como flores avermelha-
das de grande interesse ornamental e frutos comestíveis. Os acessos deste 
grupo I podem ser usados como fonte de genes, visando a hibridação interes-
pecífica, gerando populações segregantes com elevada variabilidade, pos-
sibilitando a seleção de indivíduos com caracteres de interesse, ou mesmo, 
em processo de melhoramento intraespecífico, visando a ornamentação e 
a produção de frutos. O grupo II foi o mais numeroso e subdividido em dois 
subgrupos. Um subgrupo é formado por espécies com androginóforo menor 
que 1 cm e flores menores que 5,12 cm e o outro subgrupo é formado por 
espécies e híbridos com androginóforo variando de 1 cm a 2 cm e flores com 
diâmetro entre 8,41 cm e 5,08 cm. Em ambos os subgrupos do grupo II, a cor 
predominante das flores é a branca e/ou roxa com síndromes de polinização 
de melitofilia, para as flores de antese diurna e de falenofilia (mariposas), 
para as de abertura noturna.

Uma característica biométrica das flores de grande importância é a altura do 
androginóforo, que é uma coluna que se inicia na base central do receptáculo 
floral elevando os órgãos reprodutores em relação a sua base. Tal estrutura 
é a principal responsável pelo insucesso na polinização pelos insetos de “pe-
queno porte” em maracujazeiros comerciais como o Passiflora edulis Sims, 
no qual, abelhas europeias são pragas ao invés de polinizadores, pelo fato de 
seu tamanho não permitir acessar o estigma, que é facilmente polinizado por 
abelhas de grande porte, como as do gênero Xilocopa, quando acessam a 
flor em busca de néctar. Os estudos dos aspectos relacionados ao androginó-
foro são essenciais para a obtenção de cultivares em que abelhas de médio 
porte, como a Apis melifera, possam atuar como agentes polinizadores ao in-
vés de pragas. Neste PA 6, foram caracterizados acessos e híbridos de passi-
floras, quanto à altura do androginóforo, identificando acessos com potencial 
de uso em programa de melhoramento genético do maracujazeiro, visando 
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a possibilidade da polinização por insetos pequenos. Os resultados desses 
estudos são apresentados na Tabela 8 e ilustrados nas Figuras 17, 18 e 19.

Figura 16. Análise de agrupamento de 23 acessos (espécies e híbridos interespe-
cíficos) do gênero Passiflora, baseada na matriz de distâncias genéticas calculada, 
utilizando a distância genética de Mahalanobis de sete caracteres biométricos das 
flores, utilizando o método de UPGMA como critério de agrupamento. O coeficiente 
de correlação cofenético (r) é de 0,85. Distância genética média de 1.168,20 (ponto de 
corte). Embrapa Cerrados, Planaltina-DF, 2017.
Fonte: Esashika (2018).

O agrupamento das médias da Tabela 8 evidenciam três grupos de acessos. 
Espécies do Grupo 1 provavelmente coevoluíram com pássaros do tipo beija-
-flor (família Trochilidae), devido ao tamanho avantajado do androginóforo, a 
antese das flores ocorrendo no período da manhã e a coloração avermelhada 
(Figura 17) bastante atrativa a esses vertebrados, apresentando a síndrome 
de polinização ornitofilia. Espécies do Grupo 2 apresentam tamanho mediano 
do androginóforo, antese ocorrendo no período da manhã, coloração com 
tons de roxo e amarelo (Figura 18), presença de linhas nectaríferas e grande 
produção de néctar e pólen, permitindo inferir que elas provavelmente coevo-
luíram com melitófilos, especificamente abelhas de grande porte como as dos 
gêneros Epicharis e Xylocopa. Espécies do Grupo 3 apresentam coloração 
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predominante em tons alvos, flores de tamanho médio a pequeno e presença 
de linhas nectaríferas sutis (Figura 19), permitindo inferir a possível ocorrên-
cia de autopolinização e coevolução com insetos pequenos como abelhas e 
vespas. Os acessos do grupo 3 são importantes candidatos para ingressar 
nos programas de melhoramento de passifloras, visando a diminuição do an-
droginóforo para tornar a morfologia floral apta a ser polinizada por abelhas 
europeias, Apis mellifera. Os estudos de compatibilidade dessas espécies 
com outras do gênero, em especial com as de mais amplo uso comercial 
como P. edulis, P. alata, P. cincinnata e P. setacea, estão em andamento.

Tabela 8. Altura de androginóforo de 23 acessos do gênero Passiflora do Banco de 
Germoplasma Flor da Paixão, Planaltina, DF. 

Nome científico Código do acesso Altura do androginóforo(1)

(cm)
P. tholozanii Sacco CPAC MJ-65-02 3,58 ± 0,01 a

P. coccinea Aubl. CPAC MJ-08-05 3,53 ± 0,10 a

P. coccinea Aubl. CPAC MJ-08-01 3,52 ± 0,06 a

P. coccinea x P. setacea CPAC MJ-H-36 3,48 ± 0,05 a

P. speciosa x P. coccinea CPAC MJ-H-52 3,45 ± 0,10 a

P. quadriglandulosa Rodschied CPAC MJ-62-01 3,10 ± 0,01 a

P. foetida L. CPAC MJ-28-04 1,80 ± 0,06 b

P. miersii Mart. CPAC MJ-34-01 1,77 ± 0,05 b

P. amethystina J. C. Mikan CPAC MJ-13-07 1,55 ± 0,03 b

P. gardneri Mast. CPAC MJ-39-04 1,53 ± 0,06 b

P. amethystina J. C. Mikan CPAC MJ-13-09 1,53 ± 0,05 b

P. edulis Sims CPAC MJ-21-06 1,49 ± 0,07b

P. eichleriana x P. giberti CPAC MJ-23-01 1,33 ± 0,02 b

P. amethystina J. C. Mikan CPAC MJ-13-08 1,20 ± 0,08 b

P. amethystina J. C. Mikan CPAC MJ-13-05 1,05 ± 0,06 c

P. malacophylla Mast. CPAC MJ-43-02 0,99 ± 0,01 c

P. organensis Gardner CPAC MJ-51-02 0,92 ± 0,05 c

Passiflora sp. CPAC MJ-1 0,84 ± 0,03 c

P. micropetala Mart. CPAC MJ-41-01 0,83 ± 0,11 c

P. rubra L. CPAC MJ-69-01 0,72 ± 0,03 c
Continua...
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Nome científico Código do acesso Altura do androginóforo(1)

(cm)
P. organensis Gardner CPAC MJ-51-01 0,71 ± 0,03 c

P. suberosa L. CPAC MJ-35-01S 0,40 ± 0,01 c

P. suberosa L. CPAC MJ-35-01 0,40 ± 0,01 c
(1) As médias seguidas pela mesma letra ficaram agrupadas entre si entre si de acordo com o Teste Scott 
Knott a 5% de probabilidade. 

Fonte: Esashika (2018).

Figura 17. Maracujazeiros do Banco de Germoplasma Flor da Paixão com predo-
minância da coloração vermelha (Grupo 1): (A) P. coccinea (B e F) P. tholozanii;  
(C) P. coccinea X P. setacea; (D) P. speciosa X P. coccinea; (E) P. quadriglandulosa. 
Planaltina, DF.
Fonte: Esashika (2018).

Tabela 8. Continuação.
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Figura 18. Maracujazeiros do Banco de Germoplasma Flor da Paixão (Grupo 2): (A) 
P. miersii; (B) P. amethystina; (C) P. gardneri; (D) P. amethystina; (E) P. edulis amarelo; 
(F) P. foetida; (G) P. eichleriana x P. gibertii; e (H) P. amethystina. Planaltina, DF. 
Fonte: Esashika (2018).

Figura 19. Maracujazeiros do Banco de Germoplasma Flor da Paixão (Grupo 3): (A) P. 
amethystina; (B) P. malacophylla; (C) P. organensis (EMBRAPA, 2018a); (D) Passiflora 
sp.; (E) P. micropetala; (F) P. rubra; (G e H) P. suberosa. Planaltina, DF. 
Fonte: Esashika (2018).

Ainda com relação à biologia floral, importantes estudos foram feitos com re-
lação à viabilidade polínica, número de carpelos e estágio de desenvolvimen-
to da flor e seus efeitos na eficiência da polinização e no potencial de obten-
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ção de híbridos interespecíficos. Outro estudo importante foi a avaliação da 
fenologia da produção de botões florais, flores e frutos em espécies silvestres 
e híbridos interespecíficos cultivados no Cerrado do Planalto Central, tendo 
em vista a identificação e o uso de genes que permitam a produção de frutos 
na entressafra do maracujazeiro-azedo, com destaque para as espécies e 
híbridos BRS Céu do Cerrado (P. incarnata x P. edulis), P. alata Curtis, P. 
bahiensis Klotzsch, P. coccinea Aubl., P. maliformis L., P. quadriglandulosa 
Rodschied, P. auriculata Kunth, P. decaisneana G. Nicholson, P. sidifolia M. 
Roem., P. suberosa L., P. tholozanii Sacco, P. quadrangularis x P. alata.

Nas atividades de obtenção e de caracterização de híbridos interespecíficos 
de maracujazeiro para ampliar a base genética do programa de melhora-
mento dos maracujás (Passiflora spp.), foram obtidos resultados importan-
tes para a resistência a doenças, melhoria da qualidade físico-química de 
frutos, aumento da produtividade com redução do entrenó e produção na 
entressafra, melhoria da taxa de polinização natural com a redução do com-
primento do androginóforo e aumento do número de estigmas, tolerância à 
seca e estresses hídricos, aumento de espectro de cores e durabilidade das 
flores para uso ornamental, além do aproveitamento de diferentes partes das 
plantas para uso funcional-medicinal. Após a obtenção dos híbridos, o méto-
do dos retrocruzamentos está sendo utilizado, com sucesso, para a recupe-
ração do genoma recorrente, mantendo-se as características de interesse. 
Marcadores moleculares têm sido utilizados para confirmar a fecundação 
cruzada e analisar a recuperação do genoma recorrente. Na Tabela 9, são 
relacionados alguns dos cruzamentos realizados, bem como as gerações de 
retrocruzamentos de cada híbrido interespecífico ou multiespecífico.

Tabela 9. Acessos, híbridos interespecíficos e multiespecíficos e plantas obtidas por 
diferentes gerações de retrocruzamentos (RC) de maracujá (Passiflora spp.) genoti-
pados com marcadores microssatélites e em fase de avaliação agronômica.

Genótipo Origem
1 PL 3 X GA (T4R4PL1) [(P. hatschbachii x P. quadrifaria) x P. incarnata] x GA2* (RC2)

2 ML 1 (P. edulis x P. amethystine) x P. edulis (RC5)

3 ML 2 [(P. edulis x P. amethystine) x P. edulis] x LD4 (RC5)

4 PL 2  [(P. hatschbachii × P. quadrifaria) × P. incarnata] × P. edulis (RC1)

5 MEAM-3 (P. edulis x P. amethystine) x P. edulis (RC3)

Continua...



96 DOCUMENTOS 376

Genótipo Origem
6 G X DF longão 2 P. edulis – planta selecionada

7 G X SB longão 1 P. edulis – planta selecionada

8 PL 6 [(P. hatschbachii x P. quadrifaria) x P. incarnata] x GA2* (RC1) 
X LD3

9 PL 1 MEAM-2 [P. edulis x P. amethystina] (RC1) x P. incarnata 

10 PL 4 (longão flor azul) [(P. edulis x P. incarnata) F1 x P. edulis] (RC3)

11 PL 3 [(P. hatschbachii x P. quadrifaria) x P. incarnata] x GA2* (RC1)

12 PL 5 [(P. hatschbachii x P. quadrifaria) x P. incarnata x GA2* (RC1)] 
x LD4* (RC2)

13 LD3 Seleção de P. edulis – flores com 3 estigmas 

14 325 P. caerulea x edulis (RC4) 

15 LD4 Seleção massal de P. edulis – flores com 4 estigmas

16 Vermelhão GX CPAC EC325* X CPAC EC255* (RC5)

17 P. caerulea Espécie silvestre – planta selecionada

18 MEAM-1 (P. edulis x P. amethystine) P. edulis (RC1)

19 P. aff. amethystina “rui” Espécie silvestre – planta selecionada

20 P. edulis x P. incarnata 
(RC2) P. edulis x P. incarnata (RC2)

21 P. incarnata Espécie silvestre – planta selecionada

22 Rosa Púrpura x P. 
edulis [(P. hatschbachii × P. quadrifaria) × P. incarnata] × P. edulis

23 Rosa Púrpura (P. hatschbachii x P. quadrifaria) x P. incarnata

24 P. setacea x P. edulis P. setacea x P. edulis

25 P. setacea Espécie silvestre – planta selecionada

26 P. hatschbachii Espécie silvestre – planta selecionada

27 P. hatschbachii x P. 
quadrifaria P. hatschbachii x P. quadrifaria

28 P. quadrifaria Espécie silvestre – planta selecionada

29 P. tholozani Espécie silvestre – planta selecionada

30 MSC - Marília Seleção 
Cerrado Seleção massal de P. edulis

31 P. edulis “roxo típica” Espécie silvestre – planta selecionada  

32 P. edulis “roxo típica” Espécie silvestre – planta selecionada

33 P. edulis “roxo típica” Espécie silvestre – planta selecionada

Adaptado de Grisi et al. (2019).

Tabela 9. Continuação.
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PA 7 – Avaliação agronômica de espécies silvestres 
e híbridos interespecíficos como porta-enxertos 
de maracujazeiro-azedo, visando a resistência a 
doenças causadas por patógenos do solo

Em muitas regiões do Brasil, o cultivo do maracujazeiro possui um proble-
ma muito sério que é a fusariose. Nas fases anteriores do projeto, foram 
obtidos importantes resultados com a seleção de plantas de espécies, que 
apresentam resistência a doenças causadas por patógenos, que habitam o 
solo. Neste PA 7, objetivou-se avaliar em condições de cultivo comercial, o 
potencial de seleções de espécies silvestres e híbridos interespecíficos como 
porta-enxertos de maracujazeiro-azedo e desenvolver cultivares de porta-en-
xerto para viabilizar a solução tecnológica das mudas enxertadas, visando à 
resistência à fusariose e outros estresses bióticos e abióticos. Os resultados 
obtidos nesta Fase IV do projeto estão sumarizados na Tabela 10. 
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A primeira experiência de sucesso do uso de mudas enxertadas em condições 
de cultivo comercial foi realizada em parceria da Embrapa com a Pesagro-Rio 
e com o Instituto Federal Fluminense – Campus Bom Jesus do Itabapoana. A 
cultivar de porta-enxerto BRS RJ MD foi desenvolvida com base na seleção 
dentro da espécie silvestre Passiflora phoenicea Lindl. (Figura 20). Durante 
muito tempo, acreditava-se que a seleção era de acessos silvestres da espé-
cie P. alata Curtis, o que foi descartado com base na revisão taxonômica das 
plantas selecionadas. As avaliações das mudas enxertadas em condições 
de cultivo comercial demostraram a resistência do porta-enxerto à fusariose 
e a produtividade da copa, quando utilizadas cultivares geneticamente supe-
riores (Figura 20). Outra informação importante obtida com a validação da 
tecnologia em nível comercial é que o desenvolvimento inicial das mudas en-
xertadas é menor do que das mudas obtidas por sementes, implicando nega-
tivamente na produção inicial das mudas enxertadas. Logicamente, em áreas 
com incidência de fusariose, as plantas obtidas por sementes morrem antes 
de completar o primeiro pico de produção. Essa informação permite dizer que 
o uso de mudas enxertadas na P. phoenicea cv. BRS RJ MD somente deve 
ser recomendada em áreas com histórico de fusariose na região de produção 
do Norte Fluminense e áreas com condições edafoclimáticas semelhantes.

Outras duas experiências de sucesso do uso de mudas enxertadas em ní-
vel comercial foram realizadas em parceria com a Cooperativa Agropecuária 
Mista Terranova Ltda. (Coopernova). Foram desenvolvidas e validadas duas 
cultivares de porta-enxerto: Passiflora nitida cv. BRS TN e Passiflora alata 
BRS TB. A validação dessas cultivares de porta-enxerto e do uso da tecnolo-
gia de mudas enxertadas para controle de doenças causadas por Fusarium 
spp. foi iniciada em condições comerciais em 2011 (Figura 21). Após 7 anos 
de validação, com resultados muito positivos no controle da doença, foram 
solicitados os registros dessas duas cultivares. As duas cultivares de por-
ta-enxerto também podem ser utilizadas como plantas ornamentais e para 
produção de frutos. A Passiflora nitida cv. BRS TN (Figura 21) produz uma 
flor branca muito bonita e aromática e frutos com polpa branca e doce e a 
Passiflora alata BRS TB (Figura 22) produz flores vermelhas muito exuberan-
tes e frutos doces para consumo direto.
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Figura 20. Passiflora phoenicea cv. BRS RJ MD (A) e mudas da cultivar BRS Sol do 
Cerrado (BRS SC1) enxertadas na cultivar BRS RJ MD (B) e desempenho agronômi-
co das plantas em área com histórico de ocorrência de Fusarium sp. na região Norte 
do estado do Rio de Janeiro (C).
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Figura 21. Passiflora nitida cv. BRS TN (A); mudas da cultivar BRS Gigante Amarelo 
(BRS GA1) enxertadas na cultivar BRS TN (B); e desempenho agronômico das plan-
tas em área com histórico de ocorrência de Fusarium sp. na região Norte do estado 
do Mato Grosso (C).
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Figura 22. Passiflora alata cv. BRS TB (A, B) utilizada como porta-enxerto do 
maracujazeiro-azedo e também como planta ornamental e para produção de frutos 
e desempenho agronômico das plantas enxertadas da cultivar BRS Gigante Amarelo 
(BRS GA1) em área com histórico de ocorrência de Fusarium sp. na região Norte do 
estado do Mato Grosso (C). 

Na região Nordeste, a experiência de sucesso em nível comercial é da 
Passiflora foetida L. cv. BRS RN RM (Figura 23) desenvolvida pela parceria 
Embrapa e Universidade Federal Rural do Semiárido, UFERSA. As ativida-
des de realização de cruzamentos base, avaliação e seleção de matrizes e 
progênies superiores foram realizadas na UFERSA, Mossoró, Rio Grande 
do Norte. As atividades de avaliação inicial da nova cultivar foram também 
realizadas na Embrapa Cerrados, incluindo análises de variabilidade gené-
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tica das populações originais, utilizando marcadores moleculares do DNA e 
avaliações de resistência à fusariose nos campos experimentais. Atividades 
de avaliação complementar do desempenho agronômico de mudas enxerta-
das foram realizadas em áreas da UFERSA com histórico de ocorrência de 
fusariose cujos resultados finalísticos foram publicados na tese de doutorado 
de Roseano Medeiros da Silva intitulada Enxertia de cultivares de maracuja-
zeiro-azedo sobre Passiflora foetida L.: desempenho agronômico das cultiva-
res, caracterização morfoagronômica, variabilidade genética do portaenxerto 
e resistência à fusariose. Os resultados desse trabalho mostram que além 
da resistência à fusariose, as plantas enxertadas demonstraram um maior 
vigor e precocidade no ciclo reprodutivo do que as plantas não enxertadas. 
Os frutos de plantas de maracujazeiro-azedo enxertadas sobre o P. foetida 
cv. BRS RN RM mantêm as características físicas e físico-químicas da copa. 
O uso dessa cultivar como porta-enxerto é recomendado para as regiões 
produtoras de maracujá do estado de Rio Grande do Norte e outras regiões 
do Nordeste, com semelhanças edafoclimáticas. Além do uso como porta-en-
xerto, existem trabalhos evidenciando o potencial medicinal desta espécie 
(Mohanasundari et al., 2007; Asadujjaman et al., 2014).

O objetivo do PA 7 de trabalhar a finalização tecnológica dessas cultivares 
de porta-enxerto, no sentido de oferecer aos produtores uma alternativa para 
cultivo do maracujazeiro em áreas com histórico de ocorrência da fusariose 
foi atingido para algumas regiões. Como era esperado, as diferenças edafo-
climáticas e também as diferentes populações dos fitopatógenos presentes 
em diferentes regiões podem fazer com que uma cultivar de porta-enxerto 
recomendada para uma região não seja tão efetiva em outras regiões. A re-
comendação da cultivar para uso como porta-enxerto para outras regiões 
do Brasil vai depender de ensaios de validação em áreas com histórico de 
ocorrência da fusariose em cada região. Outra informação importante é que 
a cultivar de porta-enxerto é uma seleção dentro de cada espécie estudada, 
que normalmente apresenta alta variabilidade genética intraespecífica, como 
a verificada entre acessos e seleções de P. foetida, com base em marca-
dores moleculares ISSR e RAPD (Figura 24). Devido à essa variabilidade, 
pode acontecer que uma outra seleção ou outro acesso da espécie tenham 
efetividades diferentes quanto à resistência à fusariose. Por esse motivo, não 
se deve recomendar a espécie como porta-enxerto, mas sim a seleção ou a 
cultivar devidamente caracterizada daquela espécie.
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Figura 23. Passiflora foetida cv. BRS RN RM (A, B); e plantas da cultivar BRS Sol 
do Cerrado (BRS SC1) enxertadas na cultivar BRS RN RM em área com histórico de 
ocorrência de Fusarium sp. no Rio Grande do Norte (C).

Figura 24. Análises de agrupamento de 11 genótipos de P. foetida, com base na 
matriz de dissimilaridade genética calculada utilizando-se 146 marcadores ISSR e 
271 RAPD. O método do UPGMA foi utilizado como critério de agrupamento. O valor 
do coeficiente de correlação cofenética (r) foi de 0,88 e 0,89 para ISSR e RAPD, 
respectivamente. Embrapa Cerrados, Planaltina, DF.
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Os estudos da seleção de P. cincinnata pelos colegas da Embrapa Semiárido 
e da seleção de P. gibertii pelos colegas da Embrapa Mandioca e Fruticultura 
e de seleções de outras espécies e híbridos interespecíficos pelos colegas 
da Embrapa Agrossilvipastoril estão tendo continuidade com resultados pro-
missores. A busca por cultivares de porta-enxerto ideais levam em considera-
ção a resistência a Fusarium e a outros fitopatógenos que habitam o solo, a 
facilidade de produção de sementes e mudas com alta compatibilidade entre 
o porta-enxerto e a copa, a capacidade de potencializar as características 
agronômicas da copa ligadas ao vigor e à produtividade e também a maior 
adaptabilidade a diferentes tipos de condições edafoclimáticas dos diferentes 
agroecossistemas no Brasil.

PA 8 – Cultura de tecidos e engenharia genética aplicada 
à conservação, caracterização e uso de germoplasma e 
melhoramento genético do maracujá (Passiflora spp.)

A cultura de células e tecidos apresenta várias aplicações e benefícios para 
a cultura do maracujazeiro e mais especificamente para os programas con-
servação, caracterização e uso de germoplasma e de melhoramento ge-
nético. Entre as aplicações, pode-se citar a conservação e a avaliação de 
germoplasma, o aumento da variabilidade genética para fins de seleção, a 
introgressão de genes de interesse (polinização in vitro, cultura de embriões, 
fusão de protoplastos, haploidização por cultura de anteras), a aceleração 
do programa de melhoramento (germinação de sementes in vitro, clonagem 
de genótipos) e a produção comercial de mudas de alta qualidade (multipli-
cação e limpeza clonal). Outra importante aplicação da cultura de tecidos é 
possibilitar a regeneração in vitro das plantas, viabilizando, dessa forma, a 
aplicação das modernas técnicas de engenharia genética e transformação. 
Para se trabalhar na fronteira do conhecimento, o uso das técnicas de cultura 
de tecidos é de fundamental importância. Na Fase IV do projeto, foi feita uma 
articulação com importantes grupos de pesquisa do Brasil na área de cultura 
de tecidos para implementar atividades visando ao avanço do conhecimento 
na área e também a operacionalização de metodologias aplicadas ao progra-
ma de conservação, caracterização e uso de germoplasma e melhoramento 
do maracujazeiro.
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Foram obtidos avanços nos ajustes de metodologias para a conservação 
in vitro de diferentes espécies e acessos do gênero Passiflora. Acessos do 
Banco Ativo de Germoplasma de Passiflora ‘Flor da Paixão’ foram trabalha-
dos nessa atividade. A coleta de explantes e repicagem inicial foram reali-
zadas na Embrapa Cerrados. Em seguida, os acessos foram conservados 
no Laboratório de Cultura de Tecidos da Embrapa Recursos Genéticos e 
Biotecnologia (Figura 25). Avaliações do crescimento e eficiência do proces-
so de conservação foram realizadas em nível inter e intraespecífico.

Figura 25. Coleção de passifloras no Laboratório de Conservação in Vitro, Banco 
Genético da Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia.

Sobre as análises de conteúdo de DNA de espécies silvestres e comerciais 
de maracujá (Passiflora spp.) por meio da citometria de fluxo, foi feita uma 
ampla revisão sobre essa temática cujos resultados foram publicados por 
Rocha et al. (2020). Um total de 57 espécies já foram analisadas, quanto ao 
conteúdo do DNA com valores variando de 0,42 ρg em Passiflora organensis 
a 5,36 ρg em Passiflora quadrangularis. Curiosamente, a espécie P. quadran-
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gularis é a espécie que produz frutos com maior massa, sendo comum frutos 
com mais de 2 kg (Figura 26). Estsa espécie possui grande potencial comer-
cial porque, além da polpa e da semente, pode-se consumir o mesocarpo e, 
por isso, é conhecido popularmente como maracujá melão. As análises de 
citometria de fluxo têm sido feitas de acordo com a demanda do programa de 
melhoramento genético. Durante a execução do projeto, foram quantificados 
o conteúdo do DNA de Passiflora edulis, P. incarnata, P. foetida, P. tenuifila 
e P. palmeri. Um dos acessos de P. edulis com menor conteúdo de DNA, 
autocompatibilidade e frutos roxos foi utilizado para análises genômicas via 
sequenciamento de nova geração.

Figura 26. Frutos de Passiflora quadrangularis L.

Estudos de micropropagação de cultivares de maracujazeiro ornamental es-
tão sendo realizados tendo em vista uma demanda internacional por material 
propagativo dessas cultivares. Certamente, a exportação de material propa-
gativo in vitro pode facilitar muito o atendimento à documentação necessária 
tendo em vista a segurança sanitária.

Outro importante trabalho em andamento é a limpeza clonal de matrizes utili-
zadas para produção de sementes das cultivares híbridas de maracujazeiro-
-azedo BRS Gigante Amarelo, BRS Sol do Cerrado e BRS Rubi do Cerrado. 
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Essas matrizes foram selecionadas por volta de 2005 e, desde então, têm 
sido clonadas por meio do enraizamento de estacas; de tempos em tempos, 
elas são renovadas, utilizando brotações com menores sintomas de viroses. 
Certamente, a limpeza clonal dessas matrizes vai possibilitar a obtenção de 
plantas mais vigorosas e com maior capacidade de produção de sementes.

Outros avanços importantes foram obtidos nas áreas de cultura de calos e 
raízes para análises de atividade biológica e produção de metabólitos e tam-
bém na área de organogênese adventícia e embriogênese somática para 
subsidiar processos de micropropagação e cultura de células para trabalhos 
com engenharia genética e transgenia (Figura 27).

Figura 27. Cultura de tecidos em Passiflora edulis via organogênese adventícia (A-
E), a partir de explantes cotiledonares, e em Passiflora cincinnata via embriogênese 
somática (F-J), a partir de embriões zigóticos.
Fonte: Faleiro et al. (2019b).

PA 9 – Melhoramento genético do maracujazeiro-azedo

Neste PA, foi dada continuidade ao programa de melhoramento genético do 
maracujazeiro-azedo, com o objetivo de selecionar matrizes promissoras 
para resistência a doenças, produtividade, menor dependência da poliniza-
ção artificial e melhoria da qualidade da polpa e obter cultivares de maracuja-
zeiro-azedo com características comerciais, dando continuidade ao melho-
ramento de populações por seleção recorrente, retrocruzamentos, seleção 
entre e dentro de progênies e avaliação da capacidade geral e específica 
de combinação. Na Tabela 11, estão relacionados os principais resultados 
obtidos neste PA 9.
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Na Fase IV, foram realizados novos ciclos de seleção recorrente, culminan-
do na seleção de matrizes e obtenção de híbridos intra e interespecíficos e 
multiespecíficos (híbridos obtidos por cruzamentos envolvendo mais de duas 
espécies na base dos cruzamentos). Ainda na Fase IV, iniciou-se a valida-
ção dos híbridos de maracujazeiro-azedo mais promissores em propriedades 
rurais (Figura 28). As últimas avaliações agronômicas evidenciam que pelo 
menos três híbridos podem se tornar novas cultivares de maracujazeiro-aze-
do, com base nos ganhos de seleção para produtividade, maior tamanho do 
fruto, coloração mais intensa da polpa, maior nível de resistência a doenças 
e produção na entressafra. Um novo ensaio de validação desses três híbri-
dos foi montado em 2020 em propriedades rurais em condições de campo e 
estufa (Figura 29).

Figura 28. Avaliação e validação de híbridos intra e interespecíficos e polihíbridos de 
maracujazeiro-azedo em propriedades rurais.
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Figura 29. Ensaio de validação de híbridos de maracujazeiro-azedo mais promissores 
a nível de fazenda. 

As equipes técnicas da Embrapa Mandioca e Fruticultura e Embrapa 
Agrobiologia também estão trabalhando no melhoramento genético do mara-
cujazeiro-azedo, visando maior nível de resistência a doenças e precocidade, 
com destaque para híbridos de maracujazeiro de terceira geração de retro-
cruzamento (Passiflora edulis x Passiflora cincinnata - RC3) para resistência 
ao CABMV e também variedades de maracujá com frutos de casca roxa para 
sistemas orgânicos de produção (Figura 30).
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Figura 30. Híbrido de Passiflora edulis x Passiflora cincinnata (RC3) (A, B, C) e va-
riedade com frutos roxos brilhantes (D, E) em validação em sistemas orgânicos de 
produção. 

PA 10 – Melhoramento genético do maracujazeiro-doce

O objetivo deste PA 10 foi selecionar matrizes promissoras para resistência a 
doenças, qualidade físico-química de frutos e produtividade e obter cultivares 
de maracujazeiro-doce com características comerciais, dando continuidade 
ao melhoramento de populações por seleção recorrente, seleção entre e den-
tro de progênies e avaliação da capacidade geral e específica de combina-
ção. Na Tabela 12, as atividades realizadas nesta fase IV do projeto, com 
relação ao desenvolvimento tecnológico relacionado ao maracujazeiro-doce.
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O principal resultado tecnológico deste PA 10 foi a finalização tecnológica 
da cultivar de maracujazeiro-doce BRS Mel do Cerrado, culminando com 
o lançamento oficial da cultivar, ocorrido no dia 13 de dezembro de 2017 
(Figura 31).

Figura 31. Memória do lançamento oficial da cultivar de maracujazeiro-doce BRS Mel 
do Cerrado. 
Fonte: www.cpac.embrapa.br/lancamentomeldocerrado/

A cultivar de maracujá-doce BRS Mel do Cerrado (BRS MC) é uma nova 
opção para os fruticultores, sendo a primeira cultivar da espécie Passiflora 
alata Curtis registrada e protegida no Ministério da Agricultura, Pecuária e 
Abastecimento (Mapa) para o mercado de frutas especiais de alto valor agre-
gado. É uma boa opção para fruticultores altamente tecnificados e para cul-
tivo em estufa, em qu podem ser obtidos frutos de alta qualidade física e 
química com alto valor no mercado. É também uma boa opção para peque-
nos produtores e para a agricultura praticada em sítios, chácaras e ambiente 
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urbano. As principais características desta cultivar trabalhadas no melhora-
mento genético são alta produtividade, qualidade física e química de frutos 
e maior nível de resistência a doenças foliares. Sua flor exuberante, verme-
lho- arroxeada e com longas fímbrias multibandeadas evidenciam também 
o seu potencial ornamental para paisagismo de grandes áreas como muros 
e pérgulas. Os frutos, quando maduros, tem coloração de casca amarela. 
A massa dos frutos varia de 120 g a 300 g (média de 200 g), são obovais, 
com polpa amarelo-alaranjada, com teor de sólidos solúveis muito alto na 
polpa (acima de 17 °Brix). Além da polpa/sementes, a casca também é co-
mestível, podendo ser utilizada para fazer salada, compotas, entre outras 
receitas (Figura 32). Na ocasião do lançamento, foram produzidos materiais 
promocionais e um vídeo tecnológico sobre a cultivar, seu desenvolvimento, 
validação e características principais (Figura 33).

Figura 32. Cartilha sobre uso da polpa, sementes e casca de maracujá-doce no pro-
cessamento de alimentos.
Fonte: http://www.cpac.embrapa.br/publico/usuarios/uploads/lancamentomeldocerrado/receitasmaracujadoce.pdf
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Figura 33. Materiais promocionais e vídeo tecnológica da cultivar 
BRS Mel do Cerrado.
Fonte: https://youtu.be/eakXG0e74z8
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As atividades relacionadas à seleção de matrizes e progênies promissoras 
para resistência a doenças (principalmente virose e bacteriose) e produti-
vidade, melhoria na qualidade físico-química de frutos, obtenção, avaliação 
e seleção de híbridos estão tendo continuidade. Destaque para matrizes de 
maracujazeiro-doce com menores problemas de amolecimento da ponta do 
fruto que é um grave problema de pós-colheita de frutos da espécie P. alata. 
Outra característica que vem sendo trabalhada no melhoramento genético 
é a adaptabilidade a regiões de menor altitude, uma vez que trabalhos de 
validação da cultivar BRS Mel do Cerrado, em algumas regiões do Rio de 
Janeiro e de Roraima, mostram um grande crescimento vegetativo, mas com 
baixos índices de florescimento e frutificação.

O estabelecimento de logística para produção e comercialização de semen-
tes de maracujazeiro-doce em ambiente protegido foi realizado na Fazenda 
Sucupira, que pertencia à Secretaria de Inovação e Negócios e, atualmente, é 
o Centro de Inovação em Genética Vegetal da Embrapa Cerrados. As semen-
tes produzidas estão sendo repassadas para viveiristas licenciados para pro-
dução de mudas, as quais são enviadas para as diferentes regiões do Brasil. 
Uma nova unidade de produção de sementes foi estabecida em parceria com 
a empresa Agrocinco Ltda. via contrato de cooperação técnico-científica e 
financeira. As sementes produzidas serão comercializadas via e-commerce, 
em quaisquer quantidades com envio para qualquer município do Brasil e 
também para o exterior, atendendo toda legislação envolvida no processo de 
vigilância sanitária do país importador. Novos híbridos estão sendo avaliados, 
com destaque para o híbrido BRS Doce Mel, com resultados promissores.

PA 11 – Melhoramento genético de espécies silvestres de 
maracujazeiro com potencial agronômico e comercial

Neste PA 11, o objetivo foi continuidade aos trabalhos de melhoramento ge-
nético e finalização tecnológica de cultivares de espécies silvestres de mara-
cujá com grande potencial agronômico e comercial como alternativas para di-
versificar os sistemas de produção e atender nichos específicos de mercado. 
Na Tabela 13, estão relacionados os relatos e as publicações que comprovam 
o importante avanço obtido nesta linha de pesquisa. Depois do grande su-
cesso no lançamento das cultivares BRS Pérola do Cerrado, em 2013, e da 
BRS Sertão Forte, em 2016, novos lançamentos de novas cultivares estão a 
caminho.
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Duas cultivares trabalhadas nas fases anteriores do projeto já estão com fol-
deres e materiais promocionais prontos para o lançamento: BRS Vita Fruit 
(BRS VF) e a BRS Minimaracujá Roxo (BRS MJ) (Figura 34). Os pedidos 
de registro e proteção destas duas cultivares já foram deferidos pelo RNC e 
SNPC do Mapa. Todas as recomendações técnicas para o sistema de produ-
ção e a estratégia de posicionamento e desenvolvimento de mercado dessas 
cultivares já foram estabelecidas em parceria das equipes envolvidas neste 
projeto, da Rede Passitec e da Secretaria de Inovação e Negócios. Por meio 
de um contrato de cooperação técnica e financeira com a empresa Agrocinco 
Ltda., campos de produção de sementes foram estabelecidos, assim como o 
processo de validação mercadológica e logística de produção e comerciali-
zação de sementes.

Figura 34. Capa dos folderes tecnológicos das cultivares BRS Vita Fruit (BRS 
VF) e BRS Minimaracujá Roxo (BRS MJ).
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A cultivar BRS Vita Fruit (BRS VF) é a primeira da espécie Passiflora tenuifila 
Killip (maracujazeiro medicinal) sendo desenvolvida tendo em vista as 
propriedades medicinais da espécie, que foram comprovadas cientificamente 
(anti-inflamatória e cicatrizante) ou que estão sendo validadas em ensaios 
pré-clínicos pela Rede Passitec (miorelaxante e para diminuição de tremor) 
(Holanda et al., 2015; Santana, 2015; Vetore Neto, 2015; Holanda et al., 
2019). É uma alternativa para o mercado de frutas especiais com propósitos 
de processamento de produtos funcionais-medicinais. As principais 
características trabalhadas no melhoramento genético dessa cultivar são 
alta produtividade e qualidade física e química de frutos, considerando suas 
propriedades medicinais-funcionais.

A cultivar BRS Minimaracujá Roxo (BRS MJ) apresenta-se como uma nova 
opção para os fruticultores. Trata-se de um maracujá pequeno, de colora-
ção roxa e com polpa adocicada, permitindo o consumo in natura da polpa. 
Esse tipo de maracujá é altamente aceito por consumidores de diferentes 
regiões do Brasil e do exterior, principalmente na Europa, América do Norte 
e Austrália. É uma cultivar destinada ao mercado de frutas especiais de alto 
valor agregado. É uma boa opção para fruticultores altamente tecnificados 
com acesso a mercados exigente no Brasil e no exterior. É também uma boa 
opção para pequenos produtores e para a agricultura praticada em sítios, 
chácaras e ambiente urbano. As principais características trabalhadas no me-
lhoramento genético dessa cultivar foram a produtividade, a qualidade física 
e química de frutos pequenos de coloração roxa e a menor dependência da 
polinização manual, considerando que possui flores com androginóforo curto 
(permitindo a polinização por insetos pequenos) e autocompatibilidade.

Com relação aos programas de melhoramento genético dos maracujazeiros 
silvestres P. nitida, P. quadrangularis, P. maliformis, P. edulis ‘amarelo nati-
vo’, P. sidifolia, P. auriculata e P. biflora, foram obtidos com os avanços das 
gerações de melhoramento, por meio de ciclos de seleção e recombinação. 
Também foram realizados importantes estudos sobre características físico-
-químicas e de pós-colheita dos frutos (Tabela 13). Os trabalhos realizados 
culminaram na finalização tecnológica de algumas cultivares desenvolvidas 
para nichos de mercado e também para plantios em fundos de quintal, sítios, 
chácaras e também micro e pequenos produtores com acesso a feiras livres. 
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Uma destas cultivares é a BRS Maracujá Maçã (BRS MM) da espécie 
Passiflora maliformis L. Na Colômbia, a P. maliformis, conhecida localmente 
como cholupa, é cultivada comercialmente para atender demandas da in-
dústria de processamento de polpa e também o mercado de frutas frescas. 
O suco desse maracujá é muito apreciado na Colômbia e é encontrado nos 
principais restaurantes do país. Trata-se de um maracujá de tamanho médio, 
de coloração verde; polpa doce, de coloração verde-amarela e com uma leve 
acidez, sendo, por isso, muito aromático, permitindo o consumo in natura da 
polpa. Apesar do grande potencial, esse tipo de maracujá é totalmente desco-
nhecido pelos produtores e consumidores brasileiros. A cultivar desenvolvida 
pelo programa de melhoramento genético da Embrapa é destinada ao mer-
cado de frutas especiais de alto valor agregado, para consumo da fruta fresca 
e também para produtos processados. Essa cultivar também é recomendada 
para uso na fruticultura ornamental, ou seja, uso como planta ornamental 
com base na beleza das flores, que apresentam uma coloração variegada tí-
pica da espécie P. maliformis e também dos frutos comestíveis (Figura 35). As 
principais características trabalhadas no melhoramento genético dessa culti-
var foram a produtividade, a qualidade física e química de frutos (aumento do 
tamanho do fruto, redução da espessura da casca, aumento do rendimento e 
qualidade da polpa), além da maior resistência e tolerância a doenças foliares 
e radiculares, que normalmente acometem os maracujás.

Outra cultivar desenvolvida é a BRS Maracujá Melão (BRS MML) da espécie 
Passiflora quadrangularis L., que se apresenta como uma nova opção para 
os fruticultores (Figura 36). No Brasil, há algum tempo, era comum encontrar 
plantas dessa espécie em fundos de quintal, sítios, chácaras e em estado 
nativo em várias regiões. Atualmente, houve uma significativa redução de 
ocorrências de plantas dessa espécie, possivelmente devido ao processo de 
endogamia, que diminui o vigor e a longevidade dessas plantas. Dessa for-
ma, o desenvolvimento e o lançamento da cultivar BRS MML vai contribuir 
para a conservação da espécie, dando utilidade para ela e fornecendo aos 
produtores sementes não endogâmicas, obtidas a partir de matrizes gene-
ticamente superiores. Trata-se de um maracujá de tamanho e massa muito 
grandes (podendo superar 2,5 kg), com uma casca suculenta e muito espes-
sa. O mesocarpo pode ser utilizado para produção de uma salada de fruta 
muito doce e aromática, principalmente quando se mistura o mesocarpo com 
a polpa do maracujá, que possui em média 12 °Brix (Figura 37).
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Figura 35. Passiflora maliformis cv. BRS MM com tripla aptidão: con-
sumo in natura, processamento industrial e planta ornamental.

Figura 36. Passiflora quadrangularis cv. BRS MML: cultivar de mara-
cujazeiro silvestre gigante para o mercado de frutas frescas.
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Figura 37. Frutos de Passiflora quadrangularis L. cv. BRS MML e da salada feita com 
o mesocarpo misturado à polpa e sementes.

Outro resultado tecnológico deste PA 11 é a cultivar da espécie silvestre 
P.  dulis ‘amarelo nativo’, chamada BRS Minimaracujá Amarelo (BRS MJA), 
que também foi desenvolvida para nicho de mercado de frutas especiais 
com alto valor agregado. Também é recomendada para uso na fruticultura 
ornamental, ou seja, como planta ornamental, devido à beleza das flores e 
também dos frutos (Figura 38). As principais características da cultivar traba-
lhadas no melhoramento genético foram a produtividade, a qualidade física 
e química de frutos pequenos de coloração amarela e a menor dependência 
da polinização manual.
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Figura 38. Passiflora edulis Sims cv. BRS MJA: cultivar de minimaracujazeiro amarelo 
para uso na fruticultura ornamental e para nichos de mercado de frutas aromáticas 
com alto valor agregado. 

PA 12 – Melhoramento genético do 
maracujazeiro ornamental

Neste PA, objetivou-se selecionar e desenvolver cultivares de maracujazeiro 
ornamental, considerando novos espectros de cores das flores, característi-
cas das plantas para paisagismo de grandes áreas e vasos e também o uso 
de minimaracujás para uso na fruticultura ornamental. Na Tabela 14, estão os 
relatos e trabalhos publicados relacionados a cada atividade.

Nesta Fase IV, as atividades de avaliação e seleção de espécies e híbridos 
interespecíficos de Passiflora spp. para paisagismo de grandes áreas (alta 
produção de flores ao longo do ano, resistência a doenças, alto vigor) ini-
ciadas nas fases anteriores do projeto culminaram no lançamento oficial de 
cinco cultivares de maracujazeiro ornamental em um evento realizado no dia 
16 de maio de 2019, na ocasião da Agrobrasília (Figura 39). As cultivares 
lançadas oficialmente no evento foram a BRS Estrela do Cerrado (Figura 40), 
BRS Rubiflora (Figura 41), BRS Roseflora (Figura 42), BRS Rósea Púrpura 
(BRS RP) (Figura 43) e BRS Céu do Cerrado (BRS CC) (Figura 44).
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Figura 39. Memória do lançamento oficial das cultivares de maracujazeiro ornamental 
BRS Estrela do Cerrado, BRS Rubiflora, BRS Roseflora, BRS Rósea Púrpura (BRS 
RP) e BRS Céu do Cerrado (BRS CC) em 16 de maio de 2019, no evento da Agro-
brasília e vídeo tecnológico dos maracujás ornamentais (http://www.cpac.embrapa.br/
publico/usuarios/uploads/lancamentooficialornamental/videolancamento.mp4).
Fonte: www.cpac.embrapa.br/lancamentooficialornamental/
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Figura 40. Cultivar de maracujazeiro ornamental BRS Estrela do Cerrado.
Fonte: https://www.embrapa.br/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-servico/6064/maracuja-ornamental-
-brs-estrela-do-cerrado
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Figura 41. Cultivar de maracujazeiro ornamental BRS Rubiflora.
Fonte: https://www.embrapa.br/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-servico/6065/maracuja-ornamental-
-brs-rubiflora
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Figura 42. Cultivar de maracujazeiro ornamental BRS Roseflora.
Fonte: https://www.embrapa.br/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-servico/6063/maracuja-ornamental-
-brs-roseflora
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Figura 43. Cultivar de maracujazeiro ornamental BRS Rósea Púrpura (BRS RP).
Fonte: https://www.embrapa.br/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-servico/6056/maracuja-ornamental-
-brs-rosea-purpura---brs-rp
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Figura 44. Cultivar de maracujazeiro ornamental BRS Céu do Cerrado (BRS CC).
Fonte: https://www.embrapa.br/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-servico/6055/maracuja-brs-ceu-do-
-cerrado---brs-cc

As cultivares de maracujazeiro ornamental lançadas pela Embrapa já estão 
começando a conquistar o mercado e apresentam grande potencial de cres-
cimento. Apesar de todo este potencial, a utilização de espécies e híbridos 
do gênero Passiflora na modalidade ornamental ainda é muito pequena em 
muitos países (Faleiro et al., 2017). Países que cultivam várias espécies de 
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Passiflora para produção de frutos, como Brasil e Colômbia, praticamente 
não exploram comercialmente o potencial dessas espécies como planta or-
namental. Trata-se de um mercado novo a ser implementado, desenvolvido 
e fortalecido em muitos países, considerando o lançamento de cultivares, es-
tabelecimento da logística de produção e comercialização de mudas e ações 
de marketing para arquitetos, paisagistas, urbanistas e consumidores finais 
(Faleiro et al., 2017).

Existe uma grande diversidade de espécies e híbridos interespecíficos do 
gênero Passiflora, que pode ser utilizada para fins ornamentais (Faleiro et 
al., 2012; 2020; Junqueira et al., 2017). Entre as características desejáveis 
dessas espécies e híbridos, podem ser citadas a beleza, a exuberância, a 
durabilidade e a abundância das flores e folhas, o florescimento contínuo em 
diferentes meses e estações do ano, a maior resistência a pragas e doenças 
e a maior longevidade das plantas. Dentro da linha da fruticultura ornamental, 
seria interessante que as plantas produzissem frutos bonitos e comestíveis. 
Para a ornamentação de pergolados, outra característica importante é a pro-
dução de ramagem bonita e densa que possibilite o rápido sombreamento e 
também maior resistência às principais doenças e pragas que danificam suas 
folhas.

Junqueira et al. (2017) relatam as características morfológicas e fisiológicas 
de várias espécies com potencial ornamental. Entre as espécies, podem ser 
destacadas algumas que apresentam colorações de flores arroxeadas (P. 
cincinnata, P. junqueirae), lilás (P. edmundoi, P. kermesina), rosadas (P. trilo-
ba, P. gardneri), vermelhas (P. tholozanii, P. coccinea) e brancas (P. setacea) 
(Figura 45). Kinupp e Lorenzi (2014) também citam a espécie P. caerula com 
fins ornamentais na França, Alemanha e Suíça, tanto pela beleza quanto pela 
resistência ao frio. A cada ano, são descritas novas espécies com poten-
cial ornamental, a exemplo da Passiflora faleiroi Imig (Imig e Amano, 2019), 
que apresenta flores brancas com tonalidades de amarelo e frutos comestí-
veis, além de alta resistência a doenças incluindo as viroses (Figura 45). Na 
Embrapa, essas espécies têm sido estudadas também para a obtenção de 
híbridos interespecíficos para complementar espectro de cores, com base 
nas demandas do setor e empresas licenciadas.
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Figura 45. Espécies do gênero Passiflora com potencial ornamental devido ao espectro 
de cores e possibilidade de obtenção de híbridos interespecíficos: P. cincinnata (A), P. 
junqueirae (B), P. edmundoi (C), P. kermesina (D), P. triloba (E), P. gardneri (F), P. tho-
lozanii (G), P. coccinea (H), Híbrido (I), P. maliformis (J), P. setacea (K) e P. faleiroi (L).

PA 13 – Geração de informações baseadas na 
utilização de marcadores moleculares do DNA e outras 
ferramentas biotecnológicas, para auxiliar o programa de 
melhoramento genético do maracujazeiro (Passiflora spp.)

Com o objetivo de gerar informações de importância para o programa de me-
lhoramento genético do maracujazeiro com base na utilização de marcadores 
moleculares do DNA como ferramenta auxiliar, importantes avanços foram 
obtidos neste PA 13. Estudos de diversidade genética de espécies silvestres 
e de variedades comerciais promissoras, como genitores do programa de me-
lhoramento genético do maracujazeiro, foram realizados com base em mar-
cadores moleculares do DNA [Random Amplified Polymorphic DNA (RAPD), 
Simple Sequence Repeats (SSR) e Inter Simple Sequence Repeats (ISSR). 
Análises de proteômica e metabolômica da interação do Cowpea aphid borne 
mosaic virus (CABMV) com espécies de Passiflora também foram realizadas 
(Tabela 15). 
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Entre as informações geradas, merecem destaque os estudos de caracteri-
zação molecular e variabilidade genética de genitores, híbridos e progênies, 
análises da variabilidade genética de matrizes selecionadas em populações 
avançadas de melhoramento genético, além da confirmação da fecundação 
cruzada, testes de paternidade, acompanhamento e recuperação do genoma 
recorrente do programa de retrocruzamentos do maracujazeiro (Tabela 15).

As informações obtidas com base em marcadores moleculares do DNA tam-
bém continuam sendo importantes para complementar as informações obti-
das com base em características morfológicas e agronômicas. Um exemplo 
desse tipo de aplicação foi o trabalho realizado por Castro et al. (2018). Neste 
trabalho, foi analisada a variabilidade genética de 18 progênies de maracuja-
zeiro-azedo com base em marcadores moleculares do DNA e também quanto 
à produtividade e à resistência a várias doenças. As análises de agrupamento 
evidenciaram a variabilidade genética molecular e agronômica. Não houve 
tendência de agrupamento das progênies quanto à produtividade e resistên-
cia à septoriose, antracnose e virose, o que evidencia diferentes origens ge-
néticas para as características analisadas. Para a verrugose e bacteriose, 
houve uma certa tendência de agrupamento das plantas mais produtivas e 
resistentes (Figura 46).

No trabalho de Grisi et al. (2019), foram analisados de 22 híbridos interes-
pecíficos, sete acessos de diferentes espécies utilizadas como genitores 
(Passiflora hatschbachii Cervi, P. setacea DC, P. incarnata L., P. quadrifaria 
Vanderpl., P. caerulea L., P. amethystina aff. “rui” e P. edulis Sims), um genó-
tipo da matriz MSC (“Marília Seleção Cerrado”), e três acessos de P. edulis 
“roxo típica” (espécie autógama de filogenia pouco conhecida que produz 
frutos pequenos de casca roxa). Foi feita a genotipagem desses 33 mate-
riais, utilizando 23 loci microssatélites amplificados com primers desenvol-
vidos por Araya et al. (2017). Os resultados do trabalho demonstraram alta 
variabilidade genética entre os acessos estudados e indicaram a eficiência 
da recuperação recorrente do genoma no programa de retrocruzamentos. 
A estrutura genética entre os acessos mostrou a tendência de agrupamento 
entre os acessos silvestres de P. hatschbachii e P. quadrifaria e os híbridos 
obtidos nos cruzamentos envolvendo essas espécies. Resultados semelhan-
tes foram observados para acessos de P. incarnata e P. edulis. As análises 
de agrupamento permitiram a confirmação da hibridação e a genealogia das 
matrizes selecionadas.
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Figura 46. Gráficos de dispersão de 18 progênies de maracujazeiro-azedo com di-
ferentes níveis de produtividade (A) e resistência a septoriose (B), antracnose (C), 
verrugose (D), mancha bacteriana (E) e vírus do endurecimento do fruto (F). As 
progênies foram classificadas em três grupos de acordo com o ranqueamento das 
progênies: verde (mais produtivas/resistentes), amarelo (produtividade/resistência 
intermediária) e vermelho (menos produtivas/resistentes).
Fonte: Castro et al. (2018).

Estão em andamento as atividades de utilização de uma plataforma de SNPs 
(polimorfismos de base individual) para genotipagem de matrizes e progênies 
elite de maracujazeiro-azedo e desenvolvimento e uso de informações gené-
tico-moleculares de progênies de maracujazeiro-azedo, visando à seleção 
genômica ampla. Essas atividades estão sendo possíveis devido à aprova-
ção do projeto ‘NExTFRUT: Núcleo de Excelência em Genômica Aplicada a 
FRUTeiras Tropicais, liderado pelo pesquisador Dário Grattapaglia.
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PA 14 – Validação agronômica e mercadológica de 
variedades e híbridos de maracujazeiro (Passiflora 
spp.) geneticamente melhorados em diferentes 
agroecossistemas e regiões do Brasil e exterior

O objetivo deste PA 14 foi realizar a validação agronômica e mercadológica 
de cultivares de maracujazeiro (Passiflora spp.) geneticamente melhorados 
em diferentes agroecossistemas e regiões do Brasil e exterior. Pela análise 
da Tabela 16, pode-se verificar a obtenção de resultados importantes em to-
das as regiões do Brasil e em vários países. Este trabalho tem sido realizado 
com sucesso por meio da montagem de ensaios de competição de cultivares, 
unidades demonstrativas ou de observação e unidades de referência tecno-
lógica; a validação é muito importante para subsidiar o lançamento de novas 
cultivares de maracujá da Embrapa, para ampliar as regiões de recomenda-
ção das cultivares já lançadas e também para subsidiar importantes ações de 
transferência de tecnologia por meio de dias de campo e cursos realizados 
nos locais onde foram implantadas as unidades de validação.

As 20 atividades e resultados relatados na Tabela 16 são apenas uma parte 
das unidades de validação trabalhadas nesta Fase IV do projeto. Por meio de 
parcerias com empresas de assistência técnica e extensão rural, produtores, 
cooperativas, associações e empresas de produção de sementes e mudas li-
cenciadas da Embrapa, os trabalhos de validação têm sido ampliados a cada 
ano, superando as expectativas quanto ao número de locais e regiões de 
validação das cultivares de maracujá lançadas ou em fase de lançamento 
pela Embrapa e parceiros.
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Até o momento, já foram instaladas 223 Unidade de observações (UOs) em 
todos os biomas e regiões brasileiras. As cultivares BRS Gigante Amarelo 
(BRS GA1), BRS Sol do Cerrado (BRS SC1) e BRS Rubi do Cerrado (BRS 
RC) foram formalmente validadas pela Embrapa e parceiros em 22 estados 
da Federação e no Distrito Federal, totalizando 92 parcerias e 143 pontos de 
validação em cem municípios do Brasil (Figura 47). Do total das validações, 
86 parcerias envolveram a cultivar BRS Gigante Amarelo, 83 a BRS Rubi do 
Cerrado e a BRS Sol do Cerrado foi validada por meio de 74 parcerias. Vale 
ressaltar que, em muitas situações, mais de uma cultivar são validadas em 
cada parceria. A cultivar silvestre BRS Pérola do Cerrado, lançada em 2013, 
para o Distrito Federal e entorno, foi avaliada em cem pontos de validação, 
localizados em 73 municípios e 20 estados, enquanto a cultivar silvestre BRS 
Sertão Forte, lançada em 2016, foi avaliada em 18 pontos de validação, loca-
lizados em 13 municípios e 9 estados (Figura 48). Já as cultivares de mara-
cujazeiro ornamental foram testadas em 4 estados e 7 municípios, incluindo 
Holambra, em São Paulo, cidade considerada o maior polo de floricultura 
do País (Figura 49). A cultivar de maracujazeiro-doce, BRS Mel do Cerrado 
(BRS MC), lançada em dezembro de 2017, já conta com mais de 49 unidades 
de validação em 17 estados (Figura 50).

Figura 47. Distribuição das Unidades de Observação das cultivares de maracujazei-
ro-azedo BRS Gigante Amarelo, BRS Sol do Cerrado e BRS Rubi do Cerrado nos 
estados da Federação, regiões e biomas brasileiros até julho/2019. Embrapa. 2019.
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Figura 48. Distribuição das Unidades de Observação das cultivares de maracujazeiro 
silvestre BRS Pérola do Cerrado e BRS Sertão Forte nos estados da Federação, 
regiões e biomas brasileiros até julho/2019. Embrapa. 2019.

Figura 49. Distribuição das Unidades de Observação de cultivares de maracujazeiro 
ornamental BRS Estrela do Cerrado, BRS Rubiflora, BRS Roseflora, BRS Rosea Púr-
pura e BRS Céu do Cerrado nos estados da Federação, regiões e biomas brasileiros 
até julho/2019. Embrapa. 2019.
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Figura 50. Distribuição das Unidades de Observação da cultivar de maracujazeiro-
-doce BRS Mel do Cerrado nos estados da Federação, regiões e biomas brasileiros 
até julho/2019. Embrapa. 2019.

Um ponto importante nos ensaios de competição de cultivares de maracujá 
é o período de execução do experimento, principalmente quando é feita a 
avaliação da produtividade das cultivares. Uma cultivar de maracujazeiro-
-azedo pode produzir por 1 ano (comum em regiões com alta pressão de 
pragas e doenças, como no polo de produção da Bahia e em regiões com 
problemas de geada no inverno, como nos estados da região Sul) até 3 ou 4 
anos (em regiões com baixa pressão de pragas e doenças). Em todas essas 
regiões, a equipe do projeto tem procurado contabilizar a produtividade du-
rante todo o ciclo da cultura, porque as avaliações de produtividade durante 
um curto período de tempo, a partir do início da produção, podem levar a 
conclusões equivocadas. Na Figura 51, pode-se observar a avaliação correta 
da produtividade acumulada de quatro cultivares de maracujazeiro-azedo em 
Santa Catarina durante todo ciclo da cultura. A produção foi interrompida em 
meados de julho, devido à ocorrência de geada. As conclusões do trabalho 
quanto à produtividade das cultivares seriam completamente diferentes se a 
avaliação fosse interrompida antes do final do ciclo de produção.
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Figura 51. Produtividade acumulada (kg/ha) das cultivares 
‘SCS437 Catarina’, ‘BRS Rubi do Cerrado’, ‘BRS Sol do 
Cerrado’ e ‘BRS Gigante Amarelo’, em Treze de Maio, Santa 
Catarina.
Fonte: Viel et al. (2017).

Outro ponto importante nos ensaios de competição de cultivares é o ní-
vel tecnológico utilizado pelos produtores. Existem produtores que conse-
guem produtividades anuais abaixo de 10 t/ha, enquanto outros acima de  
100 t/ha. O desempenho das cultivares em uma determinada região pode 
variar muito em função do nível tecnológico utilizado no sistema de produção. 
Uma prática cultural muito decisiva é o uso da polinização manual. As culti-
vares híbridas de maracujazeiro-azedo, como a BRS Gigante Amarelo, pos-
suem flores muito grandes, em que a polinização natural pelas mamangavas 
não é muito eficiente, de forma que o uso da polinização manual aumenta 
muito o vingamento das flores, impactando em uma maior produtividade e 
também em frutos com maior rendimento de polpa.

As unidades de validação de cultivares estabelecidas nas diferentes regiões 
e estados do Brasil têm permitido a realização de importantes ações de pro-
moção das cultivares e também de ações de transferência de tecnologia. 
Normalmente, estes trabalhos em nível regional têm chamado a atenção da 
imprensa, que é um veículo importante para aumentar a capilaridade da tec-
nologia para os diferentes produtores. Quando um produtor cultiva o mara-
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cujá com sucesso, gerando emprego e renda, essa experiência pode servir 
de exemplo para os produtores vizinhos, gerando um círculo virtuoso de tro-
ca de experiências, maior produção local, maior organização dos produtores 
para a venda da produção e compra de insumos, maior interesse das secre-
tarias municipais e estaduais de agricultura, políticas públicas para o setor 
e maior desenvolvimento regional. Esse círculo virtuoso tem acontecido em 
várias regiões do Brasil e, para ilustrar todo este trabalho, foi realizado um dia 
de campo na TV, liderado pela Embrapa Acre, em parceria com a Embrapa 
Cerrados e produção da Embrapa Informação Tecnológica (Figura 52).

Figura 52. Dia de campo na TV sobre o cultivo de maracujá na agricultura familiar com 
a experiência de produtores do Acre que encontraram nas cultivares de maracujazei-
ro-azedo BRS Gigante Amarelo e BRS Sol do Cerrado uma alternativa rentável para 
diversificar a produção e gerar emprego e renda.
Fonte: https://youtu.be/wnT-hDq2djw

Várias outras experiências de sucesso são relatadas na Tabela 16. Uma des-
sas experiências é a cultivar de maracujazeiro-azedo BRS Rubi do Cerrado 
(BRS RC) utilizada no Paraná, mais especificamente, por dezenas de pro-
dutores da cidade de Prudentópolis, PR, para atender uma demanda da in-
dústria Polpa Norte em Japurá, PR. São caminhões de 30  t dessa cultivar 
chegando semanalmente na agroindústria (Figura 53), por meio de um frete 
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compartilhado, ou seja, vários produtores se organizam para viabilizar o frete 
de 500 km, aproximadamente. Para o funcionamento desta logística, a exem-
plo do ‘caminhão do leite’ que passa nas propriedades recolhendo as latas 
para levar ao laticínio, na região, existe o ‘trator do maracujá’ que passa nas 
propriedades recolhendo os sacos de maracujá para levar ao ponto de apoio, 
onde é feito o carregamento do caminhão (Figura 53).

Figura 53. ´Trator do maracujá’ em Prudentópolis, PR, e chegada 
dos caminhões com frutos da cultivar BRS Rubi do Cerrado na 
agroindústria Polpa Norte em Japurá, PR.
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Os produtores da região de Prudentópolis utilizam adequada tecnologia de 
produção: sementes certificadas, adequada correção da acidez e de ferti-
lidade do solo, podas, polinização manual, manejo integrado de pragas e 
doenças, etc (Figura 54). Na agroindústria, relatos de ótimo rendimento dos 
frutos em porcetagem de polpa de alta qualidade (alta concentração de sóli-
dos solúveis, coloração alaranjada e maior concentração de vitamina C). Na 
agroindústria, a casca dos frutos é aproveitada para alimentação animal e as 
sementes para venda para indústrias de extração de óleo com fins alimen-
tares e cosméticos (Figura 54). Somente nessa região, há uma previsão de 
plantio de aproximadamente 250 mil mudas dessa cultivar, ou seja, aproxi-
madamente 250 ha.

Apesar de todo sucesso do cultivo do maracujazeiro, a região de Prudentópolis 
ainda não está contemplada no zoneamento agrícola para o cultivo do ma-
racujá. Com o avanço da tecnologia envolvendo novas cultivares e sistema 
de produção adaptado à região, a produção do maracujá apresenta viabilida-
de técnica, financeira e ambiental, gerando emprego, renda e melhorando a 
qualidade de vida no campo. Nesse sentido, por intermediação da Embrapa, 
foi feito um contato com o Mapa, solicitando uma revisão do zoneamento 
agrícola do maracujá para essa e outras regiões do Brasil.

O sucesso das cultivares de maracujazeiro BRS no Brasil está ganhando o 
mundo. Por meio de uma parceria com a empresa Agrocinco Ltda., ações de 
promoção e validação das cultivares estão sendo realizados com sucesso em 
vários países da América Latina, América Central e do Norte, Europa e África. 
Cultivares de maracujá BRS já foram validadas com sucesso na Colômbia, 
Peru, Paraguai, Equador, Costa Rica, EUA, Moçambique, Marrocos, Angola, 
Espanha e Portugal. Na Figura 55, algumas fotos deste trabalho de validação 
agronômica e mercadológica em nível internacional.
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Figura 54.  Mudas de qualidade e desempenho agronômico da cultivar de maracu-
jazeiro-azedo BRS Rubi do Cerrado no campo (A e B) e aproveitamento integral dos 
frutos (polpa, casca e sementes) na agroindústria (C e D).
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Figura 55. Exemplos de validação agronômica e mercadológica de cultivares de 
maracujazeiro-azedo BRS no exterior: (A) sistema convencional no Peru; (B) sistema 
orgânico no Peru; (C) Marrocos; (D, E) Moçambique; (F) Espanha; (G) Miami, EUA.
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PA 15 – Avaliação de variedades e híbridos de 
maracujazeiro geneticamente melhorados em 
sistemas de produção convencionais e alternativos

Neste PA 15, as cultivares de maracujás BRS foram avaliadas em diferen-
tes sistemas de produção convencionais e alternativos para subsidiar a re-
comendação de plantio por grandes, médios, pequenos e microprodutores, 
incluindo aqueles produtores que vivem em pequenos sítios, chácaras e nos 
ambientes periurbanos e urbanos. Entre os sistemas de produção que foram 
avaliados com sucesso, podemos destacar os sistemas orgânicos, agroeco-
lógicos e diversificados, sistemas que integram a fruticultura com lavoura e 
hortaliças, produção em ambiente protegido (estufas), áreas de restauração 
ecológica, de preservação permanente e reserva legal, uso de espaldeiras e 
latadas, sistemas agroflorestais, agrosilvipastoril orgânico, em arranjos pro-
dutivos locais, cooperativas, comunidades rurais e assentamentos de refor-
ma agrária (Tabela 17).
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Nesta Fase IV do projeto, houve um grande avanço na avaliação das cul-
tivares BRS em sistemas orgânicos. Por meio de uma iniciativa do proje-
to Desenvolvimento de Sistemas Orgânicos de Produção para Fruteiras de 
Clima Tropical, conduzido em parceria pela Embrapa e a empresa Bioenergia 
Orgânicos, foram avaliadas e recomendadas as cultivares de maracujazei-
ro-azedo BRS Sol do Cerrado e BRS Gigante Amarelo, que foram validadas 
em 10 ha na fazenda da Bioenergia. Esse foi o resultado da avaliação dos 
melhores materiais genéticos para o sistema orgânico, considerando a pro-
dutividade e a precocidade. A ideia é que o sistema orgânico desenvolvido 
para produção de maracujazeiro-azedo, especificamente para a Chapada 
Diamantina, Bahia, sirva de norteador para outras regiões do Brasil. Nesse 
sentido, foram publicados no Portal da Embrapa, os sistemas de produção 
convencional e orgânico do maracujazeiro-azedo com todas as recomenda-
ções técnicas (Figura 56).

Figura 56. Sistemas de produção convencional e orgânico de produção do maracu-
jazeiro.
Fonte: Portal da Embrapa, Sistema de Produção.

Além dessa experiência de sucesso com o cultivo orgânico do maracujazei-
ro-azedo, foram também verificadas experiências exitosas no cultivo do ma-
racujá BRS Pérola do Cerrado em sistema orgânico. Por se tratar de uma 
cultivar de maracujá silvestre, apresenta alta resistência a pragas e a doen-
ças, característica importante para o sistema orgânico e convencional para 
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a redução da aplicação de defensivos agrícolas com benefícios econômicos, 
sociais e ambientais para o produtor rural e também para o consumidor. A 
rusticidade da cultivar tem viabilizado a sua produção em sistemas orgâni-
cos e agroecológicos e o seu diferencial de mercado é a quádrupla aptidão: 
consumo in natura, processamento industrial, ornamental e funcional. Sua 
comercialização tem atingido um importante nicho de mercado para frutas de 
alto valor agregado (Figura 57).

Figura 57. Frutos da cultivar de maracujá silvestre BRS Pérola do Cerrado produzidos 
em sistema orgânico. 

As múltiplas aptidões dos maracujás e o lançamento de cultivares geneti-
camente superiores com toda logística de produção e comercialização de 
sementes e mudas têm aumentado o cultivo dos maracujás na agricultura 
urbana. Experiências de sucesso já foram verificadas para as cultivares de 
maracujazeiros azedo, doce e ornamentais no ambiente urbano (Figura 58). 
Novas cultivares de diferentes espécies de maracujazeiro-azedo têm sido 
desenvolvidas considerando esse nicho de mercado de uso de plantas de 
maracujazeiro para cultivo em ambiente urbano. Uma nova linha de pesqui-
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sa, desenvolvimento e inovação tem trabalhado a chamada fruticultura orna-
mental, em que as plantas são utilizadas pela beleza das flores, mas também 
para a produção de frutos comestíveis.

Figura 58. Uso das cultivares de maracujás azedo (BRS Rubi do Cerrado), doce (BRS 
Mel do Cerrado) e ornamental (BRS Estrela do Cerrado) no ambiente urbano.

Com relação aos cultivos dos maracujás em estufas, pode-se dizer que é um 
sistema de produção consolidado com viabilidade técnica e econômica, sen-
do recomendado e utilizado por vários produtores. No Distrito Federal, em le-
vantamento realizado em 2018–2019, foram contabilizadas 38 estufas com o 
cultivo do maracujazeiro-azedo. Os produtores dessa região têm conseguido 
uma produtividade até sete vezes maior que a média nacional e cinco vezes 
maior que a obtida no sistema de produção a céu aberto no DF (Figura 59). 
Normalmente, são utilizadas estufas de 350 m2, utilizando o espaçamento 
de 1,8 m entre linhas e 2,0 m entre plantas. A utilização de cultivares gene-
ticamente superiores e práticas culturais adequadas são importantes para 
obtenção de altos níveis de produtividade. Além da alta produtividade, o cul-
tivo do maracujá em estufa melhora a qualidade física dos frutos (frutos mais 
bonitos, brilhantes e com maior período pós-colheita), aumenta a longevida-
de do pomar e reduz os problemas com doenças e pragas por evitar o efeito 
das chuvas sobre as plantas e diminuir o acesso das pragas e vetores de 
doenças. Essa menor quantidade de doenças e de pragas dentro da estufa 
leva a uma menor aplicação de defensivos agrícolas, reduzindo os custos 
de produção do controle fitossanitário e diminuindo o acúmulo de resíduos 
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que podem trazer problemas para o produtor, para os consumidores e para o 
meio ambiente. Outro importante benefício do cultivo do maracujá em estufa 
é que não há perda de flores devido a precipitações prolongadas, as quais 
molham o pólen e os estígmas, reduzindo a eficiência da polinização cruzada 
e o vingamento dos frutos.

Figura 59. Dados comparativos da produção de maracujazeiro-azedo em estufa e a 
céu aberto no Distrito Federal.
Fonte: Faleiro et al. (2019).
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A viabilidade técnica e econômica do cultivo do maracujazeiro em estufa abriu 
uma possibilidade de utilização desta fruteira como alternativa para rotação 
de cultura com hortaliças. O uso do maracujazeiro-azedo como rotação de 
cultura, com o pimentão cultivado em estufa, é uma experiência de sucesso 
verificada no Núcleo Rural Pipiripau em Planaltina e também em Brazlândia. 
Há algum tempo, os produtores de pimentão do DF vêm sofrendo com perdas 
de produtividade e lucratividade do agronegócio, associadas a dificuldades 
no controle de pragas e de doenças. Diante desse cenário, o cultivo do ma-
racujá em estufa surgiu como alternativa para rotação com o pimentão para 
promover a quebra de ciclo de pragas e doenças, além do efeito benéfico na 
ciclagem de nutrientes e estruturação do solo, impactando na maior produ-
tividade do pimentão após o plantio do maracujá (Figura 60). As ramas do 
maracujá que são ricas em macro e micronutrientes são incorporadas ao solo 
antes do plantio do pimentão.

Figura 60. Cultura do pimentão plantada em estufa no Núcleo Rural do Pipiripau, DF. 
Na parte superior estão as mudas plantadas em rotação com o maracujá e, na inferior, 
as mudas plantadas sem a rotação de cultura.
Fonte: Faleiro et al. (2019).
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Essa experiência de sucesso com o cultivo do maracujazeiro-azedo em es-
tufa também tem sido obtida com o cultivo do maracujazeiro-doce em estufa, 
principalmente após o lançamento da cultivar BRS Mel do Cerrado. Utilizando 
alta tecnologia no sistema de produção, o fruticultor tem obtido alta produti-
vidade e frutos com alta qualidade física e química. Os frutos, quando madu-
ros, têm coloração de casca amarela, massa variando de 120 g a 300 g (mé-
dia de 200 g), com polpa amarelo alaranjada e teor de sólidos solúveis muito 
alto (acima de 17 °Brix) (Figura 61). Estes frutos têm sido comercializados em 
mercados de frutas especiais de alto valor agregado.

Figura 61. Cultivo do maracujazeiro-doce BRS Mel do Cerrado em estufa, em 
Brazlândia, Distrito Federal. 

As experiências de sucesso do cultivo dos maracujás BRS em sistemas en-
volvendo arranjos produtivos locais, cooperativas, comunidades rurais, agri-
cultores familiares, incluindo assentamentos de reforma agrária, têm sido 
verificadas em todas as regiões do Brasil. Um exemplo é o sucesso do pro-
dutor Pedro Malaquias, e sua esposa, Dovalina Soares, que cultivam o ma-
racujazeiro silvestre BRS Pérola do Cerrado (Figura 62) no assentamento da 
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reforma agrária Oziel Alves III, em Planaltina, DF. Essa área tem sido utilizada 
como referência tecnológica dentro do projeto de cooperação técnica entre 
a Embrapa, Emater e pequenos produtores rurais. Os lucros obtidos com o 
maracujá têm ajudado a pagar a prestação do trator obtido por financiamento 
e este trator tem permitido a ampliação da área plantada com maracujá e 
também a diversificação da produção com hortaliças e outras culturas.

Figura 62. Sr. Pedro Malaquias e seu pomar de maracujazeiro silvestre BRS Pérola 
do Cerrado, no assentamento Oziel Alves III, em Planaltina, DF.

O cultivo do maracujazeiro silvestre cv. BRS Pérola do Cerrado tem sido am-
pliado em várias regiões do Brasil e não somente por pequenos produtores. 
O mercado muito valorizado de frutos especiais de alto valor agregado devido 
ao aroma, ao sabor e a propriedades funcionais têm atraído o investimento 
de produtores com maior capacidade de investimento. Um exemplo de su-
cesso são pomares de produtores altamente tecnificados na região Norte do 
Paraná e no Rio de Janeiro. Esses produtores têm investido na tecnologia de 
produção e também nas estratégias de pós-colheita, embalagens, marketing 
e posicionamento no mercado (Figura 63).
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Figura 63. Produção, pós-colheita, embalagens, marketing e posicionamento no 
mercado de frutos da cutivar BRS Pérola do Cerrado por produtores no Paraná e no 
Espírito Santo.

Outra linha de validação das cultivares de maracujazeiro BRS está relaciona-
da ao uso em áreas de restauração ecológica e recomposição de áreas de 
preservação permanente e reserva legal. Unidades de observação têm sido 
montadas em propriedades rurais ao longo da Fase IV do projeto em parceria 
com outros projetos realizados na Embrapa Cerrados, em especial com o 
projeto Biomas. Este projeto e sua rede de parcerias estabeleceu uma plata-
forma de chamada WebAmbiente (https://www.webambiente.gov.br/), que é 
um sistema de informação interativo para auxiliar tomadas de decisão no pro-
cesso de adequação ambiental da paisagem rural e contempla o maior banco 
de dados já produzido no Brasil sobre espécies vegetais nativas e estratégias 
para recomposição ambiental. Com base nos trabalhos de validação e expe-
riências de sucesso, as espécies Passiflora setacea e Passiflora cincinnata 
estão incluídas como opções para as ações de adequação ambiental, com 
a vantagem de essas duas espécies terem cultivares desenvolvidas, BRS 
Pérola do Cerrado e BRS Sertão Forte, com toda logística de produção e 
comercialização de material propagativo.

Com relação à validação das cultivares de maracujás BRS em sistemas con-
sorciados envolvendo um componente florestal, importantes avanços foram 
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obtidos na Fase IV do projeto com experiências de sucesso em sistemas 
agroflorestais (SAFs), sistemas diversificados, utilizando entre linhas de 
cultivos de plantas perenes como alguns sistemas de Integração Lavoura-
Pecuária-Floresta (ILPF) e no sistema agrossilvipastoril orgânico (Figura 64).

Figura 64. Experiências de sucesso do cultivo dos maracujás em sistemas consorcia-
dos envolvendo o componente florestal.
Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=OMls76L_YWk 

Outro cultivo alternativo dos maracujás BRS, que vem sendo validado no 
projeto, é o cultivo em vaso. Essa forma de cultivo tem viabilizado o cultivo 
dos maracujás em ambiente urbano. Nesta Fase IV, obteve-se resultados 
interessantes com as cultivares de maracujazeiros ornamentais, utilizando-se 
diferentes formas e tamanho de vasos (Figura 65). Outra possibilidade de uso 
comercial das passifloras ornamentais trabalhadas na Fase IV do projeto é na 
composição de arranjos de flores (Figura 66).
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Figura 65. Maracujás ornamentais, BRS Rósea Púrpura e BRS Rubiflora, 
cultivadas em vasos.

Figura 66. Uso de passifloras na composição de arranjos de flores em 
vasos e taças.
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PA 16 – Desenvolvimento de produtos, mercado e logística 
para produção de sementes e mudas – pós-melhoramento 
dos maracujazeiros azedo, doce, silvestre e ornamental

Neste PA 16, foram realizadas as ações necessárias para que os produtos 
e tecnologias desenvolvidas no projeto cheguem até os produtores. Estas 
ações envolvem o trabalho de pós-melhoramento, incluindo a elaboração de 
planos de marketing e de posicionamento das cultivares no mercado, o pre-
paro dos processos de solicitação de registro e de proteção das cultivares, a 
definição de estratégias para multiplicação e a logística de comercialização 
de sementes e mudas das cultivares e a realização de ações de promoção 
e a inserção no mercado dos maracujazeiros doce, ornamental e silvestre, 
além do estabelecimento de contratos de cooperação para o fortalecimento 
de parcerias com o setor privado visando à validação e uso de tecnologias 
(Tabela 18). 

As atividades deste PA 16 foram trabalhadas no inicio da Fase IV do projeto, 
com a participação efetiva da equipe técnica da antiga Embrapa Produtos 
e Mercado. A extinção da Embrapa Produtos e Mercado e a criação da 
Secretaria de Inovação e Negócios da Embrapa exigiu um grande esforço da 
equipe técnica para que as ações não tivessem descontinuidade. Atualmente, 
a maioria das atividades de pós-melhoramento deve ser operacionalizada pe-
las unidades descentralizadas com a assessoria técnica da equipe da equipe 
da Secretaria de Inovação e Negócios. Operacionalizar todas as atividades 
de pós-melhoramento nas unidades que possuem demandas de vários gru-
pos de pesquisa tem sido um grande desafio.
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As atividades realizadas neste PA 16 são muito importantes na promoção 
das cultivares desenvolvidas no projeto. O pós-melhoramento é uma etapa 
estratégica para que as tecnologias desenvolvidas se tornem efetivamente 
inovações utilizadas pelo setor produtivo, pois envolve: (i) a avaliação técnica 
das cultivares melhoradas em diferentes condições ambientais e sistemas 
produtivos diversos; (ii) o posicionamento agronômico/industrial e mercado-
lógico das cultivares com potencial comercial; (iii) os processos de registro e 
proteção junto ao Mapa; (iv) a elaboração de modelos de negócio, a oferta 
pública de material propagativo para licenciamento de produtores de semen-
tes e mudas e o estabelecimento de parcerias público-privadas; e (v) o moni-
toramento de adoção das cultivares pelos produtores e indústrias e avaliação 
de resultados para retroalimentar o programa de pesquisa (Figura 67). Essas 
etapas também são representadas pelas escalas de maturidade tecnológica 
(Technology Readiness Levels – TRLs) propostas pela Nasa, as quais são 
enumeradas de 1 (prova de conceito) a 9 (ativo adotado pelo público-alvo) 
(Figura 67), conforme o nível de desenvolvimento do ativo tecnológico, e que 
passou a ser adotada pelas unidades de pesquisa da Embrapa a partir da 
implementação do novo macroprocesso de inovação.

Nota-se que cada fase do processo é composta por atividades e ferramen-
tas que permitem uma gestão mais eficaz ao longo do desenvolvimento das 
cultivares, gerando dados e indicadores necessários para o melhor posicio-
namento no mercado. Esses fatores dão maior segurança ao obtentor quanto 
aos requisitos de propriedade intelectual e contribuem para formação de rela-
cionamentos mais próximos com stakeholders (parceiros públicos e privados 
produtores de maracujá, de sementes, de mudas e de plantas ornamentais, 
agentes de assistência técnica e extensão rural, instituições de ensino e pes-
quisa, indústrias), fundamentais ao avanço da tecnologia e melhores impac-
tos na cadeia produtiva e aos consumidores (Zacharias et al., 2020).

Todo lançamento das cultivares de maracujazeiro da Embrapa precede de 
uma análise de mercado embasado na elaboração de Planos de Marketing 
(PM) ou Plano de Posicionamento, sintetizado na Figura 68. Inicia-se o PM 
quando a cultivar atingir TRL 6 (avaliada em ambiente produtivo) e, à medida 
que a cultivar avança na escala de maturidade, as informações de qualifi-
cação do produto e cronograma de execução das atividades de produção, 
de propriedade intelectual, de licenciamento e de lançamento precisam ser 
trabalhadas de forma dinâmica para garantir uma melhor transferência da 
tecnologia (Zacharias et al., 2020).
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Retroalientação

Ajustes/
Melhorias

Melhoramento
(TRL 1 - 4)

Avaliação Técnica
(TRL 5)

• Planejamento do turnover de cultivares
• Cruzamentos
• Decisão dos avanços de seleções/linhagens
• Uso de indicadores

• Contratos de validação
• Avaliação de sistemas e processos de produção
• Interação genótipo x ambiente

• Contratos de validação
• Avaliação em escala comercial
• Estudos de mercado e players
• Valoração e definição do modelo de negócio

Posicionamento e
Exploração
Comercial (TRL 8)

• Plano de marketing concluído
• Legalização
• Produção de material propagativo
• Editais e contratos de licenciamento
• Divulgação/Comunicação
• Pós-venda

Estabelecimento
da cultivar no
mercado (TRL 9)

• Monitoramento da adoção
• Avaliação de impacto
• Retroalimentação do Programa
   de Melhoramento: dados, demandas,
   tendências e geração de indicadores

• Ensaios em plots e casa de vegetação

Validação 
Mercadológica 
(TRL 7)

Validação 
Agronômica/Industrial 
(TRL 6)
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Figura 67. Modelo esquemático das ações estratégicas da Embrapa e parceiros para 
desenvolvimento e posicionamento de cultivares de maracujazeiro.
Fonte: Zacharias et al. (2020).

Análise de mercado
Nacional e internacional, 
concorrentes indústria, 
tendências

Proposta de valor
O que diferencia
Qual a vantagem
competitiva

Posicionamento
Região, época, 
público-alvo
Objetivo e direcionamento

Ações:
Desenvolvimento de 
mercado e promoção

Cronograma / Responsáveis / Orçamento

Estratégia de DM
Planos de comunicação 
e promoção

Figura 68. Síntese do Plano de Marketing utilizado para definir as 
estratégias de mercado das cultivares de maracujazeiro a serem 
lançadas pela Embrapa.
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Todo o trabalho de pós-melhoramento deve impactar de forma positiva os 
usuários da tecnologia, de forma a transformá-la numa inovação. Uma das 
atividades do PA 16 foi analisar a participação das cultivares de maracujazei-
ro BRS no mercado. No período de 2008 a 2018, as sementes das cultivares 
de maracujazeiro-azedo da Embrapa foram adquiridas por produtores de 684 
municípios, sendo a maior distribuição em São Paulo (135 municípios), se-
guida por Minas Gerais (93 municípios) e Bahia (90 municípios). Produtores 
de 26 estados e Distrito Federal utilizaram cultivares de maracujá BRS, con-
tribuindo como alternativa de geração de emprego e renda.

Outra análise realizada no PA 16 foi a estimativa da área de produção ocupa-
da pelos híbridos BRS em cada estado. No Acre, por exemplo, a quantidade 
de sementes BRS adquirida daria para plantar uma área 359% superior à es-
timada pelo IBGE em 2017. Outro estado que teve destaque foi o Tocantins, 
no qual, a quantidade de sementes BRS plantaria 53% da área ocupada pelo 
maracujá naquele estado. Os híbridos tiveram também a maior participação 
nos estados do Sudeste, como Rio de Janeiro (26%), Minas Gerais (18%) e 
Espírito Santo (17%) e Centro-Oeste, como Mato Grosso do Sul (49%), além 
de alguns estados do Nordeste, como o Piauí (30%) e Pernambuco (18%). 
Considerando os estados brasileiros com a maior área total plantada com 
maracujá em 2017, as cultivares de BRS ainda apresentam baixa ocupação, 
representando cerca de 0,6% da área da Bahia, 0,3% no Ceará e 0,1% no 
Rio Grande do Norte. A menor quantidade de sementes adquiridas em re-
giões com maior extensão territorial de produção de maracujá sugere que 
os agricultores estão utilizando sementes retiradas dos próprios pomares, 
o que pode causar perda de produtividade por área devido aos efeitos da 
endogamia, levando a maior incidência de doenças e a menor vigor híbrido. 
Na Bahia, a produtividade média dos pomares, em 2017, foi de 10,5 t ha-1 de 
frutas, abaixo do rendimento médio nacional de 13,5 t ha-1. Nos outros três 
estados brasileiros com maior produção de frutos, Santa Catarina, São Paulo 
e Espírito Santo, as cultivares BRS ocupam, respectivamente, 0,2%, 12% e 
17% da área plantada com maracujá (Zacharias et al., 2020). Considerando 
o hábito do produtor de maracujá de utilizar sementes de frutos de plantios 
anteriores, certamente o mercado com híbridos BRS é muito superior ao es-
timado acima.
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PA 17 – Comunicação e transferência de tecnologia

O principal objetivo das atividades realizadas neste PA 17 é promover a me-
lhoria da qualidade técnica de extensionistas e produtores de maracujá, por 
meio de atividades de validação e transferência de tecnologias ligadas ao 
manejo da cultura e ao uso de cultivares geneticamente melhoradas de ma-
racujazeiros azedo, doce, silvestre e ornamental. Para atingir esse objetivo, 
foram realizadas atividades envolvendo a montagem de unidades demons-
trativas, de observação e de referência tecnológica com as cultivares de ma-
racujás BRS, realização de palestras e treinamentos, eventos de capacitação 
técnica de agentes multiplicadores, reuniões técnicas, dias de campo, even-
tos de lançamento oficial de cultivares, bem como sistematização de informa-
ções on-line, envolvendo publicações técnicas, treinamentos, inserção na mí-
dia, vídeos tecnológicos, validação e transferência de tecnologia. Além disso, 
foram desenvolvidas ferramentas para facilitar a transferência de tecnologia e 
realizados estudos prospectivos para levantamento de indicadores econômi-
co-financeiros das cultivares de maracujá e para levantamento de demandas 
para novas ações de pesquisa, desenvolvimento e transferência de tecnolo-
gia com base em feedback de eventos de transferência e no contato direto 
com os produtores e demais atores da cadeia produtiva. Na Tabela 19, são 
relatados os principais resultados e atividades desenvolvidas neste PA 17.
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Pode-se observar que o número de atividades realizadas foi muito superior 
ao estabelecido inicialmente na Fase IV do projeto, principalmente conside-
rando o orçamento destinado a essas atividades. A realização de todas as 
atividades de comunição e transferência de tecnologia foi possível devido à 
rede de parcerias deste projeto com outras instituições de pesquisa e desen-
volvimento, universidades, com empresas públicas e privadas de assistência 
técnica e extensão rural, secretarias de agricultura estaduais e municipais, 
cooperativas, associações e com produtores de maracujá de diferentes re-
giões do Brasil. Na Figura 69, são ilustrados alguns exemplos de unidades 
demonstrativas e, na Figura 70, algumas ações de capacitação técnica.

Figura 69. Exemplos de unidades demonstrativas de cultivares de mara-
cujazeiro desenvolvidas pela Embrapa.
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Figura 70. Exemplos de eventos de capacitação técnica.

As atividades executadas no PA 17 dão visibilidade às atividades executadas 
nos demais PAs, possibilitando que os resultados finalísticos obtidos este-
jam alinhados ao macroprocesso de inovação estabelecido pela Embrapa em 
2018, envolvendo as atividades de inteligência estratégica e planejamento; 
pesquisa; desenvolvimento e validação; transferência de tecnologia; monito-
ramento da adoção e avaliação de impactos (Figura 71).
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Controlamos

Resultados esperados

Influenciamos dire
tam

en
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5
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da adoção

Inovação

Figura 71. Modelo do Macroprocesso de Inovação da Embrapa.
Fonte: Embrapa (2019)

Dentro desse macroprocesso de inovação, as atividades de monitoramen-
to da adoção e avaliação de impactos também foram trabalhadas neste PA 
17. Utilizando uma metodologia chamada Diagnóstico Comportamental da 
Atividade Produtiva (DCAP), foi feita uma análise profunda da cadeia produ-
tiva do maracujá no Distrito Federal, identificando os problemas e as deman-
das para ações de pesquisa, transferência de tecnologia, assistência técnica 
e extensão rural e elaboração de políticas públicas. Essa análise foi baseada 
em um modelo lógico partindo-se dos problemas reais e gargalos na cadeia 
produtiva do maracujá e chegando nas soluções dos problemas e gargalos 
com estratégias de intervenção a curto, médio e longo prazo, envolvendo 
instituições da pesquisa, extensão rural e administração pública (Figura 72). 
Toda metodologia utilizada foi publicada por Rocha et al. (2018) e os resul-
tados deste trabalho foram publicados por Faleiro et al. (2019) (Figura 73). 
Este trabalho realizado no Distrito Federal contou com a participação da 
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Embrapa Cerrados, Secretaria de Agricultura do DF e Emater-DF, envolven-
do vários profissionais em um evento que ficou conhecido como Expedição 
Safra Maracujá. Este evento é um exemplo real de análise de adoção e ava-
liação de impacto de tecnologias que pode ser utilizado em diferentes regiões 
do Brasil para análise da cadeia produtiva do maracujá e também de outras 
culturas.

Figura 72. Modelo lógico utilizado na avaliação dos problemas, adoção e impactos de 
tecnologias e estratégias de intervenção na Expedição Safra Maracujá realizada pela 
Embrapa Cerrados, Secretaria de Agricultura do DF e Emater DF.
Fonte: Rocha et al. (2018).
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Figura 73. Capa dos livros sobre a metodologia utilizada e os resultados obtidos na 
Expedição Safra Maracujá realizada pela Embrapa Cerrados, Secretaria de Agricultu-
ra do DF e Emater DF.

Outras ações de destaque realizadas no PA 17 estão relacionadas ao desen-
volvimento de vídeos tecnológicos, e-books, matérias jornalísticas para vei-
culação na mídia digital e impressa, sistematização de informações on-line, 
em banco de dados e desenvolvimento de aplicativos para aparelhos móveis 
para subsidiar ações de transferência de tecnologia. Atualmente, os aparelhos 
móveis são ferramentas importantes para que os produtores tenham acesso 
a novas tecnologias e, por isso, devem ser considerados nas estratégias de 
transferência de tecnologia. Um importante resultado tecnológico nessa linha 
foi o desenvolvimento e disponibilização gratuita do Aplicativo AgroPragas 
Maracujá: guia de identificação e controle de pragas dos maracujás. Trata-se 
de uma tecnologia inovadora, que visa auxiliar os diferentes profissionais da 
cadeia produtiva dos maracujás na identificação e contrle das principais pra-
gas da cultura. A tecnologia simplifica e agiliza o diagnóstico rápido da praga 
e propõe estratégias de controle baseadas no princípio do Manejo Integrado 
de Pragas, combinando diferentes ações de controle cultural, biológico, ge-
nético e químico. No caso do controle químico, o aplicativo tem um link de 
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acesso direto à base de dados Agrofit que contém todos os produtos quími-
cos registrados para cada praga do maracujazeiro. O aplicativo é disponível 
para celulares e tablets com Android. Uma vantagem do aplicativo é poder 
ser utilizado off-line. O acesso ao conteúdo é intuitivo e, normalmente, feito 
por meio de consulta ao tópico de interesse. Os tópicos são subdivididos 
em temas dentro do grupo das pragas de interesse. Também permite que o 
produtor compare fotos de uma praga ou do sintoma de uma doença, por ele 
tiradas no seu pomar, com as imagens disponíveis no aplicativo (Figura 74).

Figura 74. Agropragas maracujá: guia de identificação e controle de 
pragas. Disponível em: http://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstre-
am/item/204951/1/folder-AGROPRAGAS-AINFO.pdf
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Considerações finais

Importantes resultados tecnológicos foram obtidos pelas ações de pes-
quisa, desenvolvimento e inovação do projeto Caracterização e Uso de 
Germoplasma e Melhoramento Genético do Maracujazeiro (Passiflora spp.) 
Auxiliados por Marcadores Moleculares – Fase IV, os quais foram apresen-
tados neste documento. Com base nesses resultados, pode-se concluir 
que todos os objetivos e metas desta Fase IV do projeto foram cumpridos. 
Logicamente, as tecnologias apresentadas neste relatório, principalmente as 
cultivares desenvolvidas e disponibilizadas para a sociedade, são resultantes 
de um trabalho de continuidade que iniciou na década de 1990 e tem passa-
do por diferentes fases do atual projeto (I, II, III e IV).

Entre os principais resultados obtidos nesta Fase IV do projeto, podem-se 
destacar: (1) validação do desempenho agronômico de cultivares de mara-
cujazeiro BRS em diferentes sistemas de produção e regiões do Brasil; (2) fi-
nalização tecnológica de cinco cultivares de maracujazeiro silvestre para uso 
na linha da fruticultura ornamental e três cultivares de porta-enxerto; (3) lan-
çamento oficial da cultivar de maracujazeiro-doce BRS Mel do Cerrado (BRS 
MC) e das cultivares de maracajuzeiro ornamental BRS Estrela do Cerrado, 
BRS Rubiflora, BRS Roseflora, BRS Rósea Púrpura (BRS RP) e BRS Céu 
do Cerrado (BRS CC) com toda logística de produção e comercialização de 
material propagativo. 

Merecem destaques também as várias ações de pós-melhoramento, valida-
ção e transferência de tecnologia que superaram as metas estabelecidas no 
início do projeto, em virtude das inúmeras parcerias estabelecidas com o 
setor público e privado. A rede de parcerias da Embrapa com universida-
des, institutos estaduais de pesquisa, Emater e com a iniciativa privada tem 
sido fortalecida e cultivada ao longo das diferentes fases do projeto e, nesta 
Fase IV, as parcerias público-privadas ganharam um destaque considerando 
o novo macroprocesso de inovação estabelecido pela Embrapa.

Como perspectiva, espera-se aprovar a Fase V do programa de melhora-
mento genético porque a continuidade das ações é fundamental para que 
os ativos tecnológicos sejam finalizados, disponibilizados e adotados pelos 
atores da cadeia produtiva dos maracujás, gerando importantes impactos 
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econômicos, sociais e ambientais, melhorando o sistema de produção com 
maiores níveis de produtividade e de utilização racional dos recursos natu-
rais, garantindo a sustentabilidade da atividade agrícola.
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