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Apresentacao

As acdes de pesquisa, desenvolvimento e inovagédo dos maracujas (Passiflora
spp.) realizadas pela Embrapa e parceiros iniciaram na década de 1990 com
importantes resultados relacionados ao aprimoramento do sistema de pro-
dugao 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 referéncia tecnoldgica, subsidiando a validagéo e a re-
comendacao das cultivares desenvolvidas para todas as regides do Brasil.
Parcerias publico-privadas também foram estabelecidas para a logistica de
producao e comercializagao de sementes e de mudas e também para as ne-
cessarias acdes de transferéncia de tecnologia.

Dentro desse conjunto de agbes de P&D&I, o projeto intitulado Caracterizagéo
e Uso de Germoplasma e Melhoramento Genético do Maracujazeiro
(Passiflora spp.) com o Auxilio 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 complementagdo orgamentaria
de projetos aprovados por 6rgaos de fomento nacionais (CNPq, Capes) e
regionais (FAPs) além da iniciativa privada (Agrocinco Ltda., cooperativas,
viveiristas e produtores).

Neste documento, sdo apresentados os principais resultados cientificos e
tecnoldgicos obtidos na Fase IV do projeto executado de julho de 2017 a ju-



nho de 2021. Na apresentacao dos resultados, sdo enfocados o cumprimento
de objetivos e metas, a geracéo de publicacdes técnico-cientificas, o desen-
volvimento de produtos tecnoldgicos e diferentes acdes de transferéncia de

tecnologia.

Sebastido Pedro da Silva Neto
Chefe-Geral da Embrapa Cerrados
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Introducao

O maracujazeiro (Passiflora spp.) apresenta ampla variabilidade genética
com mais de 500 espécies e, segundo Faleiro e Junqueira (2009), tal varia-
bilidade assume grande importancia, levando em conta as diferentes formas
de utilizacdo do maracuja. A espécie Passiflora edulis Sims (maracujazeiro-
-azedo) é a que apresenta maior importancia comercial considerando a pro-
dugao mundial de mais de um milhao 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 s&o cultivadas e comercializadas em
menor escala no Brasil e em outros paises do mundo com grande importancia
econdmica, social e ambiental (Faleiro et al., 2017a; Carlosama et al., 2020).

Espécies silvestres de maracujazeiro tém apresentado grande potencial para
uso em programas de melhoramento genético do maracujazeiro-azedo e
doce e como porta-enxertos, além de serem alternativas para diversificar os
sistemas produtivos com novos alimentos para consumo in natura e proces-
samento industrial e para uso como plantas funcionais-medicinais e orna-
mentais (Faleiro et al., 2015; 2018).

Entre os grandes desafios das acbes de pesquisa, desenvolvimento e ino-
vagdo em maracujazeiro, aspectos relacionados a caracterizagdo e ao uso
de germoplasma e ao desenvolvimento e a recomendacgao de cultivares elite
merecem um destaque especial (Faleiro et al., 2006; Faleiro et al., 2019a). O
maracuja apresenta grande variabilidade genética de espécies e variedades
que podem ser utilizadas para diversificar os sistemas produtivos com novos
alimentos funcionais para consumo in natura, envolvendo o maracujazeiro-
-azedo, maracujazeiro-doce e maracujazeiro silvestre (Faleiro et al., 2011a;
2011b; 2015; 2018; Cerqueira-Silva et al., 2016).

Considerando os varios usos do maracuja, o numero de cultivares comer-
ciais disponiveis para o produtor, com garantia de origem genética, € muito
pequeno. Para aproveitar todo o potencial do género, principalmente de es-
pécies da biodiversidade brasileira, estudos de conservagéao, caracterizagao
e uso de recursos genéticos e agdes de pré-melhoramento, melhoramento e
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pés-melhoramento séo estratégicos e de grande importancia (Faleiro et al.,
2008a; 2011a; 2011b).

Para avangar nesses diferentes estudos e para realizar as necessarias
acbes de pesquisa, desenvolvimento e inovagao, foi iniciado, em 2005, o
Projeto Caracterizagdo de Germoplasma e Melhoramento Genético do
Maracujazeiro Assistidos por Marcadores Moleculares, cujos principais resul-
tados relacionados a pesquisa, ao desenvolvimento e a transferéncia 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 complementagdo orcamentaria do CNPq com o financiamento
do projeto Pré-Melhoramento, Melhoramento e Pés-Melhoramento Genético
dos Maracujazeiros Azedo, Doce e Silvestre Visando a sua Utilizagdo 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 Caracterizagao e
Uso de Germoplasma e Melhoramento Genético do Maracujazeiro (Passiflora
spp.) com o Auxilio de Marcadores Moleculares — Fase IV. Neste documen-
to, sdo apresentados, de forma sumarizada, os principais resultados obtidos
pela equipe técnica durante o periodo de execucéo do projeto de julho de
2017 a junho de 2021. Na apresentacao dos resultados, sdo enfocados o
cumprimento de objetivos e metas, a geracdo de publicacdes técnico-cien-
tificas, o desenvolvimento de produtos tecnoldgicos e diferentes acgdes de
transferéncia de tecnologia.

Objetivo geral

Realizar a caracterizagdo morfoagrondmica e molecular de espécies de ma-
racuja (Passiflora spp.), visando a sua utilizagcdo 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 fisico-quimica de frutos e resisténcia
multipla a doengas e a pragas.
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Objetivos especificos

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Realizar agbes de gestédo da interface e interagdo do projeto com ou-
tras redes de pesquisa como a Rede Passitec e com os arranjos aos
quais o projeto esta vinculado (Passiflora, Valorafrut e Varfrut), bem
como trabalhar a articulagéo de parcerias nacionais e internacionais,
envolvendo o intercambio de germoplasma, cooperacgao técnica e bus-
ca de recursos financeiros complementares para as agoes de pesqui-
sa, desenvolvimento e transferéncia de tecnologia.

Caracterizar espécies silvestres e comerciais de maracujazeiro com
base em caracteristicas morfoagronémicas, subsidiando a utilizagao
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.

Gerar informacdes de importancia para o programa de caracterizagao
e o uso de germoplasma de Passiflora com base na utilizagdo de mar-
cadores moleculares do DNA como ferramenta auxiliar.

Gerar informagdes e desenvolver metodologias relacionadas aos pro-
cessos de germinagéo e conservagao de sementes e produ¢ao de mu-
das de diferentes espécies do género Passiflora.

Realizar agbes integradas de fitopatologia e entomologia para caracte-
rizagdo de germoplasma e melhoramento genético do maracujazeiro,
visando resisténcia a doencgas e insetos-praga.

Realizar atividades de pré-melhoramento do maracujazeiro, envol-
vendo a descoberta de genes de interesse em espécies silvestres e o
desenvolvimento de hibridos interespecificos Uteis 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.

Analisar, em condi¢des de cultivo comercial, o potencial de espécies
silvestres e hibridos interespecificos como porta-enxertos de mara-
cujazeiro-azedo e desenvolver cultivares de porta-enxerto para viabili-
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8)

9)

10)

11)

12)

13)
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zar a solugao tecnoldgica das mudas enxertadas, visando a resisténcia
a fusariose e outros estresses bidticos e abioticos.

Promover o avanco do conhecimento na area de cultura de tecidos e
engenharia genética do maracujazeiro e desenvolver e operacionali-
zar metodologias da cultura de tecidos aplicadas ao programa de con-
servacgao, caracterizacdo e uso de germoplasma e melhoramento do
maracujazeiro.

Selecionar matrizes promissoras para resisténcia a doengas, produ-
tividade, menor dependéncia da polinizagao artificial e melhoria da
qualidade da polpa e obter cultivares de maracujazeiro-azedo com
caracteristicas comerciais, dando continuidade ao melhoramento de
populagdes por selegao recorrente, retrocruzamentos, selegao entre e
dentro de progénies e avaliagdo da capacidade geral e especifica de
combinagao.

Selecionar matrizes promissoras para resisténcia a doengas, qualida-
de fisico-quimica de frutos e produtividade e obter cultivares de mara-
cujazeiro-doce com caracteristicas comerciais, dando continuidade ao
melhoramento de populagdes por selecao recorrente, selegcao entre e
dentro de progénies e avaliagdo da capacidade geral e especifica de
combinagao.

Dar continuidade aos trabalhos de melhoramento genético e finaliza-
¢ao tecnoldgica de cultivares de espécies silvestres de maracuja com
grande potencial agrondmico e comercial como alternativas para di-
versificar os sistemas de producdo e atender nichos especificos de
mercado.

Selecionar e desenvolver cultivares de maracujazeiro ornamental,
considerando novos espectros de cores das flores, caracteristicas das
plantas para paisagismo de grandes areas e vasos e também o uso de
minimaracujas para uso na fruticultura ornamental.

Gerar informacgdes de importancia para o programa de melhoramento
genético do maracujazeiro com base na utilizagdo de marcadores mo-
leculares do DNA como ferramenta auxiliar.
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14) Realizar a validagao agrondmica e mercadoldgica de cultivares de ma-
racujazeiro (Passiflora spp.) geneticamente melhorados em diferentes
agroecossistemas e regides do Brasil e exterior.

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

16) Realizar agbes de desenvolvimento de produtos e mercado (pds-me-
Ihoramento) dos maracujazeiros azedo, doce, ornamental e silvestre.

17) Promover a melhoria da qualidade técnica de extensionistas e produ-
tores de maracuja por meio de atividades de validagéo e transferéncia
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 operacionalizagéo do projeto, o que podera ser verificado com
os resultados apresentados neste documento. Em um cenario de contingen-
ciamento de recursos, falta de mao de obra em laboratério 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 possivel devido ao
empenho e a motivacado de toda equipe técnica, que possibilitou a captagao
complementar de recursos nas iniciativas publica e privada e o estabeleci-
mento de novas parcerias com universidades e com o setor produtivo.

Metodologia, estratégia de
acao e rede de parcerias

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

Arede de pesquisa esta oficializada e institucionalizada dentro da Plataforma
Lattes do CNPqg com o nome Maracuja: germoplasma e melhoramento ge-
nético e tem sido ampliada e fortalecida a cada ano. Na Figura 2, séo ilus-
tradas as efetivas participagdes institucionais no projeto visando a atingir o
objetivo finalistico e tecnolégico que é o desenvolvimento e a recomendagao
de cultivares de maracujazeiro-azedo com alta produtividade e resisténcia a
doencas, 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 finalisti-
cas que visam a incorporagao de cultivares nos sistemas produtivos, auxilian-
do nos trabalhos de validagéo e transferéncia de tecnologia.

Estratégia de Acdo

/| PA 1 — Plano Gerencial |\

PA3— DINAx —_— ‘ PA 2 — Caracterizagdo e uso de germoplasma | <—— | PAS—Acdes
germoplasma J( Integradas de
\ PA7 —germoplasma || fitgssanidade
PA4-sementese |=——> | PA6— Pré-melhoramento para
‘ ‘..f-'" porta-enxerto ‘/

mudas
\ / 'L \ \ PA 8 —cultura de
- tecidos e engenharia
PA 11— melhoramento EEI=uchonmcnto — e
) germoplasma genética
silvestre

/ PA 10— melhoramento PA 12 — melhoramento /

doce ornamental

PA13— DNAX

melhoramento |~ > Il ] i Il !

PA 14— avaliacdo em PA 15— avaliacdoem
diferentes regides diferentes sistemas de produc¢do

Nt

| PA 16 — produtos e mercado ‘ /
! |H

TJ’ ‘ PA 17 — transferéncia de tecnologia

Figura 1. Sintese da estratégia de agdo com os planos de agéo e suas inter-relagdes.
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Figura 2. Rede nacional e internacional de parcerias envolvidas no desenvolvimento
do Projeto Caracterizagédo e Uso de Germoplasma e Melhoramento Genético do
Maracujazeiro (Passiflora spp.) com o Auxilio de Marcadores Moleculares — Fase V.

Durante a execucao do projeto, houve uma determinagédo da Embrapa que
fosse feita uma reestruturagdo dos planos de agéo, os quais deveriam ser
transformados em Solugbes de Inovagao estabelecidas com base em pro-
blemas reais ou desafios de inovagao. Cada solugao de inovagao seria cum-
prida com a obtengdo de resultados finalisticos (metodologias, processos
agropecuarios, cultivares, capacitagao e atualizagao tecnolégica de agentes
multiplicadores, estudos prospectivos, softwares etc). Essa reestruturacao foi
realizada com sucesso, de modo que o projeto foi transformado em um pro-
jeto tipo Il (Desenvolvimento e Validagdo). A seguir, serdo apresentados os
resultados cientificos e tecnologicos alcangados em cada Plano de Agéo do
projeto original, fazendo-se um paralelo com resultados finalisticos alcanca-
dos em cada Solugéo de Inovagéo do projeto convertido.
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Principais resultados alcangados

PA 1 — Gestao do projeto

Este PA teve como objetivo central acompanhar e viabilizar a execugéo de
todas as atividades previstas no projeto dentro do prazo estabelecido. Além
disso, realizar agbes de gestao da interface e interagéo do projeto com ou-
tras redes de pesquisa como a Rede Passitec e com os arranjos aos quais o
projeto esta vinculado (Passiflora, Valorafrut e Varfrut), bem como trabalhar a
articulagdo de parcerias nacionais e internacionais envolvendo o intercambio
de germoplasma, cooperacao técnica e busca de recursos financeiros com-
plementares para as agdes de pesquisa, desenvolvimento e transferéncia de
tecnologia.

Todas as atividades plenejadas no PA 1 foram realizadas com sucesso, 0
que pode ser confirmado por meio das publicagbes, documentos e relatos
sumarizados na Tabela 1.

Foram realizadas oito reunides presenciais para acompanhar o andamento
do projeto, com destaque para as reunides sobre agdes envolvendo o pds-
-melhoramento, inovagao e negdécios como estratégicas de entrega de ativos
e solugdes tecnoldgicas para os atores da cadeia produtiva dos maracujas.
A gestao de recursos genéticos utilizando o Portal Alelo e o uso da genémica
como ferramenta pratica nas atividades do projeto também foram temas dis-
cutidos nas reunides técnicas. Outro tema trabalhado nas reunides técnicas
foi a articulagéo de parceria publico-privada na cooperagéao técnico-financeira
para aumentar a eficiéncia do programa de melhoramento dos maracujas.
Essas parcerias com o setor privado sempre foram trabalhadas desde a pri-
meira fase do programa e atualmente ganharam uma importancia maior, con-
siderando as diretrizes do novo Sistema Embrapa de Gestéo.
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A maioria das reunides presenciais foi realizada no Distrito Federal, utiliizando
ferramentas de videoconferéncia (Figura 3). Em 2018, foi realizada reuniao
em Cruz das Almas, Embrapa Mandioca e Fruticultura (Figura 3). Outras reu-
nides foram realizadas por ocasido de eventos cientificos e de transferéncia
de tecnologia (Planos de Agao 14, 15 e 17) realizados em diferentes estados
do Brasil (Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parana, Rio de Janeiro, Minas
Gerais, Sado Paulo, Mato Grosso do Sul, Goias, Tocantins, Roraima, Acre,
Bahia, Para, Pernambuco, Rio Grande do Norte, Ceara, Sergipe) e no exte-
rior (Colémbia e Peru). Além das reunides presenciais, foram realizadas co-
municagbes por e-mail, whatsApp, videochamadas, skype e videoconferén-
cias para discussao do andamento das atividades, experiéncias de sucesso,
artigos técnico-cientificos, noticias, articulacdo de projetos para captacao de
recursos complementares e agdes de divulgacao e transferéncia de tecnolo-
gia relacionadas ao projeto.

Relatérios técnicos de acompanhamento de atividades, distribuicdo orgamen-
taria e relato e gerenciamento dos resultados obtidos foram realizados nos
Sistemas Corporativos da Embrapa (SISGP, Ideare, Gestec e Gestequali) ao
longo do tempo de execugao do projeto. Para atender a legislagao relacion-
da a Lei n° 13.123, de 2015 e ao Decreto n° 8.772, de 2016, que regulam o
acesso ao patriménio genético e conhecimento tradicional associado e a ex-
ploracdo econdémica de produto ou material reprodutivo desenvolvido a partir
do acesso, foi feito o cadastro do projeto no Sistema Nacional de Gestao do
Patrimdnio Genético e do Conhecimento Tradicional Associado (SisGen) com
o numero ACB5230.

As atividades ligadas ao gerenciamento e a atualizacdo da home-page do
projeto (http://maracuja.cpac.embrapa.br/) e ao gerenciamento e a organiza-
¢ao das publicagdes e resultados tecnoldgicos obtidos foram realizadas com
sucesso nessa fase IV, em continuidade ao trabalho realizado nas fases an-
teriores do projeto. Nos ultimos anos, a Embrapa tem trabalhado de forma in-
tensa em sistemas corporativos para disponibilizagao de publicacdes (https://
www.embrapa.br/publicacoes) e solugbes tecnoldgicas (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, esta havendo um aumento da capilaridade das publicagdes e
tecnologias desenvolvidas pelo projeto diretamente no portal da Embrapa.
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Reuniao Técnica
Cultura do Maracuja

Fotos: Onildo Nunes de Jesus

Data: 27/2/2018, das 8h as 12h.

Local: Embrapa Mandioca e Fruticultura - Cruz das Almas, BA.

Publico: pesquisadores da equipe de maracuja.

Objetivo: discutir as atividades de pesquisa com maracuja e as perspectivas de
Coordenagao: Onildo Nunes de Jesus.

Organizagao: Onildo Nunes de Jesus/Eduardo Augusto Girardi/Fabio Gelape Faleiro.

Projeto: Caracterizagdo e uso de germoplasma e melhoramento genético do maracujazeiro (Passiflora spp.) auxiliados
por marcadores moleculares — fase IV.

Had,

s que serdo entregues a sociedade.

Figura 3. Registro de algumas reunides técnicas presenciais realizadas durante a exe-
cucao do Projeto Caracterizagdo e Uso de Germoplasma e Melhoramento Genético do
Maracujazeiro (Passiflora spp.) com o Auxilio de Marcadores Moleculares — Fase IV.

Fotos: Fabio Gelape Faleiro
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Com relacao a articulagdo de parcerias nacionais e internacionais, avangos
importantes foram obtidos nesta Fase |V, com destaque para: (a) parceria com
o Corporacion Centro de Desarrollo Tecnologico de las Pasifloras (Cepass) e
Federacion Colombiana de Pasifloras (Fedepasifloras) para organizacéo do
Il Congreso Latinoamericano e | Congreso Mundial de Pasifloras (Figura 4),
além de acgdes de pesquisa, intercambio de conhecimentos e transferéncia
de tecnologia; (b) Apoio institucional a Associacdo de Exportadores (Adex)
para realizagdo do | Congresso para o Fortalecimento da Cadeia Produtiva
do Maracuja no Peru (Figura 4); (c) parceria com a Agrocinco Ltda., envol-
vendo a cooperagao técnica em estudos de germinagdo e armazenamen-
to de sementes, validacdo de cultivares de maracujazeiro desenvolvidas
pela Embrapa no exterior (EUA, América Central, América do Sul, Africa e
Europa) e para validacdo agronémica e mercadolégica de gendtipos expe-
rimentais e cultivares de maracuja; (d) representacdo da Embrapa em reu-
nides da Camara Setorial da Cadeia Produtiva da Fruticultura, Confederacao
da Agricultura e Pecuaria do Brasil (CNA); (e) Coloboragao Internacional
Embrapa/Cepass-Colédmbia — registro de viveiros e producdo de semen-
tes certificadas no Brasil; (f) colaboragédo Internacional com o Instituto
Nacional de Investigacion Agraria (INIA) para realizacdo do 2° Congreso
Internacional sobre Maracuya; (g) parceria com o Cepass para publicagcédo do
livro Maracuja: dos recursos genéticos ao desenvolvimento tecnolégico em
portugués e espanhol (Figura 5); (h) parceria com o Programa Cooperativo
para el Desarrollo Tecnoldgico Agroalimentario y Agroindustrial del Cono Sur
(Procisur) e Instituto Interamericano de Cooperagao para a Agricultura (IICA)
na publicagéo do livro Maracuja: Passiflora spp. (Figura 6).
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Figura 4. Eventos internacionais realizados por meio da articulacao de parceria entre
a Embrapa, Cepass, Fedepasifloras e Adex.

MARACUJA MARACUYA

dos recursos geneticos ao de los recursos gencticos al
esenvolvimento tec nologmo desarrollo ’cecnologxco

‘((A J Editores técnicos
N Marisol Parra Morera
’w Ana Maria Costa

'/ Fdbio Gelape Faleiro

Adalberto Rodriguez Carlosama
Carlos Carranza

Figura 5. Livros publicados por meio da parceria internacional entre Embrapa e
Cepass.



26 DOCUMENTOS 376

Passiflora spp.

Figura 6. Livros publicados pela equipe da Embrapa e em parceria com o Programa
Cooperativo para el Desarrollo Tecnolégico Agroalimentario y Agroindustrial del Cono
Sur (PROCISUR) e Instituto Interamericano de Cooperacéo para a Agricultura (lICA).

Outro trabalho importante da gestao foi o gerenciamento dainterface do projeto
com os arranjos Passiflora (Uso e Valoragdo das Passifloras Brasileiras) pela
pesquisadora da Embrapa Cerrados, Ana Maria Costa, Valorafrut (Prospecgao
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 execugao do
projeto, os arranjos Passiflora, Valorafrut e Varfrut foram revogados pelo
Diretor-Executivo — DE/P&D da Embrapa e foram criados portfélios para o
alinhamento destes arranjos, como o caso do portfélio Fruticultura Tropical.
Apesar da revogagao dos arranjos, a interface do projeto com estes trés pro-
gramas de pesquisa teve continuidade, logicamente considerando os novos
portfélios que foram criados pela Embrapa.
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A gestao de um projeto com 17 planos de agédo e 191 atividades é muito de-
safiadora, principalmente considerando sua execugao financeira com recur-
sos do Sistema Embrapa de Gestdo (SEG). A maior parte desses recursos
foi utilizada pelas chefias de administracdo para atividades de manutencgéo
das unidades da Embrapa envolvidas no projeto, levando em conta o cenario
atual de cortes orgamentarios e contingenciamento de recursos. Além disso,
para atender a Lei 8.666 que institui as normas para licitagdes e contratos da
Administracdo Publica, muitas vezes, a compra de um insumo ou a manuten-
¢ao de um equipamento de forma emergencial néo é possivel utilizando-se
os recursos do SEG. Diante desse desafio, a busca de complementagdes or-
camentarias com fontes externas nacionais, regionais ou estaduais publicas
e privadas é de grande importancia. A equipe técnica do projeto conseguiu,
nesta Fase IV, a aprovacao de projetos para aprofundar as linhas de pes-
quisa e desenvolvimento (Tabela 2) e também a formalizagdo de contratos
de cooperagdo com Empresas de Assisténcia Técnica publicas e privadas,
Cooperativas, produtores, agroindustrias, viveiristas e produtores de semen-
tes para operacionalizar agoes de pesquisa, validagao e transferéncia de
tecnologias.
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PA 2 — Caracterizagao 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 caracteristicas morfoagrondmicas, subsidiando
a utilizagdo 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 sintese dos resultados e trabalhos publicados apresentados
na Tabela 3.
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Resultados deste PA permitiram um importante avang¢o na avaliagéo de ca-
racteristicas de produtividade e resisténcia a doengas de espécies silvestres
de maracuja disponiveis nos Bancos Ativos de Germoplasma da Embrapa
Cerrados, Embrapa Mandioca e Fruticultura e Embrapa Semiarido. Essas
acgoes foram complementares e sinérgicas as atividades de conservagéo, ca-
racterizagao, enriquecimento e uso de germoplasma realizadas pelo Portfélio
de Recursos Genéticos. Foram realizadas varias agdes de caracterizagao de
germoplasma utilizando descritores morfolégicos de folhas, ramos, flores e
frutos e, também, utilizando caracteristicas agrondmicas relacionadas a pro-
dutividade, a resisténcia a doencgas, a caracteristicas fisicas e quimicas de
frutos, a estrutura floral para polinizagédo por insetos pequenos, a tolerancia
a seca, entre outras caracteristicas, culminando na publicagdo de varios arti-
gos técnico-cientificos, incluindo diversos capitulos em livros editorados pela
Embrapa e outras instituicdes nacionais e internacionais (Figura 5 e 6). Com
relacdo ao enriquecimento, destaque para a nova espécie Passiflora faleiroi
Imig identificada em 2019 (Figura 7).

Foto: Nilton Tadeu Vilela Junqueira

Figura 7. llustracbes da espécie Passiflora faleiroi Imig, 2019.
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Com relagéo as atividades de caracterizagao dos acessos do Banco Ativo de
Germoplasma ‘Flor da Paixao’, importantes avangos foram obtidos com a dis-
ponibilizagdo das informagdes no herbario da Embrapa Recursos Genéticos
e Biotecnologia e também no Portal Alelo, o que esta devidamente registrado
em publicagdes técnicas (Figura 8), podendo servir de exemplo para ac¢des
de outros BAGs de passifloras e outras espécies. O avango deste conheci-
mento tem permitido trabalhar com diferentes espécies do género Passiflora
com potencial uso em cruzamentos interespecificos no melhoramento gené-
tico e também para diversificar sistemas de produgéo, apds o processo de
domesticacao, ajuste do sistema de producao e disponibilizacdo de material
propagativo geneticamente superior.

Banco de Germoplasma de Passiflora L.
‘Flor da Paixao’ no portal Alelo
Recursos Genéticos

Germoplasma
de Passiflora L.
‘Flor da Paixao’:

caracterizagao fenotipica,
diversidade genética,
fotodocumentagao

e herborizagao

- Editores técnicos

Fdbio Gelape Faleiro
Jamile da Silva Oliveira
Bruno Machado Teles Walter
Nilton Tadeu Vilela Junqueira
Fdbio Gelape Faleiro
Jamile da Silva Olivelra
M Nilton Tadeu Vilela Junqueira

N\
7;3‘(» v el

B s Y EnTigpa

Figura 8. Publicagbes sobre as agdes de caracterizagédo fenotipica, fotodocumen-
tagdo, herborizagdo e disponibilizagdo de informagdes no Portal Alelo Recursos
Genéticos.
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PA 3 — Geragao de informagoes baseadas na utilizagao
de marcadores moleculares e andlises de sequéncia

do DNA como ferramenta auxiliar ao programa de
caracterizagao e uso de germoplasma de maracujazeiro

Neste PA, objetivou-se gerar informacdes de importancia para o programa de
caracterizagéo e uso de germoplasma de Passiflora com base na utilizacao
de marcadores moleculares do DNA como ferramenta auxiliar. Os trabalhos
publicados dentro de cada atividade s&o 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 a variabilidade genética intra e interespecifica.
Marcadores moleculares RAPD, ISSR e microssatélites foram utilizados. De
um modo geral, os marcadores moleculares demonstraram elevada variabili-
dade genética e diferenciagao clara dos acessos de Passiflora spp., com uma
tendéncia de agrupamento dos acessos da mesma espécie e seus hibridos
interespecificos (Figura 9, 10).
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Figura 9. Andlise de agrupamento e dispersao grafica 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 analise de dispersédo grafica.
O valor do coeficiente de correlagao 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) Analises 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 numero mais provavel de grupos nas analises de estrutura da
populagédo e ancestralidade de 28 acessos de Passiflora sem nenhuma atribui¢cdo
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-
racteristicas morfoagrondmicas multicategoéricas e quantitativas, permitindo
andlises mais completas da diversidade genética por meio de analises multi-
variadas. Para a caracterizagao de recursos genéticos, pode-se dizer que as
analises com base nos marcadores moleculares e nos descritores morfoagro-
ndmicos qualitativos e quantitativos apresentam informagdes complementa-
res, embora possam existir correlagdes altas e significativas entre as distan-
cias genéticas calculadas com base nestes diferentes grupos de marcadores
genéticos moleculares, morfolégicos e agronémicos.
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Andlises citogenéticas foram também realizadas assim como o desenvol-
vimento de novas ferramentas de analises utilizando marcadores micros-
satélites (SSR) e baseados em polimorfismos de base individual (SNPs). Por
meio do sequenciamento de nova geragéo (NGS) foi feita a montagem parcial
do genoma de P. edulis. Um total de 14,11 Gpb de reads de sequéncias
paired-end de lllumina foram analisadas com a deteccao de sequéncias
simples repetidas (SSR), que foram selecionadas para o desenvolvimento de
combinagdes de primers para PCR de 1,3 mil sitios perfeitos de marcadores
microssatélites. Os marcadores mais polimoérficos (PIC = 0,46-0,77) foram
usados em analises de transferibilidade em 78 espécies do género Passiflora,
pertencentes a quatro subgéneros (Astrophea, Decaloba, Distephana e
Passiflora), sendo o nivel de transferibilidade dos marcadores com variagao
de 33% a 89%. Esse novo conjunto de marcadores microssatélites esta
sendo utilizado em muitas aplicagbes nos programas de conservagao, de
caracterizagao e de uso de germoplasma e em programas de melhoramento
genético envolvendo cruzamentos multiespecificos (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 anotacao de genoma referén-
cia do maracujazeiro (Passiflora edulis Sims) e desenvolvimento de uma pla-
taforma de genotipagem de SNPs, para genotipagem de diferentes acessos e
espeécies presentes em bancos de germoplasma estdo em andamento. Essas
atividades estédo sendo possiveis devido a aprovagao do projeto NExTFRUT:
Nucleo de Exceléncia em Genbmica Aplicada a Fruteiras Tropicais liderado
pelo pesquisador da Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia, Dario
Grattapaglia.

PA 4 — Geragao de informagoes sobre o

potencial germinativo, a quebra de dorméncia, a
conservacao de sementes e a producao de mudas
de espécies de maracuja (Passiflora spp.)

O objetivo deste PA foi gerar informagbes e desenvolver metodologias rela-
cionadas aos processos de germinagao e conservagdo de sementes e pro-
ducdo de mudas de diferentes espécies do género Passiflora. Na Tabela 5,
séo citados os principais trabalhos cientificos e resultados obtidos neste PA.
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Os avancos no estabelecimento de protocolos para germinacao e para arma-
zenamento de sementes de espécies silvestres de maracujazeiro obtidos na
Fase lll com a publicagao do livro Guia de plantas e propagulos de maracuja-
zeiro foram potencializados nesta Fase IV do projeto. Esses avangos estéo
subsidiando a publicacdo de uma segunda edigc&o do livro, para incluir pelo
menos mais 10 espécies de maracuja com potencial de uso no melhoramen-
to genético ou para uso direto em sistemas de producgdo. Estes estudos de
germinagao e armazenamento de sementes sao também importantes para os
programas de conservagao e uso de recursos genéticos.

Para subsidiar a conservagao da viabilidade das sementes de diferentes es-
pécies do género Passiflora, foram realizados importantes estudos sobre a
tolerancia das sementes a dessecagéao, uso de reguladores vegetais e outras
estratégias na quebra de dorméncia de sementes armazenadas, analises
dos efeitos da temperatura e da umidade das sementes na germinagao e no
armazenamento e também estudos sobre diferentes estratégias de conser-
vagao (camara fria a 5 °C e a -20 °C, embalagens aluminizadas comerciais,
criopreservagéo e conservagao in vitro) (Tabela 5). Com base nesses estu-
dos, 0 avango do conhecimento tem sido consolidado em diferentes publica-
¢des em revistas indexadas, livros e também nas Séries Embrapa de todas
as unidades envolvidas no projeto (Figura 11).

Importantes avangos também foram obtidos nos processos de producéo de
mudas via sem