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Resumo

O Projeto “Caracterizacdao de germoplasma e melhoramento genético do
maracujazeiro assistidos por marcadores moleculares” foi desenvolvido
para o cumprimento de dois objetivos gerais: (1) conservacao e
caracterizacao de espécies silvestres e comerciais de maracujazeiro
nativas e espontaneas no Bioma Cerrado com o propésito de utilizacédo
em programas de melhoramento genético, como porta-enxertos visando
a resisténcia a doencas e como plantas ornamentais e medicinais; e

(2) desenvolvimento de variedades de maracujazeiro-azedo produtivas

e com resisténcia multipla a doencas por meio de programas de
melhoramento genético. Neste boletim de pesquisa e desenvolvimento,
sdo apresentados os principais resultados obtidos durante a conducao
do projeto de 2005 a 2008, enfocando o cumprimento de objetivos e
metas, a geracao de publicagdes técnico-cientificas, o desenvolvimento
de produtos tecnolégicos e diferentes acoes de transferéncia de
tecnologia.

Termos para indexacao: germoplasma, Passiflora, melhoramento
genético, marcadores moleculares, lancamento de cultivares.
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Germplasm Characterization
and Genetic Breeding of
Passionfruit Assisted by
Molecular Markers: research
results 2005-2008

Abstract

The Project “Passionfruit germplasm characterization and genetic
breeding of passion fruit assisted by molecular markers” was
undertaken with two general objectives: (1) Conservation and
characterization of wild and commercial species in the Brazilian
Savannas to be used in breeding program, to be used as disease
resistent rootstocks, ornamental and medicinal plants,; (2) Development
of new high yielding and multiple disease resistent passionfruit varieties
and hybrids. This research and development bulletin shows the main
results obtained in the project from 2005 to 2008, focusing on the
achievement of objectives and goals, generation of technical and
scientific publications, technologies development and transferring
actions.

Index terms: germplasm, passiflora, breeding, molecular markers,
transferring actions, cultivar development.
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Introducao

Com o avanco das fronteiras agricolas no Centro-Norte do Brasil
(principal centro de distribuicao geografica do maracuja), materiais
genéticos de grande valor tém sido perdidos (FALEIRO et al.,

2005ba). Ademais, tem sido verificado que o nimero de acessos de
maracujazeiro conservados em bancos de germoplasma tem diminuido
nos ultimos anos no Brasil, nos Estados Unidos, na Franca, na Austrélia
e em outros paises (DERREIRA, 2005). Além da conservacao, trabalhos
de caracterizacao de germoplasma de maracujazeiro sao fundamentais
para subsidiar o uso de novos acessos em programas de melhoramento
genético, como porta-enxertos em sistemas de producao de mudas,
bem como para diversificar os sistemas produtivos com novos materiais
para consumo in natura (maracuja-doce), para uso como plantas
ornamentais e medicinais.

Com relacdo ao melhoramento genético, o uso de espécies silvestres
tem mostrado grande potencial, principalmente como fontes de genes
de resisténcia a doencas (JUNQUEIRA et al., 2005). Nos dltimos anos,
tem-se observado problemas sérios com varias doencas na cultura do
maracujazeiro, as quais depreciam a qualidade do fruto, diminuindo
seu valor comercial, e reduzem a produtividade e a longevidade da
cultura. O uso de variedades resistentes associado a outras técnicas de
manejo integrado é a medida mais eficaz, econémica e ecologicamente
correta de controle de doencas. O desenvolvimento de variedades
resistentes a doencas é estratégico e visa a reducéo de custos de
producao, seguranca de trabalhadores agricolas e consumidores,
qualidade mercadolégica, preservacdao do ambiente e sustentabilidade
do agronegdécio. Para a implementacao e o sucesso de programas

de melhoramento genético, é necessaria a busca e a caracterizacao

de germoplasma, a escolha adequada dos genitores, metodologias
eficientes de selecao e avanco de geracoes, estudos da interacao
gendtipo X ambiente e um trabalho bem feito de pds-melhoramento,
para que os produtos tecnolégicos gerados pelo programa sejam
utilizados de forma pratica e aplicada pelos produtores. Além disso,
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o uso de germoplasma silvestre como fonte de genes de interesse
também exige métodos de melhoramento adequados.

Nos ultimos anos, com os avancos da biotecnologia moderna, novas
ferramentas foram e estdo sendo desenvolvidas para auxiliar a pesquisa
agropecudria, a exemplo dos marcadores moleculares do DNA. Esses
marcadores apresentam aplicagdes em programas de caracterizacao

de germoplasma, complementando as caracteristicas morfolégicas

e agrondmicas e aumentando o poder de resolucado e de andlise

da variabilidade genética dos acessos e também em programas de
melhoramento, aumentando a eficiéncia de cada etapa e reduzindo o
tempo gasto no desenvolvimento de novas cultivares.

Entre os grandes desafios da pesquisa em maracujazeiro, aspectos
relacionados ao germoplasma e ao melhoramento genético merecem
um destaque especial (FALEIRO et al., 2005; FALEIRO et al., 2006a).
O maracuja apresenta grande variabilidade genética (FERREIRA, 2005;
BERNACCI et al., 2005), mas ainda sao incipientes os trabalhos de
caracterizacdao agrondmica de germoplasma para subsidiar o uso de
novos acessos em programas de melhoramento genético, como porta-
enxertos, bem como para diversificar os sistemas produtivos com
novos alimentos funcionais para consumo in natura (maracuja-doce)

e para uso como plantas ornamentais e medicinais (FALEIRO et al.,
2006b; JUNQUEIRA et al., 2006a,b). Com relacao ao maracujazeiro-
azedo, o numero de cultivares comerciais é pequeno, considerando

a grande variabilidade dos agroecossistemas no Brasil (MELETTI

et al., 2005). O reduzido nimero de cultivares disponiveis para os
produtores implica numa maior vulnerabilidade dos cultivos as doencas
(RUGGIERO et al., 1996; JUNQUEIRA et al., 2003), as quais, em
conjunto, depreciam a qualidade do fruto e reduzem a produtividade e a
longevidade da cultura.

Diante dos grandes desafios relatados acima, foi iniciado, em 2005, o

Projeto “Caracterizacdo de germoplasma e melhoramento genético do

maracujazeiro assistidos por marcadores moleculares”. Esse projeto foi
conduzido para dar continuidade aos trabalhos com o maracujazeiro
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iniciados na década de 1990, na Embrapa Cerrados e parceiros.

Os trabalhos de caracterizacdo de germoplasma tém possibilitado a
utilizacdo de espécies silvestres de forma pratica no melhoramento
genético (FALEIRO et al., 2006b; JUNQUEIRA et al., 2006a), como
porta-enxertos (JUNQUEIRA et al., 2006b) e para diversificacdo de
sistemas de producao. Neste trabalho, sdo apresentados os principais
resultados obtidos durante a conducao do referido projeto, enfocando
o cumprimento de objetivos e metas, a geracao de publicacdes técnico-
cientificas, o desenvolvimento de produtos tecnolégicos e diferentes
acoes de transferéncia de tecnologia.

Objetivos

O Projeto “Caracterizacdao de germoplasma e melhoramento genético do
maracujazeiro assistidos por marcadores moleculares” foi desenvolvido
para o cumprimento de dois objetivos gerais:

1. Conservacao e caracterizacdo de espécies silvestres e comerciais de
maracujazeiro nativas e espontaneas no Bioma Cerrado com o propdsito
de utilizacao em programas de melhoramento genético, como porta-
enxertos visando resisténcia a doencas e como plantas ornamentais e
medicinais.

2. Desenvolvimento de variedades de maracujazeiro-azedo produtivas
e com resisténcia multipla a doengcas por meio de programas de
melhoramento genético.

Tendo como alvo os objetivos gerais, foram definidos varios objetivos
especificos-metas. Os objetivos especificos foram assim definidos:

1. Caracterizar a variabilidade genética de variedades comerciais
de maracujazeiro cultivadas no Cerrado com base em descritores
morfolégicos e agronémicos.

2. Caracterizar a diversidade genética de variedades comerciais de
maracujazeiro com base em marcadores moleculares do DNA.
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3. Caracterizar a diversidade genética de espécies silvestres do
maracujazeiro nativas e espontaneas no Cerrado com base em
caracteristicas morfolégicas e na resisténcia a virus, bactérias e fungos.

4. Caracterizar a diversidade genética intra-especifica e interespecifica
de espécies silvestres de maracuja nativas e espontaneas no Cerrado
com base em marcadores moleculares do DNA.

5. Analisar e subsidiar o potencial uso de espécies comerciais e
silvestres do maracuja para ampliar a base genética de programas de
melhoramento genético visando resisténcia a doencas.

6. Analisar e subsidiar o potencial uso de espécies silvestres do
maracuja como porta-enxertos visando resisténcia a fungos de solo e
a morte precoce do maracujazeiro, como plantas ornamentais e como
plantas funcionais e medicinais.

7. Obter populacdes de retrocruzamento por meio de cruzamentos
interespecificos utilizando como recorrente variedades comerciais de
maracujazeiro-azedo e como fontes de resisténcias espécies silvestres
nativas e espontaneas no Cerrado.

8. Confirmar a fecundacao cruzada interespecifica e ao longo do
programa de retrocruzamentos, utilizando marcadores morfolégicos e
moleculares.

9. Acelerar a recuperacao do genoma recorrente ao longo do programa
de retrocruzamentos, utilizando marcadores moleculares.

10. Caracterizar as plantas RC com base na resisténcia mdaltipla a virus,
fungos de solo e antracnose, verrugose, septoriose e bacteriose.

11. Selecionar plantas RC com base na resisténcia multipla a virus,
fungos de solo e antracnose, verrugose, septoriose e bacteriose e com
base na similaridade genética com o genitor recorrente calculada com
base em marcadores moleculares.
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12. Realizar ensaios iniciais de avaliacao das plantas RC3 e RC4
visando a recomendacao de variedades resistentes a doencas e
incorporacdo nos sistemas de producao do Cerrado e Nordeste
brasileiro.

Materiais e Métodos e Estratégia
de Acao

Para o cumprimento dos objetivos especificos e respectivas metas, foram
definidos diferentes planos de acao e atividades de pesquisa. Um resumo
dessa estratégia de acao é apresentado nas Fig. 1 e 2. Para o sucesso da
estratégia de acao, a equipe multidisciplinar de pesquisadores das areas de
biologia, de genética, de melhoramento, de fitopatologia, de fitotecnia e de
profissionais da area de transferéncia de tecnologia (Tabela 1) e a rede de
instituicoes Embrapa Cerrados, Embrapa Mandioca e Fruticultura, Embrapa
Amazoénia Oriental, Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia, Embrapa
Transferéncia de Tecnologia, Universidade de Brasilia, Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro, Esalg-USP, UFLA, UFV, UFPR, Instituto
Agronémico de Campinas, Epamig, Emater, além da iniciativa privada,
cooperativas e produtores tém sido ampliada e fortalecida a cada ano para
agregar esforgos na caracterizacao, uso e desenvolvimento de recursos
genéticos, na formacao de recursos humanos e na incorporacao pratica de
variedades produtivas e resistentes aos sistemas de producao do maracuja
beneficiando o pequeno e o grande produtor, profissionais de toda cadeia
produtiva, consumidores e o meio ambiente.

A rede de pesquisa ja estd oficializada e institucionalizada dentro da
plataforma lattes do CNPq com o nome “Maracuja: germoplasma e
melhoramento genético”. As efetivas participacoes institucionais no
projeto visando a atingir o objetivo finalistico e tecnolégico que é o
desenvolvimento de variedades e hibridos de maracujazeiro amarelo com
alta produtividade e resisténcia a doencas estao ilustradas na Fig.1. Pode-se
verificar que a rede de parcerias foi sendo ampliada com base no projeto
original, visando a fortalecer a equipe, principalmente nas atividades
finalisticas que objetivam a incorporacao de variedades nos sistemas
produtivos, auxiliando nos trabalhos de validagdo e transferéncia de
tecnologia (Fig.3).
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Estratégias de Acédo

Objetivo geral 1: Caracterizar a diversidade genética de espécies silvestres e
comerciais de maracuja espontdneas no bioma cerrado visando sua utilizacdo em
programas de melhoramento genético e como porta-enxertos visando resisténcia

a doencas
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Fig. 1. Estratégia de acao para atingir o objetivo geral 1.
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Objetivo geral 2: Desenvolver variedades de maracujé com resisténcia multipla a
doencas por meio de programas de retrocruzamentos auxiliados por marcadores

moleculares.
A 4 A 4 A A 4 A 4
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Tabela 1. Relacao dos colaboradores internos e externos que tiveram acdées no
Projeto “Caracterizacdo de germoplasma e melhoramento genético do maracu-
jazeiro assistidos por marcadores moleculares”.

Colaboradores internos

Fébio Gelape Faleiro

Nilton Tadeu Vilela Junqueira
Marcelo Fideles Braga

José de Ribamar N. dos Anjos
Marilia Santos Silva

Daiva Domenech Tupinammba
Daniela Andrade Faria

Solange R. Monteiro de Andrade
Ana Maria Barros

Adelise de Almeida Lima
Francisco Ferraz Laranjeira
Milene Castellen

Jaqueline Rosemeire Verzignassi
Luiz Sebastido Poltronieri
Marcio Elias Ferreira

Rogério de Sa Borges

Colaboradores externos

Marco Antdnio S. Vasconcellos
José Ricardo Peixoto
Cristina Miranda Alencar
Elma Machado Ataide

Maria Licia Carneiro Vieira
Marta Dias Soares Scott
Laércio de Jilio

Mério Sérgio Carvalho Dias
José Darlan Ramos

Luis Carlos Bernacci
Armando Carlos Cervi
Claudio Bruckner

Graciele Bellon**

Keize Pereira Jungueira™*
Mariana da Silva Paula**
Daniel Anacleto C. Lage**
Kenia Graciele da Fonseca™ *
Erivanda C. dos Santos™*
Carolina de Faria Vaz**
Luciana S Souza *

Leylanne N. Rezende*
Dalvimar Gomes P. da Silva*
Cristiane Andréa de Lima**

Plano de Acao
1,2,3,4,5,6,9,10,12,13
1,2,4,6,7,8,9,11,1213
1,2,4,7,8,9,11,13
4,7,11,12

4,11

2

7

9,10

24,7813

24,7813

24,1813

13

13

3,5

13

Plano de Agdo
4,13
2,4,6,8,12
6,8,12

4

10

4

13

24,13
2,345
24

24

12
3,5,9,10
2,59

5

N OO N N NN NN oo

Fungdes Embrapal Unidade

ab,c
b, c

r

o
o

o o

o

Funcoes
b, c

=
o

o

o

Qoo ooooooo®®O oo oo @@

Cerrados

Cerrados

Cerrados

Cerrados

Cerrados

Cerrados

Cerrados

Cerrados

Cerrados

Mandioca e Fruticultura Tropical
Mandioca e Fruticultura Tropical
Mandioca e Fruticultura Tropical
Amazdnia Oriental

Amazénia Oriental

Recursos Genéticos e Biotecnologia
Transferéncia Tecnoldgica

Instituicdo
UFRRJ
UnB

UnB
UNIVALE
ESALQ-USP
IAC
EMATER-DF
EPAMIG
UFLA

IAC

UFPR

UFV
UFLA/UnB
UFLA/UnB
UnB

UFV

UnB

UFLA

UnB

UnB

UPIS

UPIS

UnB

a = Lider do projeto; b = Responséavel por plano de acdo; ¢ = Responsavel por ativida-

des; d = Colaborador; e = Consultor.
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Fig. 3. Parcerias institucionais nas diferentes fases do Projeto Caracterizacao de
germoplasma e melhoramento genético do maracujazeiro assistidos por marcadores

moleculares.

Resultados e Discussao

Com base na estratégia de acdo e no relatério técnico de gestao,
podemos dizer que houve um cumprimento de mais de 95 % dos
objetivos e metas do projeto, sendo que os 5 % nao-cumpridos foram
compensados pela inclusdao de novas atividades para atender novas
demandas de pesquisa que surgiram ao longo da execucao do projeto.
Para relatar, de maneira mais detalhada, as acGes que levaram ao
cumprimento dos objetivos e metas, vamos discutir os resultados mais
relevantes do projeto relacionados as acdes de gestao, de pesquisa, de
desenvolvimento e de transferéncia de tecnologia.

15
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Resultados do projeto relacionados a atividades de
gestao

Reunides de planejamento e fortalecimento da rede de
pesquisa

A rede de pesquisa teve como base a elaboracao e aprovacao do
projeto dentro do Sistema Embrapa de Gestao — Macroprograma 2.
Reunides de planejamento foram feitas ao longo do projeto, tendo
como destaque a realizacdo da primeira reuniao nacional do projeto
durante a /V Reunido Técnica de Pesquisas em Maracujazeiro, realizada
na Embrapa Cerrados. Novas parcerias foram articuladas e novas
demandas para a pesquisa foram apresentadas ao CNPq, FAPDF,
Fapesp, Banco do Brasil, Fundo Passiflora, PIF-Maracuja entre outras
agéncias de fomento. Essas agéncias patrocinaram a realizacao da
reunidao. A memoria dessa reunidao pode ser acessada on line no site
www.cpac.embrapa.br/ivrtpm (Fig. 4). Para registrar a memaria do
evento, também foi feita uma parceria com a Embrapa Informacao
Tecnoldgica para impressao, divulgacao e marketing de trés livros
gerados na reuniao.

N Bbeaps Coriaton
v Edty B Faewios ereaerdes  Apady

O- < CiRF R A PRE & - mig W - £

23 | 8] bt . unc. mbrap brfrtpant ~ S

IV Reuniao Técnica de
Pesquisas em Maracujazeiro
ro de 2005

Fig. 4. Pagina inicial do site www.cpac.embrapa.br/ivrtpm que registra a meméria da /V

Reunido Técnica de Pesquisas em Maracujazeiro, realizada na Embrapa Cerrados.
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Elaboracao de projetos complementares

e captacao de recursos

Para ampliar as acdes e atividades do projeto, os parceiros tém
buscado, com sucesso, recursos em instituicoes nacionais (CNPq, Finep
etc.) e regionais (Banco do Nordeste, Fapesb, Fapesp, FAPDF etc.)

para o financiamento de projetos complementares dentro da tematica
de germoplasma e melhoramento genético do maracujazeiro. Abaixo,
alguns exemplos destes projetos:

1. Conservacao e caracterizacdo de espécies silvestres de
maracujazeiro (Passiflora spp.) e utilizacao potencial no melhora-
mento genético, como porta-enxertos, alimentos funcionais, plantas
ornamentais e medicinais — Universal CNPq.

2. Funcionalidade do maracuja silvestre “A” na laténcia de sono e
ansiedade - Universal CNPq.

3. Técnicas de cultura de tecido vegetais in vitro e ex vitro visando a
limpeza clonal do maracujazeiro Passiflora edulis Sims — MP3.

4. Participacao na Rede de Alimentos Funcionais - MP1.

5. Participacao na Rede de Plantas medicinais, aromaticas e
codimentares — MP1.

6. Participacdo na Rede de Recursos Genéticos — MP1.
7. Participacao na Rede de Plantas ornamentais — MP1.

A articulacao e o fortalecimento da rede interinstitucional e multidisci-
plinar tém facilitado a busca de recursos para ampliar as acoes
dentro da tematica do projeto. Com base nos resultados obtidos, nas
boas perspectivas e varias demandas para a pesquisa, foi aprovada

a proposta “Caracterizacado e uso de germoplasma e melhoramento
genético do maracujazeiro auxiliados por marcadores moleculares —
Fase II” para execucdo nos préximos quatro anos.

In
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Organizacao de publicacées técnico-cientificas e base
de dados

Com relacao as publicacdes geradas, merecem destaque a edicdo

de trés livros contando o estado da arte, pesquisas atuais e as
perspectivas sobre o tema “germoplasma e melhoramento genético
do maracujazeiro” (Fig. 5). Também merece destaque a publicacao
da equipe durante os trés anos do projeto. Até o momento, foram
publicados 19 capitulos de livros, 10 teses e 25 artigos completos
além de diversos resumos, artigos na midia, poesias, musica e

outras publicacdes. Boa parte dessas publicacdes pode ser acessada
gratuitamente no site “Maracuja: pesquisa e desenvolvimento”
http://maracuja.cpac.embrapa.br/ (Fig. 6). Além das publicacdes
geradas pelo projeto, esse site foi desenvolvido para a publicacdo das
diferentes acdes de P&D em maracujazeiro desenvolvidas na Embrapa
Cerrados e parceiros, incluindo memoriais descritivos de projetos ja
realizados, publicacGes diversas tais como livros, capitulos de livros,
resumos, folderes, artigos na midia, artigos completos, documentos,
teses, comunicados técnicos, boletim de pesquisa e desenvolvimento,
recomendacoOes técnicas, poesias e ainda palestras, fotos, parcerias,
links, produtos tecnolégicos e novas demandas para a pesquisa.

IV REUNIAD TECNICA
DE PESQUISAS EM
MARACUJAZEIRD

Tramathos spreseeetos

Fig. 5. Livros editados em 2005/2006 contando o estado da arte, pesquisas atuais e as

perspectivas sobre o tema “germoplasma e melhoramento genético do maracujazeiro”.
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ARACUJA

Pesquisa & Desenvolvimento

Projetos
Publicagoes

Palestras

Equipe técnica
Instituigdes Parceiras

Resultados e memaria
da IV RTPM

Demandas para pesquisa

Embrapa Cerrados

Fig. 6. Pagina inicial do site http://maracuja.cpac.embrapa.br/ que registra diferentes
acOes de pesquisa & desenvolvimento em maracuja realizadas pela Embrapa Cerrados e

parceiros.

Resultados do projeto relacionados a atividades de
pesquisa

Diversidade genética de acessos silvestres e comerciais
Caracteristicas ecolégicas, morfolégicas, agronémicas e moleculares
foram utilizadas para a caracterizacdo da diversidade genética de varios
acessos de maracujazeiro. Essas caracteristicas foram utilizadas de forma
complementar. Na Fig. 7, sao ilustradas algumas destas caracteristicas.



20

Caracterizacdo de Germoplasma e Melhoramento Genético do Maracujazeiro...

Caracterislicas agrondmicas Caracteristicas moleculares

Fig. 7. Caracteristicas ecoldgicas, morfolégicas, agrondémicas e moleculares utilizadas em

estudos da diversidade genética de acessos de maracujazeiro.

Caracteristicas ecoldgicas tém mostrado que acessos de uma mesma
espécie silvestre tém sido encontrados em areas do Cerrado com
diferentes fitofisionomias. Um exemplo sdo os acessos silvestres de P.
nitida e P. edulis (JUNQUEIRA et al., 2007a; BELLON et al., 2007).
Caracteristicas morfoldgicas de flores e frutos tém mostrado elevada
variabilidade genética intra-especifica e interespecifica. Tal variabilidade
subsidia e mostra a importancia de estudar os diversos acessos dessa
espécie para fins de melhoramento, enxertia e utilizacao per si.

AvaliacOes agrondmicas de germoplasma silvestre de Passiflora tém
mostrado o potencial das espécies P. actinia, P. setacea e P. coccinea
para resisténcia a viroses, das espécies P. odontophylla, P. gibertii, P.
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caerulea, P. serrato-digitata, P. actinia, P. mucronata e alguns acessos
de P. edulis e P. nitida para resisténcia a bacteriose e das espécies P.
serrato-digitata, P. gibertii, P. coccinea, P. actinia, P. setacea, P. nitida,
P. caerulea e alguns acessos de P. edulis para resisténcia a antracnose.
Na Fig. 8, observa-se o contraste da suscetibilidade e resisténcia a
virose de espécie comercial P. edulis f. flavicarpa e da espécie P.
setacea, respectivamente.

Fig. 8. Passiflora edulis f. flavicarpa (A) e P. setacea (B), evidenciando a suscetibilidade e

resisténcia a virose.

Segundo Junqueira et al. (2005; 2006a), entre as varias espécies

de passifloras silvestres no Brasil, algumas tém caracteristicas
interessantes que poderiam ser introduzidas no maracujazeiro
comercial. Além da resisténcia a doencas e a algumas pragas, ha
espécies autocompativeis como a P. tenuifila, P. elegans, P. capsularis,
P. villosa, P. suberosa, P. morifolia e P. foetida. Essa caracteristica é
importante para aumentar a produtividade e reduzir custos com mao-
de-obra para a polinizacdao manual, bem como para reduzir o impacto
negativo provocado pelas abelhas africanas. Ha espécies como a P.
setacea e P. coccinea que, nas condicOes da regidao Central do Brasil,
comportam-se como planta de “dias curtos”, pois florescem e frutificam
durante o periodo de dias curtos do ano, e a colheita ocorre de agosto
a outubro, época da entressafra do maracuja-azedo comercial. Essa
caracteristica, se incorporada ao maracujazeiro comercial, podera
eliminar os problemas referentes a sua sazonalidade, permitindo a
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producao de frutos durante o ano todo na regidao Centro-Sul do Pais.
A tolerancia ao frio verificada em P. caerulea e P. incarnata também é
uma caracteristica de grande interesse para o melhoramento genético
do maracujazeiro.

Outra caracteristica observada em algumas espécies silvestres, relatada
por Junqueira et al. (2006a), é a presenca de androginéforo mais curto que
reduz a altura dos estigmas em relacao a coroa, facilitando a polinizacao
por insetos menores. Em alguns acessos de maracuja roxo silvestre e P.
odontophylla, no momento de maxima curvatura do estilete, os estigmas
chegam a tocar na coroa (Fig. 9) podendo, dessa forma, serem polinizados
por abelhas que sdo consideradas pragas importantes por transportarem
todo o pdélen e nao fazerem a polinizacao de forma eficaz.

Fig. 9. Passiflora odontophylla, evidenciando a curta distancia entre os estigmas e a

coroa, permitindo a polinizacdo por abelhas.

Espécies silvestres também podem ser utilizadas quando se deseja
melhorar caracteristicas fisicas, quimicas ou sensoriais da polpa do
maracuja para novas opcdes de mercado, seja como fruta exética ou
para incrementar propriedades funcionais. Nesse sentido, a P. caerulea
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e acessos silvestres de P. edulis tém apresentado potencial para
deixar mais avermelhada a polpa do maracujazeiro-azedo comercial,
melhorando suas propriedades funcionais (Fig. 10).

Fig. 10. Passiflora caerulea, evidenciando a coloracdo avermelhada da polpa.

Caracteristicas fisico-quimica de frutos também tém evidenciado a
grande variabilidade interespecifica. Avaliacdes do peso do fruto,

da casca, da polpa, da semente, da espessura da casca, do pH,
solidos sollveis totais em espécies silvestres e comerciais mostraram
diversidade genética para todas as caracteristicas (Fig. 10) (FALEIRO
et al., 2006¢).

Marcadores moleculares do DNA tém complementado tais avaliacoes,
salientando a importancia das espécies e acessos silvestres para
ampliar a base genética das espécies e variedades comerciais (FALEIRO
et al., 2004; FALEIRO et al., 2005a,b). Nas Fig. 11 e 12, observa-se

a maior base genética de espécies silvestres em relacdo a variedades
comerciais obtidas com base em marcadores moleculares RAPD
(Polimorfismos de DNA amplificados ao acaso).



24 Caracterizacdo de Germoplasma e Melhoramento Genético do Maracujazeiro...

Pe

Pe cw. Rubi

Pef cv. Moranga
Paf. cor. bl 5. Camado

Paf cv. Redonddo

Pef cw. vermelhinhe
Pef cw. [AC-2T7
Pef cw. [AC-2T5 :I_
Pef cw. Gig. Amarelo
Paf e, EC3-0 :l_

Pef cw. b, Longo

Pazziflora =p

oo 0. 0.4 0.4 (IR 1.0

Distdncia Genética Relativa

Pei ¢, Gigante —
Pe? o . Redondde |———

P. tenuiia
P. gibedi
P. amedhysting

P. mwcmnata

P. zpp.

P. lawiola
T o ey

P. mitida Longo
P. nitina (AP :I
P. nitida (Cor.)

P. quadmanguians

oo 0.z 0.4 0E& n.g 1.0 1.2 1.4

Distdncia Genética Relativa

Fig. 11. Anélises de agrupamento de acessos comerciais (A) e silvestres (B) de
maracujazeiro obtidas com base em distancias genéticas calculadas utilizando-se
marcadores moleculares do DNA.
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com base em distancias genéticas calculadas utilizando-se marcadores moleculares do DNA.
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O conhecimento dessa variabilidade intra-especifica mostra que nao se
deve fazer generalizacGes sobre a espécie, considerando as expressivas
diferencas genéticas entre acessos, principalmente de diferentes
procedéncias.

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

Como porta-enxertos, resultados preliminares mostram o potencial

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

e P. setacea e P. nitida. Esses porta-enxertos podem ser obtidos por
estaquia ou sementes. Junqueira et al. (2006b) observaram aumentos
de produtividade do maracujazeiro-azedo enxertados em P. nitida.

Na Fig. 13, pode-se observar diferencas entre parcelas obtidas por
sementes e com 0 uso de porta-enxertos.

Fig. 13. Experimento envolvendo o uso de espécies silvestres e hibridos inter-especificos

como porta-enxertos de maracujazeiro azedo.

Como plantas ornamentais, a beleza e exuberancia das flores, a grande
variedade de cores e formas e a mistica envolvendo a Paixao de Cristo
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ressaltam a potencialidade do maracujazeiro como planta ornamental.
Na Fig. 14 observa-se essa potencialidade.

Fig. 14. Variedade de cores e formas de flores de espécies silvestres de maracujazeiro

com potencial ornamental.

Como plantas funcionais, algumas espécies silvestres tém potencial para
consumo in natura, considerando as propriedades fisico-quimicas de

seus frutos. Dentro dessa linha, o programa de melhoramento realizado

na Embrapa Cerrados tem trabalhado com selecdo de populacdes de P.
setacea e de P. nitida objetivando o aumento do tamanho do fruto para o
mercado de frutas frescas e para producédo de matéria-prima para producao
de doces e sorvetes.
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Como plantas medicinais, grande potencial é referenciado na literatura
(COSTA:; TUPINAMBA, 2005). Com base em informacdes preliminares
levantadas ao longo do projeto, foi possivel verificar o potencial das
espécies P. setacea e P. tenuifila. Andlises bioquimicas, toxicoldgicas e
medicinais tém sido objetivos de novos projetos do grupo de pesquisa,
incluindo parcerias estratégicas com profissionais da drea de medicina
humana.

Obtencao de hibridos interespecificos

Estudos sobre compatibilidade genética, indices de cruzabilidade, periodo
da antese, periodo da viabilidade de pdélen e da receptividade do estigma
tém permitido, por meio de cruzamentos artificiais, a obtencao de

varios hibridos interespecificos férteis e promissores para o programa de
melhoramento genético. As espécies P. setacea, P. coccinea, P. caerulea,
P. glandulosa, P. mucronata e P.galbana cruzam muito bem com P. edulis
(maracujazeiro-azedo comercial) e com P. alata (maracujazeiro doce
comercial) produzindo frutos com sementes férteis. Hibridos envolvendo
trés ou mais espécies também tém sido obtidos com o objetivo de
piramidar diferentes genes de resisténcia a doencas, sendo exemplos, o
hibrido P. coccinea X P. setacea X P. edulis e o hibrido P. setacea X P.
coccinea X P. mucronata X P. edulis.

Varios hibridos interespecificos foram obtidos ao longo do projeto,
sendo exemplos os hibridos P. /laurifolia x P. nitida; P. caerulea x P.
amethystina; P. glandulosa x P. galbana; P. coccinea x P. actinia; P.
glandulosa x P. edulis f. flavicarpa GA2; P. sidaefolia x P. actinia; P.
galbana x P. actinea; F1 (P. coccinea x P. setacea) x P. coccinea; F1
(P. coccinea x P. setacea) x P. mucronata; P. eichleriana x P. gibertir;
P. galbana x P. edulis f. flavicarpa GA2; P. glandulosa x P. edulis edulis
cinza TO; P. glandulosa x P. sidaefolia; P. coccinea x P. setacea.
Marcadores moleculares foram utilizados para confirmar a obtencao
desses hibridos (JUNQUEIRA et al., 2008). Essa utilidade esté ilustrada
na Fig. 15. Logicamente, outros marcadores genéticos podem ser
utilizados para confirmar a fecundacao cruzada, como a cor das flores.
A vantagem dos marcadores moleculares é que tal confirmacao pode
ser feita no inicio do desenvolvimento da planta, utilizando-se uma
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pequena amostra de tecido foliar para extracdo do DNA e obtencao dos
marcadores.

Entre os hibridos interespecificos obtidos, destaque especial deve ser
dado ao hibrido P. coccinea X P. setacea. Esse hibrido foi lancado como
o primeiro hibrido ornamental de maracujazeiro no Brasil, BRS Estrela do
Cerrado (JUNQUEIRA et al., 2007b).
‘ F1?
—p-

Fig. 15. Teste de paternidade de uma planta F, de maracujazeiro com base em
marcadores moleculares e na morfologia floral. As setas indicam marcas moleculares
Uteis para o teste de paternidade, ou seja marcas presentes no pai e presentes (pai

confirmado) ou nédo (pai ndo-confirmado) no possivel filho (planta F,)

O melhoramento genético por retrocruzamentos

Apds a obtencao do hibrido interespecifico, trabalhos de melhoramento
genético tém sido realizados para recuperar as caracteristicas
comerciais mantendo-se os genes de interesse fornecidos pelas
espécies silvestres, principalmente genes de resisténcia a doencas.
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O método dos retrocruzamentos (RC) auxiliados por marcadores
moleculares do DNA tem sido utilizado (FALEIRO et al., 2006b). Na
Fig. 16, observa-se a recuperacao do genoma recorrente a partir do
cruzamento base entre P. edulis e P. setacea.

Fig. 16. Plantas RC do cruzamento inicial entre P. edulis e P. setacea, ilustrando a

recuperac;éo do genoma recorrente.

Os marcadores moleculares tém sido muito Uteis na confirmacao

da fecundacao cruzada, principalmente em ciclos avancados de
retrocruzamentos, onde genes marcadores nao estao disponiveis para se
fazer tal confirmacao. Outra utilidade dos marcadores tem sido acompanhar
e acelerar a recuperacao do genoma recorrente. Para isso, a cada ciclo de
retrocruzamentos, sdo selecionadas, com base nos marcadores do DNA,

as plantas resistentes mais préximas do genitor recorrente. Com esse
procedimento, é possivel reduzir o nimero de ciclos de retrocruzamentos
necessarios para a recuperacao do genoma recorrente de oito ou nove para
trés ou quatro (FALEIRO et al., 2004; FONSECA et al., 2007). Na

Tabela 2 observa-se a recuperacdo do genoma recorrente calculada com
base em marcadores moleculares RAPD. A proximidade genética de plantas
RC4 com o genitor recorrente é ilustrada na Fig. 17.

O avanco do programa de retrocruzamentos obtido até o momento € a
obtengédo de plantas RC; do cruzamento base P. edulis e P. setacea,
plantas RC, de P. edulis e P. caerulea, plantas RC, de P. edulis e P.
coccinea, além de um hibrido envolvendo as espécies P. coccinea X P.
setacea X P. edulis. As principais espécies de maracujazeiro envolvidas no
programa de melhoramento via retrocruzamentos estao ilustradas na

Fig. 18.
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Tabela2. Anélise da recuperacdo do genoma recorrente com base nas distan-
cias genéticas calculadas com base em marcadores RAPD.

Materiais genéticos DGNL DGR
Pe 0,000 0

Ps 0,622 100,0
Ps X Pe F1 P1 0,306 48,1
Ps X Pe F1 P2 0,282 41,8
Ps X Pe X Pe RC1 P1 0,176 30,4
Ps X Pe X Pe RC1 P2 0,181 329
Ps X Pe X Pe X Pe RC2 P1 0,098 16,5
Ps X Pe X Pe X Pe RC2 P2 0,104 17,7
Ps X Pe X Pe X Pe RC2 P3 0,122 21,5
Ps X Pe X Pe X Pe X Pe RC3 P1 0,106 17,7
Ps X Pe X Pe X Pe X Pe RC3 P2 0,101 17,7
Ps X Pe X Pe X Pe X Pe RC3 P3 0,081 13,9
Ps X Pe X Pe X Pe X Pe X Pe RC4 P3 0,068 7,0

Pe — Passiflora edulis; Ps — Passiflora setacea.
DGNL - Distancia genética baseada no complemento de similaridade de Nei & Li.

DGR - Distancia genética relativa em relacdo ao genitor recorrente P. edulis.
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Fig. 17. Andlises de agrupamento por métodos hierérquicos (A) e grafico de disperséo (B)
de seis plantas RC4 e dos genitores resistente (P. setacea) e recorrente (P. edulis) com

base nas distancias genéticas calculadas utilizando 119 marcadores RAPD.



32

Caracterizacdo de Germoplasma e Melhoramento Genético do Maracujazeiro...

S i * ] §

Fig. 18. Espécies envolvidas no programa de melhoramento via retrocruzamentos realizado
na Embrapa Cerrados: Passiflora edulis (A), P. setacea (B), P. caerulea (C) e P. coccinea
(D).

Resultados preliminares de avaliacao agronémica das plantas RC
do programa P. edulis X P. setacea mostram uma melhoria do
nivel de resisténcia, mas uma queda da produtividade da variedade
essencialmente derivada. A queda da produtividade dificulta a
utilizacao per si da variedade, mas a melhoria do nivel de resisténcia
a doencas credencia a variedade para utilizacdo no programa de
obtencao de hibridos e como porta-enxerto para as variedades
comerciais. OQutra caracteristica interessante observada em plantas
RC é uma menor sensibilidade ao fotoperiodo, permitindo que haja
florescimento em épocas do ano com menos de 11 horas de luz
diarias.

Com relacao as plantas RC do programa P. edulis X P. caerulea,
resultados preliminares mostram a melhoria do nivel de resisténcia

a doencas sem queda expressiva da produtividade, evidenciando o
potencial da variedade essencialmente derivada. Outra caracteristica
interessante observada em plantas RC é uma coloracao mais avermelhada
da polpa. A partir do cruzamento base, trabalhos de retrocruzamentos e
selecao para coloracao avermelhada da polpa estao sendo feitos. Plantas
RC tem apresentado a coloracao da polpa mais avermelhada (Fig. 19) e
bons niveis de produtividade. A tolerancia a temperaturas mais baixas ainda
nao foi avaliada.

Com relacao as plantas RC do programa P. edulis X P. coccinea, os
resultados preliminares de avaliagcao agron6mica mostram a melhoria do
nivel de resisténcia, mas vem ocorrendo inibicdo do florescimento na
populacdo RC,. Por outro lado, a utilizacéo da espécie P. coccinea nos



Caracterizacdo de Germoplasma e Melhoramento Genético do Maracujazeiro... 33

cruzamentos interespecificos tem permitido a obtencéo de populacoes
com alta produtividade de flores muito bonitas, mostrando o potencial da
utilizacao dessas populacées como plantas ornamentais, além do excelente
potencial como porta-enxerto produzido com base em sementes ou por
estaquia.

Fig. 19. Frutos do genitor recorrente, Passiflora edulis f. flavicarpa (A) e de planta RC (B)

obtida do cruzamento base entre P. caerulea e Passiflora edulis f. flavicarpa.

Resultados do projeto relacionados a atividades de
desenvolvimento

O desenvolvimento de produtos tecnolégicos é o alvo central de
projetos de pesquisa da Embrapa. No caso do referido projeto,

o desenvolvimento de cultivares é a etapa final dos trabalhos de
desenvolvimento. No caso do maracujazeiro, tal desenvolvimento foi
direcionado considerando o uso diversificado da espécie. Na Fig. 20,
ilustram-se os principais usos diversificados do maracujazeiro: azedo,
doce, ornamental e funcional-medicinal.

Maracujazeiro-azedo
Com base no melhoramento genético por retrocruzamentos e
populacional por selecao recorrente tem sido possivel a selecao de
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matrizes de maracujazeiro com maior resisténcia e tolerancia a doencas,
menor dependéncia da polinizacao artificial, maior longevidade, vigor,
além da alta produtividade. A combinacao de matrizes selecionadas tem
permitido a obtencao de hibridos muito promissores.

A parceria com a Embrapa Transferéncia de Tecnologia tem
permitido testes desses hibridos em diferentes regides do Brasil,
elaboracdes de plano de marketing e operacionalizacdao da logistica
de producao e venda das sementes hibridas.

No caso do maracujazeiro-azedo, foram desenvolvidos e testados
os hibridos BRS Gigante Amarelo, BRS Sol do Cerrado e BRS Ouro
Vermelho. Foram também elaborados os planos de marketing para
cada material, onde foi feita a previsao de producao inicial de 20
kg de sementes desses materiais antes do lancamento. A producao
de sementes tem sido feita na Embrapa Cerrados e na Fazenda
Sucupira da Embrapa Transferéncia de Tecnologia. Os folderes
técnicos sobre esses materiais (Fig. 21) ja foram elaborados e o
lancamento oficial serd no primeiro semestre de 2008.

Azedo Omamental

Doce
Fig. 20. Uso diversificado do maracujazeiro.
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Fig. 21. Capa dos folderes técnicos dos hibridos de maracujazeiro-azedo BRS Gigante
Amarelo, BRS Sol do Cerrado e BRS Ouro Vermelho.

Maracujazeiro-ornamental

Com base no melhoramento populacional voltado para aumento da
producao de flores, foram selecionados dois acessos de maracujazeiro,
um da espécie Passiflora setacea DC. de flores brancas (Acesso

CPAC MJ-12-03) e outro da espécie Passiflora coccinea Aubl. de
flores vermelhas (Acesso CPAC MJ-08-01). A partir do cruzamento
interespecifico entre esses dois acessos foi obtida uma populacao,
onde foi selecionada uma planta que produzia grande quantidade de
flores muito bonitas, combinando as cores vermelha e o branca, o
qual veio a ser o primeiro hibrido de maracujazeiro ornamental lancado
no Brasil como BRS Estrela do Cerrado (Fig. 22). Foram também
desenvolvidos os hibridos BRS Roseflora e BRS Rubiflora a partir do
retrocruzamento entre BRS Estrela do Cerrado e Passiflora setacea
(Acesso CPAC MJ-12-03) e Passiflora coccinea (Acesso CPAC MJ-08-
01), respectivamente.

Esses hibridos de maracujazeiro-ornamental sdo alternativas para o
mercado de plantas ornamentais, principalmente para ornamentacao
de adreas médias e grandes como jardins, sobre muros e pérgulas e
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parques. Também podem ser utilizados para plantio em vasos, tendo
um sistema de conducao de planta escadente. Outra utilizacdo recente
dessas plantas é na ornamentacao de borboletéarios, servindo as folhas
para alimentacao das lagartas.

Fig. 22. BRS Estrela do Cerrado. Primeiro hibrido de maracujazeiro-ornamental lancado no

Brasil.

Os hibridos desenvolvidos na Embrapa Cerrados produzem grande
quantidade de flores com exuberancia, beleza e cores vibrantes. As
plantas sao rUsticas em condicdes de cultivo e florescem continua-
mente com picos de junho a novembro nas condicdes do Distrito
Federal. Tém como caracteristica a resisténcia as principais doencas
do maracujazeiro, especialmente as de raizes. A polinizagdo manual
aumenta a producao dos frutos, que sdo pequenos e acidos, podendo
também ser utilizados para sucos. Esses hibridos tém apresentado
potencial para utilizagdo como porta-enxerto para o maracujazeiro
comercial.

Neste momento, a Embrapa esté trabalhando com o licenciamento de
viveiros interessados na producao e comercializacao das mudas desses
hibridos. Folderes técnicos foram elaborados (Fig. 23), sendo que o
lancamento desses hibridos foi feito no dia 11 de dezembro de 2007,
havendo uma grande repercussao na imprensa e aceitacao pelo publico-
alvo de viveiristas, técnicos, extensionistas, floricultores, arquitetos,
paisagistas e professores (Fig. 24).
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Fig. 24. Lancamento dos hibridos de maracujazeiro-ornamental BRS Estrela do Cerrado,
BRS Rubiflora e BRS Roseflora. Embrapa Cerrados, 11 de dezembro de 2007.

Maracujazeiro doce

Os trabalhos de melhoramento genético do maracujazeiro doce (Passiflora
alata L.), na Embrapa Cerrados, iniciaram-se no final da década de 1990.
Para dar continuidade a esse programa, dentro do Projeto “Caracterizacdo
de germoplasma e melhoramento genético do maracujazeiro assistidos por
marcadores moleculares”, foram feitas avaliacbes de acessos silvestres e
comerciais com base em caracteristicas agronémicas e moleculares. Matrizes

37
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promissoras foram selecionadas, e hibridos estdo sendo desenvolvidos e
testados nas condicoes do Cerrado.

Algumas espécies silvestres tém potencial para consumo in natura, como
acontece com a espécie comercial P. alata. Dentro dessa linha, o programa
de melhoramento realizado na Embrapa Cerrados tem trabalhado com
selecao de populacdes silvestres de P. edulis e de P. nitida. Resultados
preliminares mostram o potencial para desenvolvimento de variedades

de maracujazeiro para diversificacao de sistemas produtivos e como
novas opg¢oes para a agricultura urbana, como o plantio de variedades

em sacadas, fundos de quintal e jardins. Maracuja para descascar como
uma mexerica (BRS Amarelo Mexerica) ou para degustar como uma
jaboticaba (BRS Roxo Jaboticaba) estdo sendo desenvolvidos por meio do
melhoramento genético convencional, utilizando, como base, os genes de
espécies silvestres de Passiflora encontradas na nossa rica biodiversidade
brasileira. Na Fig. 25, sao ilustrados alguns desses materiais.

Fig. 25. Variedades de maracujazeiro-doce desenvolvidas e avaliadas dentro do programa de
melhoramento genético do maracujazeiro realizado na Embrapa Cerrados e parceiros.

A- Hibrido de Passiflora alata, B- Hibrido de P. nitida (BRS Amarelo Mexerica) e C- Hibrido de
P. edulis (BRS Roxo Jaboticaba).
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Maracujazeiro funcional-medicinal

Algumas espécies silvestres tém potencial para consumo in natura,
considerando suas propriedades como alimento funcional. Dentro dessa
linha, o programa de melhoramento realizado na Embrapa Cerrados tem
trabalhado com selecao de populacdes de P. setacea, objetivando o
aumento do tamanho do fruto para o mercado de frutas frescas e para
producao de matéria-prima para producao de doces e sorvetes. O produto
tecnolégico resultante desse trabalho de melhoramento ja esta registrado
no Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento como BRS Pérola
do Cerrado.

Acessos dessa espécie e da P. tenuifila estdo também sendo avaliados com
base em caracteristicas bioquimicas, toxicolégicas e medicinais.

Dentro da linha de alimentos funcionais, outro hibrido muito promissor
obtido pelo programa de melhoramento realizado na Embrapa Cerrados
envolve as espécies P. caerulea e P. edulis f. flavicarpa. A partir

do cruzamento base, trabalhos de retrocruzamentos e selecao para
coloracdo avermelhada da polpa estdo sendo feitos. Plantas RC tem
apresentado a coloracado da polpa mais avermelhada (Fig. 19) e bons
niveis de produtividade.

Resultados do projeto relacionados a atividades de
transferéncia de tecnologia

Uma importante atividade de transferéncia de tecnologia foi a participacao
dos membros do projeto no | Curso Internacional de Pré-melhoramento de
Plantas, realizado de 17 a 27 de outubro de 2007. Foram apresentadas
duas palestras e um curso intensivo de 40 horas para profissionais e
estudantes de diferentes instituicoes da América Latina.

Merece destaque especial, a parceria com a Embrapa Transferéncia de
Tecnologia na elaboracao de planos de marketing para o lancamento dos
hibridos de maracujazeiro-azedo e ornamental, na articulacao de atividades
de producao e venda de sementes basicas, no licenciamento de viveiristas
para producédo de mudas de maracujazeiro-ornamental, na execucao de
atividades de melhoramento participativo, no estabelecimento de unidades
demonstrativas em diferentes regides produtoras do Brasil.
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Palestras e elaboracao de folderes, documentos e comunicados técnicos
também foram realizadas, principalmente para acdes de transferéncia
de tecnologia pela Area de Comunicacdo e Negdcios e por agentes
multiplicadores. O objetivo é que os novos materiais desenvolvidos
pelas pesquisas possam ser utilizados de forma préatica e aplicada pelos
agricultores.

A elaboracéo e disponibilizacdo on line de diferentes publicacdes técnico-
cientificas na pagina http://maracuja.cpac.embrapa.br/ também foi uma
importante acao de transferéncia de tecnologia, considerando o avanco e a
popularizacdo deste veiculo de comunicacao.

Impactos econémicos, sociais e ambientais esperados
e ja obtidos

Impacto econémico e social

A racionalizacao potencial do uso de defensivos agricolas e o aumento
de produtividade associado aos novos hibridos de maracujazeiro com
maior resisténcia genética resultam na diminuicao dos custos de
producao da cultura com potencial aumento da renda do produtor e
diminuicado do preco do produto para o consumidor, beneficiando tanto
o meio rural como o meio urbano. Outro impacto social com a reducao
do uso de defensivos agricolas é a reducao dos riscos a saude dos
produtores rurais e dos consumidores, além do aumento da qualidade
mercadoldgica devido a menor presenca de residuos em frutos.

Impacto ambiental

A reducao do uso de defensivos agricolas no processo produtivo,
pela incorporacao de resisténcia multipla a doencas, além de diminuir
os residuos de agroquimicos no solo, no ar e na agua resultara

na melhoria e otimizacao do uso de recursos naturais pela maior
producao por unidade de area, resultando na reducao de impactos
ambientais negativos da atividade de exploracao agricola sobre os
agroecossistemas. Um impacto positivo ja obtido pelo projeto € a
diminuicao da erosao genética com as coletas e conservacao de
espécies silvestres de maracujazeiro ameacadas pelo avanco das
fronteiras agricolas no Centro-Norte do Brasil.
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Impacto no conhecimento cientifico-tecnolégico

A caracterizacao morfoagrondmica e molecular de espécies silvestres

e comerciais de maracuja tem subsidiado a utilizacao cientifica de

tais materiais em programas de melhoramento genético, como porta-
enxertos e como plantas ornamentais, funcionais e medicinais, além de
contribuir efetivamente para a preservacao de recursos genéticos atual
ou potencialmente importantes para o futuro da producao de maracuja.
Os avancos obtidos via programa de melhoramento genético, além dos
impactos econdémicos, sociais e ambientais, servirdo de base para a
maior eficiéncia e rapidez no desenvolvimento de variedades produtivas
e resistentes a doencas, além de desenvolver novas opcoes para a
diversificacao dos sistemas produtivos.

Perspectivas

Com relacdo as atividades relacionadas a caracterizacdo de germo-
plasma, uma acao a curto prazo serd a conclusao da casa telada que
vai abrigar o banco de germoplasma “Flor da Paixao”, que segundo
dados de Ferreira (2005), é o maior do mundo em quantidade de
acessos e nimero de espécies.

Outra perspectiva é ampliar a obtencao de hibridos interespecificos,
utilizando os marcadores moleculares para confirmar a fecundacao
cruzada necessaria a obtencdo dos materiais. Além disso, a perspectiva é
dar continuidade as acoes do melhoramento genético (selecao de geni-
tores, cruzamentos direcionados, avaliacao e selecdo) do maracujazeiro-
azedo, maracujazeiro-doce e também de espécies silvestres de ma-
racujazeiro visando a diversificacdo dos sistemas produtivos.

AvaliacOes das variedades desenvolvidas pelo programa de melhora-
mento em diferentes locais para contabilizar e estudar a

interacao gendtipo x ambiente, considerando a diversidade dos agro-
ecossistemas e o potencial do maracujazeiro para plantio em todas
regioes do Brasil também é uma acao que deve ter continuidade e ser
intensificada nos préximos projetos.
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A continuidade do desenvolvimento de novos produtos tecnoldgicos
e sua promocao no mercado com base em planos de marketing e
acoOes de transferéncia de tecnologia é também uma necessidade e
uma demanda para a pesquisa, considerando o uso diversificado do
maracujazeiro.

Pensando nessas perspectivas e demandas para a pesquisa, foi
elaborada e aprovada no Sistema Embrapa de Gestdo, uma nova pré-
proposta intitulada “Caracterizacao de germoplasma e melhoramento
genético do maracujazeiro auxiliados por marcadores moleculares —

Fase I1”, com agcdes previstas para os préximos quatro anos.

Conclusoes

O desenvolvimento do projeto “Caracterizacdao de germoplasma e
melhoramento genético do maracujazeiro assistidos por marcadores
moleculares” permitiu a obtencao de importantes resultados de pesquisa,
desenvolvimento e transferéncia de tecnologia. Os resultados obtidos nas
linhas de prospeccao, conservacao e caracterizacao de espécies silvestres
e comerciais do maracuja tém sido essenciais e basicos para a realizacao
de pesquisas atuais e futuras visando garantir a sustentabilidade dessa
importante atividade agricola, que hora estd ameacada.

Os resultados obtidos no projeto também estao sendo importantes para
toda cadeia produtiva do maracuja envolvendo tanto o pequeno quanto o
grande produtor, com impacto positivo para o meio ambiente e para toda a
sociedade rural e urbana.

Além disso, podemos dizer que a rede de pesquisa multidisciplinar e
interinstitucional esta consolidada e atuante na formacao de recursos
humanos, na articulacao de parcerias para otimizacdao dos recursos
financeiros e humanos, para realizacdo de ensaios regionais visando

a incorporacao de variedades ao sistema produtivo e para auxiliar os
trabalhos de validacao de tecnologia e difusao dos resultados, subsidiando
as importantes e necessarias acoes de transferéncia de tecnologia.
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