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Resumo 

 

O gênero Passiflora, cujas espécies são popularmente conhecidas como 

maracujazeiros, destaca-se na família Passifloraceae tanto pelo número de espécies 

(aproximadamente 520) quanto pela importância econômica associada à parte destas 

espécies. Os maracujazeiros ocorrem em diferentes países, sendo sua diversidade 

amplamente representada nas Américas, onde a Colômbia e o Brasil se destacam com 

aproximadamente 170 e 150 espécies de Passiflora, respectivamente. Economicamente 

os maracujazeiros despertam interesse pela beleza de suas flores, presença de 

princípios ativos medicinais, extração de óleos essenciais para indústria de cosméticos, 

produção de frutos para consumo in natura ou produção de derivados. O Brasil se 

destaca como maior produtor de maracujá, embora a produtividade nacional seja baixa 

(média de 14 T/ha-1 ano-1), quando comparada ao potencial da passicultura (± 50 T/ha -1 

ano-1). Em parte essa baixa produtividade é ocasionada pela ausência de cultivares 

adaptadas às diferentes regiões produtoras e pela suscetibilidade das cultivares às 

principais enfermidades que acometem a cultura. Embora crescente, os programas de 

melhoramento genético do maracujazeiro apresentam resultados modestos frente às 

demandas existentes. Entre os obstáculos enfrentados pelos melhoristas, está a 

reduzida representatividade do gênero Passiflora em bancos de germoplasma, bem 

como a escassez de informações biológicas e agronômicas para maioria dos acessos. 

Assim, foi objetivo desta tese gerar informações genéticas e moleculares que 

contribuam para o melhoramento do maracujazeiro. Inicialmente foram construídas 

revisões críticas relacionadas aos avanços obtidos no melhoramento e na conservação 

das Passiflora com o uso de marcadores moleculares, bem como a cerca da principal 

doença que acomete a passicultura (virose do endurecimento dos frutos). 

Posteriormente foram obtidos, a partir de bibliotecas genômicas enriquecidas de 

microssatélites, 25, 17 e 52 novos pares de primers para P. cincinnata, P. edulis e P. 

setacea respectivamente, sendo observado um percentual de locos polimórficos inferior 

a 30% e um número médio de cinco alelos por loco. Testes de amplificação cruzada 
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foram realizados para 14 espécies de maracujazeiros, sendo observada uma média de 

70% de amplificação cruzada. De posse destes marcadores, foi estimada a distância e 

quantificada a estrutura genética entre 116 acessos (representados por 364 plantas 

distribuídas em três espécies). A partir dos dados de genotipagem e das análises 

estatísticas (descritivas, frequentistas e Bayesianas) foi observado baixa diversidade 

entre os acessos, e níveis moderado a alto de estruturação (com 0,08 ≤ Gst ≤ 0,38) e 

percentuais de alelos privados variando entre 20 e 40% entre os grupos sugeridos pelas 

estimativas Bayesianas (K=2 para P. cincinnata; K=3 ou 5, para P. edulis, e; K=2 ou 3 

para P. setacea). Coleções nucleares representativas para até 100% da diversidade 

alélica amostrada foram sugeridas. Com base na caracterização de locos 

microssatélites e na avaliação de sintomas associadas à virose do endurecimento, 

verrugose e antracnose, observados em 36 acessos de P. edulis (amarelo e roxo), foi 

possível identificar grupos de acessos a serem priorizados em programas de (pré) 

melhoramento dedicados ao incremento de resistência em variedades cultivadas. Os 

resultados obtidos contribuem para o desenvolvimento dos programas de pré-

melhoramento e melhoramento genético do maracujazeiro, além de auxiliarem no 

manejo e na conservação da variabilidade genética do gênero. 
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Abstract 

 

The genus Passiflora, whose species are popularly known as passion fruits, 

stands out in the family Passifloraceae both by the number of species (about 520) as 

well as the associated economic importance of some of these species. Passion fruits 

occur in different countries, with their diversity widely represented in the Americas, 

where Colombia and Brazil stand out with approximately 170 and 150 species of 

Passiflora, respectively. Economic interest in passion fruit emerged from the beauty of 

their flowers, presence of active medicinal principles, extraction of essential oils for 

cosmetics industry, fruits production for fresh consumption or derivatives production. 

Brazil is considered the largest producer of passion fruit, although national productivity is 

low (average 14 T/ha-1 year-1) when compared to passion fruit culture potential (± 50 

T/ha -1 year-1). This low productivity is caused in part by the lack of adapted cultivars to 

the different production regions and due cultivars susceptibility to passion fruit major 

diseases. Despite an increasing rate, passion fruit breeding programs shows modest 

results versus existing demands. Among the obstacles faced by breeders, stand out the 

genus Passiflora reduced representation in germplasm banks, as well as the scarcity of 

biological and agronomic information for most accessions. Thus, the aim of this thesis 

was to generate information genetics and molecular that contributes to the passion fruit 

genetic breeding. Initially, critical reviews related to advances in Passiflora breeding and 

conservation using molecular markers, as along with information about the main disease 

affecting the passiculture (passion fruit woodiness disease) were presented. Novel 

primer pairs for P. cincinnata, P. edulis and P. setacea, in number of 25, 17 and 52 

respectively, were subsequently obtained from microsatellite enriched genomic libraries, 

being observed a less than 30% polymorphic loci and an average number of five alleles 

per locus. Cross-amplification tests were performed for 14 species of passion fruit and 

an average of 70% cross-amplification was observed. Using these markers, genetic 

distance and structure were estimated among 116 accessions (represented by 364 

plants distributed among three species). From genotyping and statistical analyzes data 
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(descriptive, frequentist and Bayesian), low genetic diversity among accessions was 

observed. Also, Bayesian estimated suggested groups (K=2 for P. cincinnata, K=3 or 5 

for P. edulis, and, K=2 or 3 for P. setacea) showed moderate to high levels of structuring 

(0.08 ≤ Gst ≤ 0.38) along with private alleles percentage ranging from 20 to 40%. 

Representative core collections ensuring up to 100% of the sampled allelic diversity 

were suggested. Based on microsatellite loci characterization and symptoms evaluation 

of associated woodiness virus, scab and anthracnose, observed in 36 accessions of P. 

edulis (yellow and purple), it was possible to identify groups of accessions to be 

prioritized in (pre) breeding programs dedicated to resistance improving in cultivars. 

These results contribute to the passion fruit pre-breeding and breeding programs 

development, and assist the genus genetic variability management and conservation. 
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Organização da Tese 

 

Este manuscrito de tese está apresentado no formato de Capítulos. Por sua vez, 

as informações teóricas e práticas de cada capítulo, resultantes das ações de pesquisa 

realizadas durante as diferentes etapas do desenvolvimento deste trabalho, estão 

apresentadas no formato de artigo científico. Em cada Capítulo foram respeitadas as 

particularidades inerentes ao perfil dos objetivos traçados e dos consequentes 

resultados obtidos em cada etapa da pesquisa, resultando tanto em publicações de 

cunho teórico/crítico, quanto em publicações associadas ao desenvolvimento de 

técnicas/ferramentas. Resultados inéditos, decorrentes da aplicação do conhecimento 

teórico e prático gerado, também são apresentados e discutidos. 

Inicialmente é apresentada uma introdução geral que antecede os resultados 

dispostos ao longo dos Capítulos. O primeiro destes Capítulos apresenta a revisão de 

literatura, sendo composto por dois artigos científicos. O primeiro deles, intitulado 

Genetic Breeding and Diversity of the Genus Passiflora: Progress and Perspective of 

Molecular and Genetic Studies foi publicado no periódico International Journal of 

Molecular Science em agosto de 2014 (doi: 10.3390/ijms150814122) e apresenta desde 

um contexto histórico associado a cultura do maracujazeiro até os recentes progressos 

obtidos com o auxílio da biologia molecular, enfatizando-se o conhecimento e uso da 

variabilidade do gênero como recurso genético indispensável aos programas de 

melhoramento genético. Neste manuscrito o crescente emprego dos marcadores 

moleculares em estudos genéticos do gênero Passiflora é também discutido e 

perspectivas são apresentadas. O segundo artigo deste Capítulo, intitulado A history of 

passion fruit woodiness disease with emphasis on the current situation in Brazil and 

prospects for Brazilian passion fruit cultivation foi publicado no periódico European 

Journal of Plant Pathology em fevereiro de 2014 (doi: 10.1007/s10658-014-0391-z) e 

apresenta detalhes a respeito do patossistema maracujazeiro vs. virose do 

endurecimento. Neste artigo são discutidos desde estratégias clássicas para 

identificação e convívio com a doença, inclusive o uso da biologia molecular para 
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diagnóstico, combate e controle dessa que é a principal enfermidade associada a 

cultura do maracujazeiro. 

O segundo Capítulo da tese versa sobre o desenvolvimento de marcadores 

microssatélites para três espécies de maracujazeiro e encontra-se dividido em dois 

artigos científicos. O primeiro destes artigos, intitulado Development and 

characterization of microsatellite markers for the wild south american Passiflora 

cincinnata (Passifloraceae) foi publicado em abril de 2012 no periódico American 

Journal of Botany (doi: 10.3732/ajb.1100477) e apresenta os primeiros marcadores 

microssatélites desenvolvidos para o maracujazeiro do mato (P. cincinnata Mast.). O 

segundo artigo deste Capítulo, intitulado New Microsatellite Markers for Wild and 

Commercial Species of Passiflora (Passifloraceae) and Cross-Amplification foi publicado 

em fevereiro de 2014 no periódico Applications in Plant Sciences 

(http://dx.doi.org/10.3732/apps.1300061) e apresenta os primeiros marcadores 

microssatélites desenvolvidos para maracujazeiro do sono (P. setacea DC.), bem como 

um novo conjunto de marcadores para o maracujazeiro amarelo (P. edulis Sims.) e para 

o maracujazeiro do mato. 

No terceiro Capítulo desta tese são apresentados os resultados obtidos a partir 

da caracterização da diversidade genética de acessos do Banco Ativo de Germoplasma 

(BAG) da EMBRAPA Mandioca e Fruticultura (Cruz da Almas, Bahia) e da coleção de 

maracujazeiro da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (campus Itapetinga, 

Bahia), sendo a semelhança dos Capítulos anteriores dividido em dois artigos 

científicos. O primeiro artigo científico, intitulado Molecular genetic variability of 

commercial and wild accessions of passion fruit (Passiflora spp.) to assist ex situ 

conservation and genetic breeding foi submetido para o periódico International Journal 

of Molecular Science e apresenta estimativas de diversidade e estrutura genética de 

364 plantas de maracujazeiros distribuídos em 116 acessos de três espécies de 

Passiflora. Neste artigo são também apresentados resultados de amplificação cruzada 

de 109 locos microssatélites entre 14 espécies de Passiflora. O segundo artigo deste 

capítulo, intitulado Characterization and selection of passion fruit (yellow and purple) 

accessions based on molecular markers and disease reactions for use in breeding 
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programs foi publicado em agosto de 2014 no periódico Euphytica (doi: 

10.1007/s10681-014-1235-9), sendo apresentada estimativas de diversidade genética 

com base em 23 locos microssatélites, bem como a reação a três importantes doenças 

da cultura do maracujazeiro, a partir de 36 acessos de maracujazeiro (com frutos de 

casca amarela e roxa). Neste artigo são apresentados grupos de acessos a serem 

priorizados, devido a diversidade genética presente e os percentuais de sintomas 

observados, em programas de melhoramento genético dedicados ao incremento de 

resistência em variedades cultivadas e, ou, na formação de novas cutivares. 

Após os três Capítulos, são apresentados como resultados complementares 

estimativas preliminares de diversidade e estrutra genética interespecífica entre três 

importantes espécies para os programas de melhoramento do maracujazeiro (a saber: 

P. cincinnata, P. edulis e P. setacea), cuja variabilidade intraespecífica foi caracterizada 

no Capítulo 3. Logo após, são apresentadas as considerações finais, as conclusões e 

as perspectivas traçada para o curto, médio e longo prazo. 

Por fim, como anexos da tese, foram inseridas duas publicações realizadas por 

mestrandos e doutorandos do grupo de pesquisa, nas quais tivemos oportunidade de 

colaborar tanto na obtenção, quando na análise de dados relacionados ao 

desenvolvimento de marcadores microssatélites em Theobroma cacao e à confirmação 

de híbridos ornamentais em maracujazeiros. 
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INTRODUÇÃO 

INTRODUÇÃO GERAL 
 

Os maracujazeiros, como são popularmente denominadas as espécies do 

gênero Passiflora (Família Passifloraceae), caracterizam-se como plantas trepadeiras 

que se apresentam como ervas e arbustos (VANDERPLANK, 1996). O gênero 

Passiflora possui aproximadamente 520 espécies (MACDOUGAL e FEUILLET, 2004), 

sendo esta estimativa variável, visto que é constante a descrição de novas espécies 

(WETZEL et al., 2011). As diferentes espécies de maracujazeiros são comumente 

observadas ao longo da América Latina, especialmente na América do Sul, sendo 

países como a Colômbia e o Brasil (com aproximadamente 170 e 150 espécies de 

maracujazeiro, respectivamente) considerados centros de diversidade do gênero 

(BERNACCI et al., 2013; OCAMPO et al., 2010; FAJARDO et al., 1998). Embora em 

menor número de espécies, os maracujazeiros são também observados fora das 

Américas, como por exemplo na Índia, China, Austrália e em algumas ilhas do Pacífico 

(BERNACCI et al., 2005). 

A importância do gênero Passiflora não é restrita aos aspectos ecológicos 

inerentes à diversidade e dispersão de suas espécies, visto que muitas destas são 

reconhecidas como recurso natural devido ao valor (ao menos potencial) agregado a 

suas folhas, flores e frutos. A beleza e a diversidade observada nas folhagens e flores 

dos maracujazeiros despertam interesse econômico para o uso ornamental de muitas 

espécies, já tendo sido registrado a nível mundial mais de 400 híbridos ornamentais 

(ABREU et al., 2009; PEIXOTO, 2005). O interesse econômico devido ao potencial uso 

das passifloras como planta medicinal e fonte de princípios ativos para indústria 

farmacêutica é também largamente reconhecido (COSTA e TUPINAMBA, 2005; 

DHAWAN et al., 2004). Além do que, o uso de óleos e extratos obtidos a partir de 

maracujazeiros tem sido também registrado pela indústria de cosméticos e na 

fabricação de cremes, sabonetes, xampus (FALEIRO et al., 2011; ZERAIK et al., 2010). 

Embora diversificado, conforme apresentado anteriormente, o valor econômico 

agregado ao gênero Passiflora decorre principalmente da produção e comercialização 
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INTRODUÇÃO 

de frutos. Neste contexto, embora sejam reconhecidas ao menos 70 espécies 

produtoras de frutos comestíveis (COPPENS D’EECKENBRUGGE et al., 2001; SOUZA 

e MELETTI, 1997), a produção comercial de maracujá decorre principalmente da 

espécie P. edulis Sims, popularmente conhecida como maracujazeiro amarelo ou 

azedo, sendo seguida pela espécie P. alata Curtis, popularmente denominada de 

maracujazeiro doce (WETZEL et al., 2011; FALEIRO et al., 2011). Neste contexto, 

estima-se que no mínimo 90% da área destinada a passicultura seja cultivada com o P. 

edulis, contemplando tanto a produção de frutos de casca amarela quanto roxa 

(FALEIRO et al., 2011; MELETTI et al., 2005). 

O Brasil é reconhecido como maior produtor mundial de maracujá, tendo 

produzido em 2012 aproximadamente 776 mil toneladas de maracujá em uma área de 

aproximadamente 59 mil hectares (Figura 1). A produção brasileira, embora presente 

nas diferentes regiões do país, está concentrada na região nordeste que responde por 

aproximadamente 75% da área plantada e da produção nacional (Figura 1) (IBGE, 

2012). 

Embora incipiente, em um contexto de produção nacional, o cultivo e consumo 

de frutos e derivados de espécies silvestres como P. cincinnata Mast., P. nitida HBK., P. 

quadrangularis L.  e P. setacea estão registrados na literatura (MELETTI et al., 2005; 

SOUZA e MELETTI, 1997). Além do que, por apresentarem resistência a fatores de 

estresse bióticos e abióticos, tais espécies apresentam importância para os programas 

de melhoramento genético do maracujazeiro (FALEIRO et al., 2011; JUNQUEIRA et al., 

2005). 
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Figura 1. Apresentação da produção de maracujazeiro no território brasileiro, com 

descrição quantitativa referente as áreas de cultivo e produção de frutos nas cinco 

macrorregiões do território brasileiro. Mapa construído com a ferramenta 

SpeciesMapper tool (http://splink.cria.org.br/). Fonte de dados: 
 http://biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/periodicos/66/pam_2012_v39_br.pdf 

 

 

A despeito da alta produção brasileira e do posto de maior produtor mundial de 

maracujá, é importante reconhecer que esse destaque não decorre necessariamente da 

eficiência na produtividade dos pomares e sim da extensão de terra destinada a 

passicultura. Pesquisas atestam que a produtividade da cultura pode chegar a valores 

entre 40 e 50 T/ha-1 ano-1 (NEVES et al., 2013; MELETTI et al., 2005; MELO et al., 

2001), número bem superior a média nacional dos últimos 10 anos que foi de 14 T/ha-1 
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ano-1. Ainda nesse contexto, é possível observar, a partir dos dados de Produção 

Agrícola Municipal (disponível no site do IBGE, http://downloads.ibge.gov.br/) que o 

crescimento observado para a produção nacional decorre muito mais da expansão da 

área plantada do que do crescimento da produtividade dos pomares (Figura 2), sendo 

observado um coeficiente de regressão muito superior para associação entre os dados 

de produção e área plantada (R2 = 0,98), em comparação ao coeficiente observado 

entre produtividade e produção (R2 = 0,53). Ambas as regressões são significativas (p < 

0,05) e obtidas mediante análise de regressão linear. 

 

 

Figura 2. Gráficos de linhas indicando a tendência de três variáveis 

relacionadas ao cultivo do maracujazeiro no Brasil (área plantada, produção e 

produtividade), durante o período de 2003 a 2012. A associação de causa e 

efeito entre a área planta e a produtividade, em relação produção é também 

apresentada. Fonte dos dados de cultivo: 
 http://biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/periodicos/66/pam_2012_v39_br.pdf 
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Ao menos em parte, a baixa produtividade observada para a passicultura é 

justificada pela ocorrência de fatores de estresse abióticos (a exemplo da baixa 

disponibilidade de água, característica de determinadas regiões brasileiras) e bióticos (a 

exemplo das perdas ocasionadas por pragas e patógenos). Considerando que as 

perdas ocasionadas devido à ação de patógenos, em grande parte, não são 

solucionadas com adoção de técnicas de cultivo e uso de defensivos agrícolas, é 

necessária atenção especial dos pesquisadores para os patossistemas associados à 

passicultura. 

Dentre as doenças que acometem o maracujazeiro destacam-se, devido a 

ocorrência generalizada no território nacional, e, ou, devido as dificuldades de combate, 

controle e convívio: a antracnose (Glomerella cingulata, anamorfo: Colletotrichum 

gloeosporioides), a verrugose (Cladosporium cladosporioides e C. herbarum), a 

fusariose (Fusarium oxysporum f. sp. passiflorae), a bacteriose (Xanthomonas 

axonopodis pv. passiflorae) e a virose do endurecimento dos frutos (Cowpea aphid-

borne mosaic virus) (FISCHER e RESENDE, 2008; JUNQUEIRA et al., 2005b; 

MELETTI et al., 2005). Estes autores discutem que embora sejam observados estudos 

relacionados a estes patossistemas, a grande maioria dos resultados é associada à 

identificação de patógenos e aspectos epidemiológicos, mas não são observados 

programas de pesquisa integrados que possibilitem contínua avaliação e gerenciamento 

das doenças. Para FISCHER e RESENDE (2008), essa realidade é também justificada 

pelo fato da produção do maracujá ser associada a pequenos produtores que por vezes 

possuem outras prioridades de cultivo, não dando o devido valor a realização e, ou, aos 

resultados de pesquisas. 

Por sua vez, o número de cultivares disponíveis no mercado é limitado e 

insuficiente para atender de maneira adequada a diversidade de ambientes de cultivo 

presentes no território brasileiro (FALEIRO et al., 2011; MELETTI et al., 2005). Além do 

que, baixos níveis de resistência a doenças (BATISTTI et al., 2013; OLIVEIRA et al., 

2013a; SILVA et al., 2013; FISCHER et al., 2010; MACIEL et al., 2009; CERQUEIRA-

SILVA et al., 2008; JUNQUEIRA et al., 2003) e pouca variabilidade genética (ORTIZ et 
5 
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al., 2012; CERQUEIRA-SILVA et al., 2010a; VIANA et al., 2003), tem sido observada 

entre as cultivares e, ou, genótipos comerciais de P. edulis. Neste contexto, o uso de 

espécies silvestres como fonte de genes de resistência e diversidade, é reconhecido 

por diferentes autores como fundamental para ampliação da base genética e do 

progresso em programas de melhoramento genético, contribuindo para o sucesso no 

desenvolvimento de variedades superiores (FALEIRO et al., 2011; WETZEL et al., 

2011; JUNQUEIRA et al., 2003). 

Embora seja considerado um dos centros de diversidade do gênero, o uso desta 

diversidade genética em programas de melhoramento, ou mesmo em etapas de pré-

melhoramento (a exemplo da prospecção, manutenção e caracterização de 

germoplasma silvestre) é bastante limitado para os maracujazeiros (CASTELLEN et al., 

2005; FERREIRA, 2005). Além do que, tem-se registrado a redução no número de 

acessos presentes em algumas coleções, ou mesmo a extinção destas coleções em 

centros de pesquisa e universidades (FALEIRO et al., 2011). Estima-se que o acervo 

total de germoplasma, referente aos maracujazeiros mantidos pelos centros de 

pesquisa e universidades em todo o Brasil, seja composto por aproximadamente 700 

acessos (representando apenas 67 espécies) (FERREIRA et al., 2005), o que 

representa menos de 15% da diversidade de espécies descritas para o gênero 

Passiflora. 

Considerando a ocorrência de doenças, as dificuldades técnicas e financeiras 

para manutenção de acessos em Bancos Ativos de Germoplasma (BAGs), bem como a 

escassez de caracterizações biológicas e agronômicas, é esperado que o número de 

acessos efetivamente disponíveis para programas de melhoramento genético seja bem 

inferior ao total de acessos registrados nos BAGs. A falta de informações relacionadas 

aos acessos mantidos nas coleções e BAGs é considerada por diferentes autores como 

a principal dificuldade para o maior aproveitamento da variabilidade genética disponível 

em programas de melhoramento (NASS, 2011; DUVICK, 1984).  
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Embora o cultivo comercial do maracujazeiro no Brasil seja realizado a mais de 

40 anos e variedades regionais estejam disponíveis desde a década de 1990 (a 

exemplo das variedades Maguary, Golden Star, Composto IAC-27, Amafrutas), as 

primeiras cultivares de maracujazeiro foram lançadas há aproximadamente 15 anos 

(MELETTI, 2011; FALEIRO et al., 2011) e a primeira cultivar silvestre somente foi 

lançada em 2013. Atualmente, embora existam 31 entradas catalogadas no sistema de 

registro nacional de cultivares do Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento - 

MAPA, associados ao termo maracujá (consulta realizada em 24 de maio de 2014, 

http://extranet.agricultura.gov.br/php/snpc/cultivarweb/cultivares_registradas.php), menos da 

metade destes registros dizem respeito a cultivares efetivamente disponíveis para os 

produtores, ou avaliadas pela comunidade cientifica. Na Tabela 1 são apresentadas 13 

cultivares, para as quais estão disponíveis informações de divulgação e 

comercialização, bem como dados de avaliações científicas para produção e reação a 

doenças. 

Estudos dedicados à avaliação de estratégias adequadas para potencializar 

ganhos de seleção, bem como para quantificar a variabilidade disponível para 

características de interesse à passicultura, embora ocorram a mais de 30 anos 

(OLIVEIRA, 1980), foram apenas intensificados nos últimos anos, tanto para ganhos de 

quantidade e qualidade de produção (NEVES et al. 2013; REIS et al. 2012; 

CERQUEIRA-SILVA et al., 2009; ARAÚJO et al., 2008), quanto para busca de 

resistência a doenças (OLIVEIRA et al., 2013a; SILVA et al., 2013; CERQUEIRA-SILVA 

et al., 2008; SANTOS et al., 2008; JUNQUEIRA et al., 2003). Diante deste contexto, 

iniciativas de pesquisas dedicadas ao entendimento dos patossistemas relacionados ao 

maracujazeiro, bem como a caracterização da reação de acessos silvestres e 

comerciais às principais doenças que afetam a cultura, têm sido realizadas 

(JUNQUEIRA et al., 2005) e indicadas como ações prioritárias para os programas de 

melhoramento genético do maracujazeiro (FALEIRO et al., 2011; FALEIRO et al., 2006). 
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Tabela 1. Apresentação dos principais cultivares de maracujazeiro (variedades 

e híbridos) disponíveis para a passicultura brasileira. 

Identificação 
Empresa 

Responsável 

Ano de 

referência* 
Informações complementares 

Monte Alegre (IAC-273) 

Instituto 

Agronômico de 

Campinas 

1999 

http://www.iac.sp.gov.br/publicaco

es/agronomico/maracuja_amarelo.

php 

Maravilha (IAC-275) 

Joia (IAC-277) 

IAC Paulista 2005 

http://www.iac.sp.gov.br/publicaco

es/agronomico/pdf/v58_Maracuja_

Roxo.pdf 

CPATU casca fina 

Embrapa 

Amazônia 

Oriental 

2002 
http://dx.doi.org/10.1590/S0100-

29452003000100052 

FB 200 – Yellow Master Viveiro Flora 

Brasil 
2008 

http://www.viveiroflorabrasil.com.b

r/site/produtos-2/  FB 300 - Araguari 

BRS Sol do Cerrado 

EMBRAPA 

Cerrados 

2007 www.campinas.spm.embrapa.br/s

eresmap/maracujas/  

BRS Gigante Amarelo 

BRS Ouro Vermelho 

BRS Rubi do Cerrado 2012 

BRS Perola do Cerrado 2013 
http://www.cpac.embrapa.br/lanca

mentoperola/  

Sul Brasil 
AFRUVEC / 

Fundo Passiflora 
2010 ------------- 

*como ano de referência foi utilizado o ano de lançamento (desde que disponível material de 

informativo) ou o ano de registro da cultivar junto ao Ministério da Agricultura, Pecuária e 

Abastecimento, sendo considerado a primeira ocorrência.  

 

Desde a publicação dos trabalhos de FAJARDO et al. (1998) e SEGURA et al. 

(1998), tem-se observado um crescimento no número de artigos publicados a partir do 

emprego de marcadores moleculares em espécies do gênero Passiflora (Figura 3). 

Também são observados o crescimento e a diversificação dos objetivos traçados para o 

uso dos marcadores moleculares nas pesquisas envolvendo maracujazeiros silvestres e 
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comerciais. Especificamente no contexto do melhoramento genético, é notória a 

contribuição e, ou, a necessidade de uso dos marcadores para: (i) caracterizações de 

diversidade genética entre acessos de espécies silvestres (CERQUEIRA-SILVA et al., 

2012a; PÉREZ-ALMEIDA et al., 2010; CERQUEIRA-SILVA et al., 2010bc; JUNQUEIRA 

et al., 2007) e comerciais (ORTIZ et al., 2012; CERQUEIRA-SILVA et al., 2010a; 

BELLON et al., 2009; FONSECA-TRUJILLO et al., 2009; BELLON et al., 2007), 

presentes em coleções e bancos de germoplasma; (ii) monitoramento de variabilidade e 

recuperação do genoma do genitor ao longo de ciclos de seleção recorrente (REIS et 

al., 2012; REIS et al., 2011; FONSECA et al., 2009); (iii) mapeamento de genes e 

regiões genômicas associados a características de interesse (PENHA et al., 2013; 

OLIVEIRA et al., 2008; LOPES et al., 2006; CARNEIRO et al., 2002); (iv) confirmação 

de híbridos (CONCEIÇÃO et al., 2011; JUNQUEIRA et al., 2008); e inclusive no (v) 

monitoramento de variedades lançadas/comercializadas, como discutido por 

FERREIRA e RANGEL (2011). 

 
Figura 3. Gráfico de tendência relativo ao número de artigos publicados com o 
emprego de marcadores moleculares em espécies silvestres e comerciais de 
maracujazeiro (Passiflora spp.). 
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Contudo, a despeito dos avanços apresentados com o uso dos marcadores 

moleculares em estudos genéticos das passifloras, a grande maioria dos artigos 

publicados está associada ao uso de marcadores dominantes (a exemplo dos 

marcadores Random Amplified Polymorphic DNA - RAPD, Inter-Simple Sequence 

Repeat – ISSR e Amplified Fragment Length Polymorphisms - AFLP). O emprego de 

marcadores co-dominantes como os microssatélites (single sequence repeats - SSR) e 

os SNPs (single nucleotide polymorphisms), são bastante limitados e, em linhas gerais, 

restritos a pesquisas de identificação e caracterização de locos (PENHA et al., 2013; 

CAZÉ et al., 2012; PENHA, 2012; PEREIRA, 2010; OLIVEIRA et al., 2005; PÁDUA et 

al., 2005), sendo seu emprego limitado a inserção de marcas em mapas genéticos 

previamente construídos (PEREIRA et al., 2013; OLIVEIRA et al., 2008) ou a 

caracterizações genética envolvendo poucos acessos (OLIVEIRA et al., 2013b; PAIVA, 

2013). 

Contudo, o volume potencial de informação gerada com base no polimorfismo 

destes marcadores (SSR e SNP) deverá contribuir a curto e médio prazo para 

inferências associadas desde a conservação até o uso efetivo dos recursos genéticos 

disponíveis em bancos de germoplasma e populações naturais (FERREIRA e RANGEL, 

2011). 

Considerando a importância econômica da passicultura, os desafios inerentes à 

presença de patógenos nas áreas de cultivo, à necessidade de incremento na 

quantidade e qualidade de frutos produzidos, bem como a disponibilidade cada vez 

mais acentuada de técnicas moleculares passíveis de aplicação nos programas de 

melhoramento genético, é ao menos esperado, bem como imprescindível, que nos 

próximos anos ocorra um significativo crescimento na geração de informações e 

produtos tecnológicos relacionados às passifloras. 
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   OBJETIVO 

OBJETIVO GERAL 
Disponibilizar novos marcadores microssatélites e caracterizar a diversidade 

genética molecular e reação a doenças de acessos silvestres e comerciais de 

maracujazeiro (Passiflora spp.) presentes em banco de germoplasma com vistas a 

contribuir para o melhoramento genético do maracujá. 

 

 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 

Disponibilizar novos marcadores microssatélites para espécies silvestres e 

comerciais de maracujazeiro (Passiflora spp.); 

 

Estimar a estrutura e a diversidade genética molecular de acessos de 

maracujazeiros comerciais e silvestres mantidos em banco de germoplasma; 

 

Identificar acessos de maracujazeiro (com frutos de casca amarela e roxa ) a 

serem priorizados em programas de melhoramento genético dedicados ao incremento 

de reistência a doenças. 
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CAPÍTULO I 

Revisão de Literatura 

 

 

O presente capítulo tem por objetivo apresentar uma visão geral a respeito das 

pesquisas realizadas com espécies silvestres e comerciais do gênero Passiflora, dando-

se ênfase aos estudos relacionados tanto com a caracterização da diversidade genética 

e conservação, quanto aos estudos dedicados às ações de pré-melhoramento e 

melhoramento genético do maracujazeiro. Neste contexto, é apresentado e discutido o 

cenário das pesquisas realizadas com marcadores moleculares, ficando evidente o 

crescimento no número de estudos realizados desde o início do século XXI, bem como 

a necessidade de novas pesquisas, haja visto a inexistência de estudos genéticos 

básicos para a grande maioria das espécies silvestres que compõem o gênero 

Passiflora. Especificamente no contexto do melhoramento genético, é apresentado e 

discutido os avanços tanto no número de programas quanto no número de cultivares 

lançadas e registradas. Contudo, desafios como a obtenção de cultivares resistentes às 

principais doenças do maracujazeiro (a exemplo da fusariose, verrugose, antracnose e 

virose do endurecimento dos frutos) permanecem como um campo aberto e desafiador 

para os programas de melhoramento genético. Discussão detalhada a respeito do 

patossistema maracujazeiro vs. virose do endurecimento também é realizada. Para este 

patossistema, o avanço no uso de estratégias clássicas para identificação e convívio 

com a doença, bem como a aplicação da biologia molecular para diagnóstico, combate 

e controle dessa enfermidade são apresentadas e contextualizadas. 
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CAPÍTULO II 

Desenvolvimento e caracterização de marcadores 
microssatélites 

 

 

Neste segundo capítulo o objetivo central foi o desenvolvimento de marcadores 

microssatélites para três espécies de maracujazeiro, a saber: Passiflora edulis Sims., 

espécie comercial que ocupa mais de 90% das áreas agrícolas destinadas ao cultivo do 

maracujazeiro no Brasil, e as espécies silvestres P. cincinnata Mast. e P. setacea DC., 

ambas de comercialização regional e com grande interesse para programas de 

melhoramento genético, visto que apresentam resistência a fatores bióticos e abióticos. 

Em síntese, são apresentados os primeiros marcadores microssatélites desenvolvidos 

para as duas espécies silvestres, bem como um novo set de marcadores para a espécie 

comercial. As atividades desenvolvidas possibilitaram o fortalecimento das parcerias 

existentes entre diferentes instituições de pesquisa, destacando-se a interação entre a 

Universidade Estadual de Campinas - UNICAMP, Universidade Estadual do Sudoeste 

da Bahia - UESB (campus de Itapetinga), Universidade Estadual de Santa Cruz - UESC 

e Empresa Brasileira de Pesquisa e Agropecuaria - EMBRAPA (unidade mandioca e 

fruticultura). 
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CAPÍTULO III 
 

Caracterização de diversidade presente em acessos de 
banco de germoplasma  

 

 

Neste capítulo os principais objetivos foram (i) avaliar a estratégia de 

amplificação cruzada de 109 locos microssatélites entre 14 espécies de maracujazeiros, 

como forma de otimizar e potencializar o uso destes marcadores em estudos genéticos 

do gênero Passiflora; caracterizar (ii) a diversidade genética molecular em acessos das 

espécies P. cincinnata, P. edulis e P. setácea, e; (iii) a reação à doenças (virose do 

endurecimento dos frutos, verrugose e antracnose) em acessos de maracujazeiro 

‘amarelo’ e ‘roxo’ (P. edulis) mantidos no banco ativo de germoplasma da Embrapa 

Mandioca e Fruticultura. A estratégia de amplificação cruzada mostrou-se eficiente, 

sendo observado um percentual de amplificação médio superior a 70% entre os locos 

microssatélites testados nas 14 espécies. Para as três espécies que tiveram sua 

diversidade caractreizada a partir dos acessos mantidos no banco de germoplasma da 

Embrapa, foram observados a formação de dois a cinco pool gênicos, sendo menor 

diversidade e maior estruturação genética verificada para as espécies silvestres, 

especialmente para P. setacea. Para as caracterizações de reação a doenças, foi 

observado gradiente de resistência/suscetibilidade para todas as três doenças 

avaliadas. Destaca-se também que em todo o capítulo são apresentadas e discutidas 

possíveis combinações de acessos a serem priorizados em cruzamentos divergentes e 

convergentes, passíveis de serem realizadas em diferentes etapas nos programas 

melhoramento genético do maracujazeiro. 
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Considerando que o cruzamento interespecífico é uma alternativa para o 

incremento da diversidade genética em etapas inicias de um programa de 

melhoramento genético, bem como indicado por diversos autores como alternativa para 

incremento de resistência em variedades cultivadas ou mesmo para obtenção de novas 

variedades de maracujazeiro (FALEIRO et al., 2011; WETZEL et al., 2011; MELETTI et 

al., 2005; FALEIRO et al., 2005), caracterizações genéticas interespecíficas contribuem 

para o sucesso dessas atividades. Nesse contexto, o conjunto de marcadores 

microssatélites caracterizados na presente Tese (especificamente no primeiro artigo do 

Capítulo 3) deverá servir como ponto de partida para estudos dessa natureza. 

A ocorrência, ao menos em potencial, de cruzamentos interespecíficos entre 

espécies que convivem em simpatria (seja no ambiente natural, seja em ambientes de 

conservação ex-situ, como os bancos de germoplasma), pode mascarar e comprometer 

estimativas de diversidade genética. Além do que, se não monitorado ao longo do 

processo de manutenção e regeneração do banco de germoplasma, a ocorrência de 

fluxo gênico entre acessos intra e interespecíficos, poderá comprometer a identidade 

genética dos acessos e por consequência a sua representatividade em relação aos 

locais de coleta. 

Com intuito de fomentar a realização de estudos interespecíficos para o gênero 

Passiflora, bem como contribuir com informações preliminares para o entendimento da 

diversidade e estruturação genética existente entre 116 acessos de maracujazeiro 

avaliados (24 referentes a P. cincinnata, 85 referentes a P. edulis e 7 referentes a P. 

setacea), nós utilizamos os dados de genotipagem obtidos a partir de oito locos 

microssatélites que foram comuns aos estudos de diversidade intraespecífica realizados 

no âmbito do segundo artigo do Capítulo 3. Assim, foram considerados oito locos (a 

saber: Pe-07, 08, 15, 18 e 19; mPs-Unicamp05, 10 e 16) e realizadas estimativas de 

diversidade (número de alelos, distância genética, análise de coordenadas principais, 
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estimativa de alelos privados e nível de estrutura genética). Todas as análises foram 

realizadas com auxilio do programa GenAlEx 6.5 (PEAKALL e SMOUSE, 2012). 

Foram identificados um total de 108 alelos microssatélites e uma média de 6,5 

alelos por loco. Todos os locos foram polimórficos nas três espécies avaliadas, mas as 

estimativas de diversidade (HE) e os índices de fixação foram bem diferentes para cada 

uma das espécies (Tabela 2). Estes resultados indicam a menor diversidade presente 

na coleção de acessos de P. setacea, em relação a coleção de acessos de P. 

cincinnata e P. edulis e estão de acordo com as estimativas apresentadas no Capítulo 

3. A semelhança observada nos resultados gerais, para uma análise descritiva da 

diversidade, entre os dados do Capítulo 3 e os dados aqui apresentados com base em 

apenas oito locos microssatélites atestam a eficiência destes marcadores para 

estimativas genéticas. 

 

Tabela 2. Resultado descritivo da caracterização dos acessos de P. 

cincinnata (24 acessos), P. edulis (85 acessos) e P. setacea (7 acessos) 

com base em oito locos microssatélites previamente desenvolvidos por 

OLIVEIRA (2006) e CERQUEIRA-SILVA et al. (2012b; 2014). 

Espécie Na Ho HE F 

P. cincinnata Mast 8 0.54 0.69 0.23 

P. edulis Sims 8.2 0.48 0.59 0.19 

P. setacea DC 3.4 0.20 0.33 0.41 

Intervalo de confiança* 4,8 -- 8,2 0,29 -- 0,49 0,44 -- 0,61 0,18 -- 0,27 
Nota: Na = número de alelos; HO = heterozigosidade observada; HE = heterozigosidade 

esperada; F = índice de fixação; *Intervalo de confiança estimado por bootstrap de 100 mil 

simulações. 
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Do total de alelos identificados aproximadamente 60% foram observados em P. 

cincinnata e P. edulis e apenas 25% foram observados em P. setacea. Considerando 

que o número de acessos e plantas disponíveis para cada espécie foi desigual e que o 

número amostral foi o de P. setacea os resultados estão de acordo com o esperado. 

Também é importante registrar que as estimativas de diversidade e estrutura genética  

apresentadas no primeiro artigo do Capítulo 2 indicaram menor diversidade entre os 

acessos de P. setacea, quando comparada a diversidade observada entre os acessos 

das demais espécies. De forma similar, a estrutura observada para os acessos de P. 

setacea foi também a mais elevada entre as espécies avaliadas. 

Como esperado, por se tratar de espécies distintas, foi observado um elevado 

percentual de alelos privados entre os grupos de acessos representativos de cada 

espécie (aproximadamente 62%) e apenas um baixo número de alelos comuns às três 

espécies (aproximadamente 7%) (Figura 4). O monitoramento da frequência dos alelos 

identificados, bem como dos alelos privados, ao longo dos ciclos de regeneração do 

banco de germoplasma possibilitarão ao melhorista identificar e quantificar eventuais 

perdas de alelos, bem como a ocorrência de fluxo (contaminação) entre acessos intra e 

interespecíficos. A perda de alelos ao longo dos ciclos de regeneração do banco de 

germoplasma considerado neste estudo foi evidenciada por CASTRO (2012) e o 

monitoramento da variabilidade através do uso de marcadores foi sugerido pela autora. 

Nossos resultados deverão contribuir para o monitoramento da diversidade genética do 

banco, especialmente por disponibilizar informações a respeito de potenciais alelos 

espécie-específicos. 

A dispersão realizada com base na análise de coordenadas principais para todas as 

364 plantas avaliadas permitiu a visualização de três grupos, correspondendo às três 

espécies avaliadas (Figura 5), sendo evidenciada maior distância entre P. edulis e P. 

setacea. Embora não sejam observadas nítidas misturas entre conjuntos de indivíduos 

de espécies diferentes, é possível identificar (circunscrito em linha pontilhada na Figura 

4) maior proximidade entre alguns indivíduos de P. setacea e P. cincinnata (sendo estes 

indivíduos pertencentes ao acesso Ps-VCA de P. setacea mantido na coleção da UESB 
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e o acesso BGP273 de P. cincinnata mantido na EMBRAPA), bem como entre 

indivíduos de P.cincinnata e P. edulis (sendo estes indivíduos pertencentes aos 

acessos BGP275, 280, 296 e 297 de P. cincinnata e BGP071 e 188 de P. edulis, todos 

mantidos na EMBRAPA Mandioca e Fruticultura).  

  

Figura 4. Apresentação descritiva do número absoluto e percentual de alelos 
em cada espécie e representação dos alelos privados e compartilhados entre 
as três espécies de Passiflora mediante diagrama de Venn.  

 

Resultados desta natureza evidenciam variações significativas na distancia 

interespecífica entre os acessos, indicando que a escolha do acesso a ser utilizado em 

cruzamentos interespecíficos pode ser determinante para futuras etapas de um 

programa de melhoramento. O uso de acessos muito distantes, por exemplo, pode levar 
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a necessidade de maior número de ciclos de retro-cruzamento, quando comparado a 

cruzamentos realizados a partir de acessos mais similares geneticamente. O uso de 

mais locos microssatélites em caracterizações interespecífica permitirá uma maior 

cobertura do genoma e por conseguinte maior segurança para os resultados obtidos. 

Também é importante o uso de dados agronômicos para auxiliar na definição dos 

acessos a serem priorizados em cruzamentos interespecíficos, a exemplo da 

identificação de cruzamentos interespecíficos convergentes e divergentes realizadas 

por CERQUEIRA-SILVA et al. (2009) com base na dissimilaridade genética, estimada a 

partir de características físico-químicas de frutos de maracujazeiros amarelo (P. edulis) 

e do sono (P. setacea).  

 

Figura 5. Gráfico de dispersão com base em coordenadas principais para 364 
plantas de maracujá, referentes a 116 acessos e três espécies de Passiflora, 
caracterizados com base no polimorfismo genético de oito locos 
microssatélites. 
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O desenvolvimento do projeto de doutorado que possibilitou a apresentação da 

presente Tese logrou êxito, sendo alcançados todos os objetivos inicialmente traçados. 

Os resultados obtidos e os desafios enfrentados foram apresentados e discutidos em 

eventos e reuniões científicos (seminários e palestras) e publicações (resumos, 

relatórios e artigos). Didaticamente as contribuições oriundas da Tese podem ser 

apresentadas desde o ponto de vista institucional até a indicação de ações práticas 

passíveis de serem aplicadas em programas de pré e ou melhoramento genético. 

No que diz respeito às relações interinstitucionais, o desenvolvimento da 

presente Tese de doutorado possibilitou o fortalecimento de parcerias institucionais já 

existentes no momento da proposição deste trabalho (a exemplo das parcerias entre 

pesquisadores da UNICAMP, ESALQ/USP e UESC), bem como possibilitou a formação 

de novas parcerias (a exemplo da rede de colaboração estabelecida entre 

pesquisadores da UNICAMP, UESB e CNPMF/EMBRAPA). 

Em se tratando de produtos científicos, entendemos que os trabalhos 

desenvolvidos ao longo do doutorado contribuíram para o avanço das discussões a 

respeito da variabilidade genética dos maracujazeiros e suas relações com os desafios 

inerentes à conservação e especialmente ao melhoramento genético. Neste sentido, 

foram apresentadas à comunidade científica desde uma visão crítica a respeito do uso 

e das contribuições dos marcadores moleculares em relação as pesquisas 

desenvolvidas com espécies do gênero Passiflora, até a indicação de perspectivas de 

curto a longo prazo para pesquisas moleculares no gênero. De maneira similar, foi 

apresentado a sociedade cientifica nossa visão a respeito dos avanços e dos desafios 

relacionados ao principal patossistema associado a passicultura, qual seja a relação 

maracujazeiro vs. endurecimento dos frutos. 

Considerando que uma das justificativas para o reduzido número de estudos 

moleculares com marcadores microssatélites em maracujazeiro é a ausência de locos 

caracterizados disponíveis para a maioria das espécies, e que o custo associado ao 
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desenvolvimento destes marcadores é relativamente alto, especialmente quando não 

estão disponíveis informações e sequências genômicas adequadas para identificação 

de microssatélites em bancos de dados públicos, acreditamos que os resultados 

apresentados nos Capítulos 2 e 3 contribuirão efetivamente para o aumento no número 

de pesquisas genéticas sobre o gênero Passiflora, especialmente para estudos 

relacionados a espécies silvestres. 

As informações relativas a variabilidade e estruturação genética disponibilizadas 

para os acessos de P. cincinnata, P. edulis e P. setacea, no primeiro artigo do terceiro 

Capítulo da Tese, além de possibilitar uma visualização geral da variabilidade mantida 

no banco de germoplasma da EMBRAPA (CNPMF, Cruz das Almas, Bahia), contribui 

para o direcionamento de novas coletas e auxilia nas discussões de cruzamentos 

(divergentes e convergentes) passíveis de serem explorados nas diferentes etapas do 

pré-melhoramento do maracujá. Além do que, a identificação de um conjuntos de locos 

microssatélites que não apresentaram amplificação cruzada, bem como os que 

apresentaram 100% de amplificação cruzada entre as 14 espécies avaliadas, possuem 

uso prático na identificação de híbridos interespecíficos e em estudos de diversidade 

interespecífica. 

O esforço realizado no sentido de associar e discutir os resultados oriundos da 

genotipagem com marcadores microssatélites e da caracterização da reação de 

acessos à importantes doenças que acometem a passicultura, potencializa o uso 

racional da variabilidade genética durante etapas de seleção em materiais de interesse. 

Neste contexto os resultados apresentados no segundo artigo do terceiro Capítulo, 

contribuem para o estabelecimento de coleções nucleares e de trabalho, a serem 

priorizadas em avaliações de características agronômicas de interesse ou, utilizadas em 

cruzamentos dirigidos que objetivem não apenas ganho de produção, mas também 

resistência/tolerância a patógenos. 
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São notórios os avanços obtidos para a cultura do maracujazeiro nas últimas 

décadas, destacando-se o crescente uso de técnicas moleculares para a obtenção de 

conhecimento básico a respeito da diversidade genética do gênero, bem como o 

emprego do conhecimento e de técnicas moleculares que contribuam para o 

estabelecimento de um programa de melhoramento genético assistido por marcadores 

moleculares. 

Ao menos para as espécies avaliadas neste estudo, a variabilidade genética 

presente nos locos microssatélite mostrou-se baixa para os maracujazeiros, tanto em 

relação ao percentual de locos microssatélites polimórficos, quanto em relação ao 

número de alelos presentes nestas regiões do genoma. O crescente uso destes 

marcadores em estudos genéticos do gênero e o consequente aumento no número de 

espécies e locos avaliados permitirão verificar se o padrão de baixa variabilidade 

observado é mesmo regra entre os maracujazeiros (Passiflora spp). 

A estratégia de amplificação cruzada mostrou-se eficiente para identificação e 

caracterização de locos microssatélites entre espécies do gênero Passiflora, sendo 

possível utilizar essa metodologia para subsidiar estudos genéticos intra e 

interespecíficos em maracujazeiros. 

A estrutura e a variabilidade genética das três espécies de maracujazeiro 

avaliadas (P. cincinnata, P. edulis e P. setacea) são distintas, ao menos para os 

acessos considerados neste estudo, devendo ser priorizado devido ao elevado valor de 

estruturação e reduzido número de acessos, a prospecção de material biológico 

referente ao maracujazeiro do sono (P. setacea). Por sua vez, a prospecção e a 

caracterização de novos acessos de P. cincinnata e P. edulis é também justificada, 

principalmente pela baixa representatividade de algumas regiões de ocorrência destas 

espécies no banco de germoplasma estudado. 

Os grupos genéticos identificados com auxílio das estimativas Bayesianas e 

frequentistas contribuem para o direcionamento de coletas, bem como para o 

estabelecimento de cruzamentos preferenciais a serem realizados para o 
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estabelecimento de populações úteis aos programas de melhoramento genético do 

maracujá (passíveis de seleção massal, seleção recorrente, obtenção de híbridos 

sujeitos a heterose), bem como úteis à construção de mapas genéticos e identificação 

de QTLs (Quantitative Trait Loci). 

O gradiente de resistência observado para os acessos de maracujazeiro 

(amarelo e roxo) em relação as três doenças avaliadas, assim como a variabilidade 

genética mensurada com base no polimorfismo genético observado com marcadores 

microssatélites, atestam à possibilidade de ganhos genéticos a partir de cruzamentos 

intraespecíficos para introgressão de genes de resistência nas cultivares existentes, 

bem como para lançamento de novas cultivares. 
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Tendo em vista o caráter multi-institucional das atividades realizadas e os 

desdobramentos práticos de muitos dos resultados obtidos com a presente Tese de 

doutorado, é possível estabelecer metas de pesquisa a curto, médio e longo prazo. Em 

parte, as metas apresentadas a seguir estão contempladas nas perspectivas de 

trabalho traçadas pelo grupo de pesquisa e coordenadas por pesquisadores da 

Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia - UESB (campus de Itapetinga, Bahia) e 

EMBRAPA Mandioca e Fruticultura (Cruz das Almas, Bahia), tendo como parceiros 

pesquisadores da Universidade Estadual de Santa Cruz - UESC, Universidade Estadual 

de Campinas - UNICAMP e dos demais campi da UESB e das unidades da EMBRAPA. 

Em curto e médio prazo deverão ser intensificadas ações de pesquisa 

objetivando ampliar o número de espécies silvestres de maracujazeiro (Passiflora spp.) 

com locos microssatélites disponíveis e caracterizados. Para tanto, deverão ser 

utilizados acessos de espécies silvestres mantidas em bancos de germoplasma de 

maracujá (a exemplo dos bancos e coleções mantidos pela EMBRAPA, IAC, IAPAR, 

UNESP, ESALQ, entre outros). Como estratégia para identificação e caracterização dos 

locos microssatélites será utilizada, prioritariamente, a amplificação cruzada com base 

nos conjuntos de marcadores já disponibilizados e caracterizados para espécies 

comerciais e silvestres de maracujazeiro (Tabela 3). 

Ainda no contexto da caracterização de germoplasma, pretende-se ampliar as 

estimativas de diversidade genética entre acessos de maracujazeiros mantidos em 

bancos e coleções, utilizando-se os marcadores microssatélites previamente avaliados. 

Inicialmente deverão ser considerados os acessos mantidos pela UESB e EMBRAPA, 

cujas avaliações já foram iniciadas pelo grupo de pesquisa. 

Tomando por base as informações a serem obtidas com a realização das 

estimativas de diversidade presente nos bancos de germoplasma, bem como as 

estimativas de diversidade publicadas com base em marcadores dominantes para 

espécies silvestres (P. cincinnata, P. setacea, P. trintae e P. nítida) (CERQUEIRA-
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SILVA et al., 2012a; 2010bc; JUNQUEIRA et al., 2007), e os resultados disponíveis a 

cerca dos estudos de filogeografia e variabilidade observada a partir da análise de 

sequencias de DNA (MUSCHNER et al., 2012; MADER et al., 2010), pretende-se 

desenvolver projetos que permitam a realização dos primeiros estudos de genética de 

populações, baseados em marcadores microssatélites, para espécies silvestres de 

maracujazeiros. 

 
 

Tabela 3. Número de locos microssatélites (SSR) desenvolvidos e caracterizados 

para diferentes espécies de maracujazeiro (Passiflora spp). 

Espécies (Passiflora spp.) 
Número de 

locos SSR 
Referências 

P. alata Curtis 237 
Pádua et al. 2005;  

Penha et al. 2013. 

P. cincinnata Mast 25 
Cerqueira-Silva et al. 2012b;    

Cerqueira-Silva et al. 2014. 

P. contracta Vitta 7 Cazé et al. 2012. 

P. edulis Sims 124 
Oliveira et al. 2005; Oliveira et al. 2008. 

Cerqueira-Silva et al. 2014. 

P. pohlii Mast 5 Pádua 2004. 

P. setacea DC 52 Cerqueira-Silva et al. 2014. 

 
 

É possível que a médio e longo prazo os estudos populacionais contribuam 

efetivamente para o entendimento da variabilidade genética presente em populações 

naturais de maracujazeiros e possibilitem a compreensão da estrutura desta 

variabilidade. Estas informações populacionais devem permitir a indicação de áreas 

prioritárias para conservação da variabilidade genética do grupo e, consequentemente, 

o direcionamento de ações de manejo e conservação. A disponibilidade de informações 
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a respeito da variabilidade genética das passifloras em populações naturais também 

permitirá uma estimativa mais realista a respeito da representatividade da variabilidade 

mantida nos bancos de germoplasma. Além do que, em conjunto, as informações a 

serem geradas com as caracterizações genéticas possibilitarão o direcionamento de 

pontos estratégicos para coleta de novos acessos a serem inseridos, conservados e 

caracterizados nos bancos de germoplasma. 

A médio e longo prazo, também considerando os avanços das pesquisas 

genômicas relacionadas aos maracujazeiros, a exemplo da construção de bibliotecas 

de Bacterial Artificial Cromossome - BAC (PENHA, 2012), identificação de variantes 

single nucleotide polymorphism - SNPs (PEREIRA et al., 2013; PEREIRA, 2010) e 

desenvolvimento e caracterização de bibliotecas de sequências expressas (Cutri e 

DORNELAS, 2012; YOTOKO et al., 2011), têm-se como perspectivas o 

estabelecimento de plataformas para efetivo uso das técnicas de genotipagem-por-

sequenciamento - GBS (ELSHIRE et al., 2011) em programas de seleção genômica e 

em avaliações de variabilidade populacional. 
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