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FENOLOGIA DE ESPÉCIES SILVESTRES DE MARACUJAZEIRO E 
 

CARACTERIZAÇÃO MORFOAGRONÔMICA E MOLECULAR DE 
 

PROGÊNIES DE MEIO-IRMÃOS DE MARACUJÁ-MAÇÃ 
 

(Passiflora maliformis L.) 
 
 

 

RESUMO 
 

 

O gênero Passiflora tem como principal centro de diversidade genética a América 

Tropical, e o território brasileiro é privilegiado com uma variedade imensa de espécies 

silvestres nativas. O conhecimento das características fenológicas e morfoagronômicas 

destas espécies é importante para o desenvolvimentodo seu potencial comercial. Neste 

trabalho, objetivou-se analisar aspectos fenológico s de três espécies silvestres de 

maracujá e as características morfoagronômicas e moleculares de progênies de meio- 
 
irmãos de  Passiflora maliformis L.. Os aspectos fenológicos foram avaliados em três 
 

espécies de maracujá silvestre no período de setembro de 2015 a agosto de 2016. Foram 
 

analisados os períodos de floração e frutificação e m condições naturais para uma 

progênie selecionada de Maracujá-maçã Passiflora( maliformis L.) e as cultivares BRS 
 
Pérola do Cerrado (P. setacea DC.) e BRS Sertão Forte ( P. cincinnata Mast.) para 

verificar o início, a duração e o término dessas fe nofases. Foi observado que o período 

de floração em condições naturais para essas três e spécies em estudo é do tipo contínuo, 

no qual há a produção de flores ao longo de todo o ano, ao contrário do que se observa 

para a espécie comercial de maracujazeiro azedo Passiflora edulis Sims que apresenta 
 
uma entressafra devido à redução do comprimento do dia e redução da temperatura e da 
 

umidade relativa do ar. Progênies de meio-irmãos daespécie (Passiflora maliformis L.) 

foram obtidas a partir de matrizes selecionadas no programa de melhoramento genético 

por seleção recorrente realizado na Embrapa Cerrado s. O experimento foi conduzido no 

período de março de 2015 a dezembro de 2016. Para a valiação da produtividade, foram 

contabilizados os frutos produzidos durante o pico de produção no mês maio de 2016 e 

durante o período que corresponde à entressafra do maracujazeiro azedo no mês de 

setembro do mesmo ano. Foram também avaliadas as características físicas dos frutos. 

Não houve efeito significativo das progênies para produtividade em ambas as avaliações, 

mas houve para algumas características de frutos como diâmetro longitudinal, massa, 

porcentagens de suco e sementes. O pequeno efeito das progênies 
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sobre as características avaliadas, tanto na safra como na entressafra, possivelmente 

ocorreu devido à variabilidade genética das plantas dentro das progênies, evidenciando a 

necessidade de seleção entre e dentro de progênies para obter ganhos genéticos para 

produtividade e características físicas de frutos. Os parâmetros genéticos, obtidos com a 

caracterização morfoagronômica, evidenciaram ganhos genéticos baixos obtidos por 

meio de seleção de progênies, e altos por meio da seleção de plantas individuais, 

sinalizando que a seleção entre e dentro de progênies é a melhor estratégia de seleção 

para maximizar os ganhos genéticos nos ciclos de seleção e recombinação dessa 

população de melhoramento. Plantas individuais sele cionadas foram caracterizadas com 

base em marcadores moleculares RAPD e ISSR. Além dacaracterização molecular, a 

variabilidade genética de 22 plantas selecionadas foi realizada. Para este estudo, foram 

obtidos 100 marcadores RAPD e 81 marcadores ISSR a partir dos quais foram estimadas 

as dissimilaridades genéticas entre as plantas selecionadas que variaram entre 0,15 e 

0,78. Análises de agrupamento foram realizadas a partir da matriz de dissimilaridade e 

evidenciaram uma tendência de agrupamento das plantas oriundas da mesma progênie. 

Os marcadores RAPD e ISSR foram eficientes na caracterização das plantas selecionadas 

de P. maliformis e na quantificação da variabilidade genética entre elas. 

 
 
 

Palavras-chave: Passiflora silvestre, sazonalidade, fenologia, produção, dife rencial de 

seleção, marcador molecular. 
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PHENOLOGY OF PASSIFLORA WILD SPECIES AND 
 

MORPHOAGRONOMIC AND MOLECULAR CHARACTERIZATION OF 
 

HALF-SIB PROGENIES OF APPLE PASSION FRUIT 
 

(Passiflora maliformis L.) 
 
 

 

ABSTRACT 
 
 

 

The Passiflora genus has its main genetic diversity center in the Tropical America. 

Brazilian territory is privileged with an immense variety of Passiflora native wild 

species. Knowledge of the phenological and morphoagronomic characteristics of these 

species is important for the development of their commercial potential. The objective of 

this work was to analyze the phenological aspects of three Passiflora wild species and 

the morphoagronomic and molecular characteristics of half-sib progenies of Passiflora 

maliformis L. Phenological aspects were evaluated in three cultivars of wild passion 

fruit from September 2015 to August 2016. Flowering and fruiting periods under natural 

conditions were analyzed for a selected progeny of Maracujá-maçã (Passiflora 

maliformis L.), and the cultivars BRS Pérola do Cerrado (P. setacea DC.) and BRS 

Sertão Forte ( P. cincinnata Mast.). The beginning, duration and the end of the different 

phenophases were analyzed. It was observed that the flowering period of these three 
 
Passiflora species is of the continuous type. Flowers and fruits production occurs 

throughout the year, unlike what is observed for the commercial species of sour passion 

fruit (Passiflora edulis Sims).This species present an out-of-season yield with reduced 

day length, temperature and relative air humidity. Half-sib progenies of the Passiflora 

maliformis L. were obtained from matrices selected in the genetic breeding program by 

recurrent selection performed at Embrapa Cerrados. The experiment was conducted 

from March 2015 to December 2016. For the productivity evaluation, the fruits were 

counted during the production peak (May 2016) and during the period corresponding to 

the out-of-season yield of passion fruit in the month of September of the same year. The 

physical fruit characteristics were also evaluated. There was no significant effect of the 

progenies on the fruit productivity in both evaluations, but there were for some fruit 

characteristics such as longitudinal diameter, mass, juice and seeds percentages. The 

small progenies effect on the evaluated characteristics, probability occurred due to the 

genetic variability of the plants within the progenies. This result highlights s the need of 
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selection among and within progenies to obtain genetic gains for productivity and 

physical fruit characteristics. The genetic parameters obtained with a morphoagronomic 

characterization evidenced lower genetic gains obtained through progenies selection 

than through individual plant selection , signaling that a selection among and within 

progenies is a better selection strategy to maximize the genetic gains in the cycles of 

selection and recombination of this breeding population. Individual plants selected were 

characterized based on RAPD and ISSR molecular markers. The genetic variability of 

the 22 selected plants was carried out. For this study, 100 RAPD and 81 ISSR markers 

were obtained. The genetic dissimilarity among the selected plants varies between 0,15 

and 0,78. Grouping analyzes were conducted from the dissimilarity matrix and 

evidenced a tendency of grouping of the plants from the same progeny. The RAPD and 

ISSR markers were efficient in the characterization of the selected plants of P. 

maliformis and in the genetic variability quantification. 

 

 

Keywords: Wild Passiflora, seasonality, phenology, production, selection differential, 

molecular marker. 
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INTRODUÇÃO GERAL 
 
 

 

De dominação indígena e de origem tupi, a palavra m aracujá quer dizer “alimento 

em forma de cuia”. O maracujazeiro perten ce à família Passiforaceae, tem uma vasta 

distribuição pelos trópicos e regiões tem peradas e é composta por 18 gêneros e mais de 

630 espécies. O gêneroPassiflora é o mais importante economicamente e possui 129 

espécies conhecidas, nativas do Brasil, das quais 83 são endêmicas (CERVI et al., 2010). 

De acordo com Faleiro et al. (2005a), a produção de maracujá vem ganhando grande 

importância no Brasil, notadamente a partir das últimas três décadas. Além da espécie P. 

edulis, outras espécies de Passiflora são cultivadas pelas propriedades alimentícias, 

ornamentais e medicinais, mas principalmente pela qualidade de seus frutos (SOUZA & 

MELLETI, 1997; TOCCHINI et al., 1994). 
 

O Brasil é um grande produtor mundial de frutas e uma das culturas que está se 

destacando é o maracujá, o que faz dele, atualmente, o maior produtor e consumidor 

mundial do maracujá, com uma área de 57.183 hectares e produção de 823.284 toneladas 

em 2014 (ABF, 2016). 
 

De origem da América Tropical, o maracujáPassiflora( spp.) apresenta várias 

espécies economicamente importantes em diferentes países. No Brasil, apenas a espécie 

(Passiflora edulis Sims) possui cadeia produtiva devidamente estruturada e estabelecida. 

Esta espécie ocupa aproximadamente 95% da área cultivada de maracujá no Brasil, 

principalmente porque apresenta uma boa qualidade e vigor, maior produtividade e 

rendimento de suco para a indústria (SOUZA & MELLETI, 1997; MELLETI et al., 2003). 

 
 

Segundo Meletti et al.(2010), o maracujá é uma cultura que vem despertando 

interesse de pequenos produtores, pois é uma alternativa agrícola que pode proporcionar 

um bom e rápido retorno econômico, representa uma boa opção entre as frutas, além de 

oferecer a oportunidade de uma receita distribuída ao longo do ano. A maioria das 

outras frutas leva alguns anos para entrar em produção, o que é incompatível com a 

necessidade imediata de renda dos produtores, descapitalizados com os prejuízos 

resultantes de outras atividades agrícolas. 
 

Com a expansão das áreas de cultivo do maracujazeiro azedo (P. edulis), está 

ocorrendo uma redução de vida útil dos pomares, dev ido ao surgimento de inúmeros 

problemas fitossanitários (RUGGIERO, 1996). No princípio do cultivo no Brasil, a vida 
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útil do pomar era de cinco a seis anos, entretanto atualmente os pomares são renovados 

a cada dois anos ou anualmente. Além da cultura do maracujazeiro ter problemas com 

várias doenças, tem os veranicos e o excesso de chuva que podem comprometer o 

rendimento da cultura (KRAUSE et al., 2010). 
 

Dentro deste contexto, espécies silvestres de maracujá com maior resistência a 

doenças têm surgido como alternativas para os produtores de maracujá. Um exemplo é a 

cultivar BRS Pérola do Cerrado, da espéciePassiflora setacea D.C., recentemente lançada 

pela Embrapa e parceiros (EMBRAPA, 2017a). Outro exemplo é a cultivar BRS Sertão 

Forte, da espécie Passiflora cincinnata Mast, lançada pela Embrapa e parceiros em 2016 

(Embrapa, 2017b). Além das espéci silvestres com potencial comercial, existem aquelas 

que são importantes font es de resistência a doenças para programas de melhoramento 

genético e também para uso como porta-enxertos visando resistência a estresses bióticos e 

abióticos (JUNQUEIRA et al., 2005; MANICA et al., 2005). 

 
 

Outro exemplo de espécie silvestre com potencial de produção e comercialização 

no Brasil é a Passiflora maliformis L., a qual já é cultivada comercialmente na Colômbia 

e exportada para diferen tes países. Um importante passo para o desenvolvimento de um 

sistema de produção de ssa espécie no Brasil é o desenvolvimento de cultivares 

adaptadas, que permitam boa produtividade e apresentem adequadas características físicas 

e químicas de frutos. Nesse sentido, a Embrapa Cerrados e parceiros tem realizado 

trabalhos de caracterização e uso de germoplasma e melhoramento genético dessa espécie 

para as condições de cultivo no Cerrado Brasileiro. 

 
 

Diante do potencial das espécies silvestres do gênero Passiflora, objetivou-se 

nesse trabalho, avançar no conhecimento, avaliando aspectos fenológicos de cultivares 

de P. setacea, P. cincinnata e P. maliformis. Outro objetivo do trabalho foi avaliar a 

produtividade e as características dos frutos de progênies de meio-irmãos da espécieP. 

maliformis, bem como estimar parâmetros genéticos e analisar a variabilidade genética 

de plantas selecionadas com uso de marcadores RAPD e ISSR. 
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REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
 
 
 

 

1. Maracujá no Brasil 
 

 

O Brasil abriga o centro de diversidade genética do gênero Passiflora e a 

principal espécie cultivada é aPassiflora edulis Sims, conhecida como maracujá-azedo, 

uma fruteira de clima tropical com ampla distribuiç ão geográfica (MATTA, 2005). 
 

Segundo Meletti (2000), a palavra maracujá é de origem indígena, que em Tupi 

significa “alimento em forma de cuia”. O gênero Passiflora é originário da América 

tropical e subtropical, e o Brasil se destaca por possuir a maior diversidade de espécies 

nativas desse gênero (MANICA, 2005). Mais de 500 espécies do gêneroPassiflora já 

foram descritas, e dentre elas, mais de 120 são nat ivas do Brasil (BERNACCI, 2003a). 

Mesmo apresentando tantas espécies, os cultivos comerciais do Brasil são 

predominantemente da Passiflora edulis Sims, que é conhecida como maracujá-amarelo 

ou azedo, a qual apresenta frutos de boa qualidade, vigor, produtividade e rendimento de 

suco (MELETTI; BRÜCKNER, 2001). 
 

De acordo com Costa e Tupinambá (2005), as Passifloras possuem utilidades 

diversificadas, sendo cultivadas para comercializaç ão na forma de fruta in natura ou 

industrializadas para obtenção de suco e similares, extração de princípios ativos 

presentes nas suas folhas, ramos e sementes que são utilizados pelas indústrias 

farmacêuticas e de cosméticos e uso como porta - enxertos. Segundo Faleiro et 

al.(2005b), além do uso na alimentação, o maracujazeiro tem grande importância como 

planta ornamental pelo valor decorativo de suas flores. 
 

Apesar de ser uma fruta tropical, o maracujá é difundido pelo mundo inteiro, 

devido ao aroma que o torna um popular e importante aditivo na composição de “blends” 

de sucos tropicais, sorvetes e doces. Dife rentes espécies de maracujá apresentam 

fitoconstituintes de grande importância como flavonóides, compostos fenólicos e 

compostos voláteis na polpa dos frutos e em outras partes da planta como sementes e 

folhas (PRADO, 2009 apud DHAWAN; SHARMA et al., 2004) 
 

O Brasil é o maior produtor e consumidor mundial de maracujá. De acordo com 

os dados da ABF (2016), a produção em 2014, foi de 823.284 toneladas numa área de 

aproximadamente 57.183 hectares. 
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Segundo Junqueira et al. (1999), a produtividade média do maracujá no Brasil de 

aproximadamente 14 ton. ha
-1

ano
-1

 é muito baixa. Entre os fatores responsáveis pela 

baixa produtividade estão os problemas ambientais e fitossanitários, a baixa utilização de 

tecnologias no sistema de produção e o não uso d e cultivares geneticamente melhoradas 

(LIMA & BORGES, 2002). 

 

 

2. Biodiversidade do maracujá 
 
 

 

A família Passifloraceae tem como principal centro de diversidade genética a 

América Tropical, e o território brasileiro é privilegiado com uma variedade imensa de 

espécies selvagens de Passifloras nativas, especialmente o Centro-Norte do País. Essa 

família de plantas apresenta cerca de 630 espécies descritas das quais mais de 120 

espécies são nativas no Brasil (VASCONCELOS & DUARTE FILHO, 2000). Cunha et 

al. (2002) relatam que cerca de 70 espécies produzem frutos comestíveis e de acordo 

com Vieira & Carneiro (2004), mais de 50 apresentam potencial comercial. 
 

Segundo Junqueira et al. (2005), nessa enorme variedade de espécies de 
 

Passiflora silvestres encontradas no País, existem aquelas que possuem características 

interessantes que poderiam ser introduzidas no maracujazeiro azedo comercial via 

melhoramento genético. Para que toda esta variabilidade genética seja aproveitada em 

programas de melhoramento, torna-se necessário a realização de hibridações intra-

específicas ou o uso da biotecnologia moderna na obtenção de híbridos somáticos ou na 

utilização da tecnologia do DNA recombinante e na e ngenharia genética (VIEIRA et al., 

2005). 
 

Faleiro et al. (2005c) relatam que além do uso das espécies silvestres em 

programas de melhoramento, algumas delas apresentam grande potencial comercial 

como a P. maliformis, P. setacea, P. cincinnata, P. alata, P. nitida, P. quadrangularis, 

entre outras, por possuírem características de interesse como adaptação as variações 

climáticas, longevidade, maior período de florescimento, resistência a pragas e doenças, 

frutos com alta qualidade física e química, entre outras. 
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2.1 Passiflora maliformis L. 
 
 

 

Passiflora maliformis L., também conhecida como maracujá cabaça doce, 

maracujá-maçã e maracujá osso, é uma espécie que orrec desde a América Central até o 

norte da América do Sul, incluindo a Amazônia Brasileira (SOUZA & MELETTI, 1997). 

Esta espécie é conhecida por sua resistênciapragas e doenças que comumente afetam 

outras espécies de maracujá, além de produzifrutos com casca rígida e polpa de excelente 

qualidade, além de uma belíssima flor variegada com potencial ornamental, o que torna a 

espécie promissora e com alto potencialpara ser cultivada no Brasil. 
 

Não há registros em literatura, sobre as características físicas e químicas de P. 

maliformis cultivada no Brasil, mas Souza & Meletti (1997) descrevem que os frutos de 
 
P. maliformis são amarelos, às vezes com tom esverdeados, globoso s e lisos, tamanho 

com cerca de três a quatro cm de diâmetro, polpa amarelada, aromática, ácida e saborosa. 

Segundo esses autores, o fruto possui o epicarpo muito resistente e duro sendo 

frequentemente necessário um martelo para parti-loe, por esta razão, recebe também o 

nome de maracujá de osso e granadilla de piedra. Porém, no início da década de 2000, a 

Embrapa Cerrados recebeu sementes de P. maliformis provenientes de áreas antropizadas 

dos Estados de Roraima, Rondônia e do Instituto Agronômico de Campinas (IAC). A 

partir dessa data, iniciou-se um processo de seleção no sentido de se obter matrizes mais 

produtivas, de frutos maiores e mais doces, mais resistentes à antracnose e melhor 

adaptadas às condições climátic as do Cerrado. Esse programa de melhoramento já passou 

por várias etapas e os frutos da espécie aumentaram três vezes o seu tamanho do nativo 

original (TELES et al., 2012). 

 
 

2.2 Passiflora setacea D.C. 
 

 

A P. setacea é uma das 200 espécies brasileiras de maracujáslvestressi. Ela foi 

descrita por De Candolle em 1828 e o nome da espécie setacea tem origem do latim e 

significa “em forma de setas” devido ao formato das estipulas. Essas plantas são 

encontradas em ambientes com alta incidência de luz solar, comum em florestas 

primárias como capoeiras e restinga litorânea, a qual floresce e frutifica de setembro a 

maio (CERVI, 1997). É encontrada em várias regiões do Brasil, principalmente na 

região do Cerrado, onde é popularmente conhecida como maracujazeiro-sururuca, 
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maracujazeiro-do-sono, maracujazeiro-de-veado e outros nomes menos populares, 

sendo uma espécie silvestre com grande potencial para uso comercial (FALEIRO et al., 

2005b; BRAGA et al., 2010). 
 

Os frutos possuem casca verde-claro com listras verde-escuro em sentido 

longitudinal e a polpa, cor amarelo-claro ou creme (WONDRACEK et al., 2007). As 

sementes obovadas são de tamanho reduzido em relaçã o a outras passifloráceas 

(OLIVEIRA & RUGGIERO, 2005). 
 

Entre as várias espécies de passifloras silvestresdo Brasil, o maracujá-do-sono 

tem características que indicam o seu potencial para uso em programas de melhoramento 

genético, assim como porta-enxerto (MENEZES et al., 1994). Esse maracujá possui uma 

excelente fonte de resistência doenças, dentre elas, tolerância à murcha causada por 

fusarium (Fusarium oxysporum Schl. f. passiflorae Purss), podridão causada por 

fusarium ( Fusarium solani (Mart.) Sacc.), podridão do colo (Phytophthora sp.), vírus do 

endurecimento do fruto e tem resistência a morte precoce e antracnose (MENEZES et al., 

1994; OLIVEIRA et al., 1994; MELETTI e BRUCKNER, 2001; JUNQUEIRA et al., 

2005; BRAGA et al., 2006). Híbridos interespecíficos entre P. setacea e P. edulis 

“flavicarpa” apresentaram bons graus de resistência à bacteriose e a antracnose no fruto 

(FUHRMANN et al., 2015) 
 

De acordo com Ataíde et al., (2012) essa espécie apresenta um grande potencial 

para a incorporação no mercado consumidor, seja pel as suas propriedades medicinais, 

ou em função do seu potencial como fruta fresca, de vido ao sabor exótico, doce e 

saboroso ou, ainda, na forma de doces e sorvetes. Diante desse grande potencial, a 

Embrapa Cerrados e parceiros iniciou um programa de melhoramento genético da 

espécie na década de 1990, que culminou com o lançamento da cultivar BRS Pérola do 

Cerrado a qual está conquistando tantos os produtores como os consumidores 

(FALEIRO et al., 2011; EMBRAPA, 2017a). 

 
 

2.3 Passiflora cincinnata Mast. 
 

 

A espécie Passiflora cincinnata Mast. é popularmente conhecida como maracujá- 

mochila, maracujá-do-mato ou maracujá-arãotub (BERNACCI et al., 2003b). Trata-se de 

uma espécie silvestre incluída na sérieIncarnata (APONTE & JÁUREGUI, 2004), que 

possui ampla distribuição, principalment e na América tropical, ocorrendo desde o sul da 

América do Norte até a América do Sul, ao longo da costa brasileira 
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(AGRA et al., 1996) e de acordo com Durigan et al. (2004), a espécie é bem distribuída 

no Estado de São Paulo onde ocorre, principalmente no cerradão. 
 

Segundo Araújo et al. (2008), essa espécie vem setornando uma alternativa de 
 

cultivo para agricultura familiar das áreas de sequeiro do Semiárido e do Cerrado.No 

Brasil é encontrada em Pernambuco, São Paulo, Paraíba, Santa Catarina, Alagoas e 

Bahia, dentre outros estados (OLIVEIRA & RUGGIERO, 2005a). O maracujá-do-mato 
 
tem  sido  utilizado  por  populações  tradicionais  para fins  nutricionais,  ornamental  e 
 

medicinal (ZUCARELLI, 2007). Na Caatinga paraibana, a P. cincinnata Mast. 

apresenta características etnomedicinais, suas folhas são utilizadas para o tratamento da 
 
hipotensão  e  como  anti-inflamatório.  Os  frutos  são usados  como calmante e 

antitussígeno (AGRA et al., 1996).   Passiflora  cincinnata é  uma  das espécies que 
 

constam na lista relatada por MELETTI et al. (2005a), das espécies não cultivadas, mas 

que podem oferecer contribuições importantes ao mel horamento genético, por 

apresentarem resistência a certas doenças e pragas, longevidade, período de 

florescimento ampliado e maior concentração de comp onentes químicos destinados à 

indústria farmacêutica. Essa espécie tem sido explorada basicamente para subsistência e 

de forma extrativista, sendo utilizada na alimentaç ão dos animais silvestres e no 

suprimento de vitamina C do sertanejo (ARAÚJO et al ., 2002), entretanto com o 

lançamento da cultivar BRS Sertão Forte (EMBRAPA, 2 017b), há perspectivas de 

fortalecimento da cadeia produtiva. 
 

A Embrapa vem realizando estudos na tentativa de obter plantas frutíferas 

adaptadas às condições do semi-árido, a espécie Passiflora cincinnata tem demonstrado 

resultados promissores (ARAÚJO et al., 2004). A Passiflora cincinnata Mast., por ser 

silvestre, tolerante a estresses hídricos e resistentes a algumas doenças e é 

potencialmente importante para uso como porta - enxerto do maracujazeiro azedo 

comercial (Passiflora edulis Sims). 

 
 

3. Fenologia 
 

 

O termo “fenologia” de acordo com Lieth (1974), cit ado por Arrigoni (1993), está 

relacionado aos eventos biológicos que ocorrem frequentemente e das causas de sua 

ocorrência em relação às forças bióticas e abiótica s e da inter-relação entre as fases 

caracterizadas em diferentes espécies ou em uma única espécie. A fenologia está 
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correlacionada diretamente aos fatores ambientais, pois são eles que normalmente 

determinam os fenômenos biológicos. 
 

O estudo da fenologia é uma área da ciência que objetiva avaliar as fases de 

desenvolvimento das plantas e permite compreender a relação entre as características 

morfológicas e fisiológicas e os fatores do ambient e, especialmente os de ordem 

climática (VENTURA et al., 2009). Fournier (1976) elatar que o conhecimento 

fenológico permite explicar muitas reações das plan tas em seu meio ambiente e também 

prever a época de reprodução, deciduidade e ciclo de crescimento vegetativo. A 

fenologia do florescimento pode ser influenciada por diversos fatores ambientais, como 

umidade, temperatura ou radiação (MICHALSKI &DURKA, 2007). A temperatura, por 

exemplo, pois afeta os índices de desenvolvimento da flor e pode levar a variação do 

florescimento em um determinado período (MURZA& DAVIS, 2005). A dinâmica 

fenológica das plantas é indispensável para a elaboração de estratégias de conservação e 

manejo de espécies (FALCÃO et al., 2003). 
 

Por ser de origem tropical, o maracujá encontra condições excepcionais para o seu 

cultivo em diversas regiões do nosso país. Vários autores têm comprovado que a 

produção do maracujazeiro está confinada a certas épocas do ano com florescimento e 

frutificação afetados por mudanças na temperatura, fotoperíodo, radiação solar e 

precipitação pluviométrica (VASCONCELLOS & DUARTE F ILHO, 2000). A variação 

sazonal e a flutuação da produção de ano para ano s ão um dos maiores problemas da 

produção comercial de maracujá (MENZEL et al.,1986). Vasconcelos & Cereda (1994) 

relatam que um conhecimento mais detalhado sobre a biologia floral e o florescimento, 

de qualquer espécie de Passifloraceae, é de extrema importância para se obter uma boa 

produtividade, por ser esse um dos principais fatores que podem reduzir 

significativamente a produção, se não for bem compr eendido e manejado. 
 

Segundo Gaspari-Pezzopane et al. (2009), o conhecimento do comportamento de 

espécies cultivadas em relação ao ciclo fenológico, como uniformidade de maturação, 

duração do ciclo e florescimento, é essencial para subsidiar pesquisas visando ao 

melhoramento genético. O conhecimento da fenologia de uma planta é baseado nas 

observações do início e fim dos estádios de desenvolvimento externamente visíveis 

(LARCHER, 2000). 
 

A radiação solar, a temperatura, o fotoperíodo e a precipitação são as variáveis 

que mais afetam o desenvolvimento do maracujá azedo, acrescentando que o primeiro é 
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o que mais contribui para as flutuações do floresci mento e formação de frutos do 

maracujazeiro (SILVA, 2002). 
 

São José (1993) relata que o maracujazeiro-amarelo se desenvolve de forma 

satisfatória em regiões cuja precipitação pluviomét rica varia de 800 mm a 1750 mm, 

bem distribuída durante o ano. Para o bom desenvolvimento, a cultura exige em torno de 

60 a 120 mm de água por mês, que pode ser fornecida por meio de chuvas e, ou, 

complementada por meio de irrigação. O cultivo nece ssita de umidade relativa maior 

que 30%, clima quente, temperaturas médias mensais entre 21 °C e 32 °C e fotoperíodo 

maior que 11 horas e ventos moderados para seu florescimento (RUGGIERO; 

OLIVEIRA, 1998). Em regiões de alta latitude, há uma entressafra do maracujazeiro 

azedo de julho a outubro. Espécies silvestres que apresentam diferentes exigências 

climáticas são opções para produção de maracujá na entressafra. 
 

Conhecer a resposta da planta aos efeitos das mudanças da temperatura ao 

longo do seu ciclo e em todos os estádios do seu desenvolvimento é fundamental para a 

identificação das melhores condições de plantio, po dendo assim, estabelecer tratos 

culturais mais adequados desde o plantio até o final da vida útil da planta. 

 

 

4. Melhoramento genético do maracujazeiro Passiflora( spp.) 
 
 

 

A espécie Passiflora edulis Sims é a mais cultivada e a que apresenta maior 

importância econômica no Brasil. A intensa expansão e o sistema de cultivo do 

maracujazeiro azedo elegem esta atividade como rentável, impulsionado tanto pelo 

aumento do consumo de frutas frescas quanto pela agroindústria de sucos (GONDIM, 

2000). Por esse motivo, os trabalhos de melhoramento genético desta espécie apresentam 

maior número de resultados tecnológicos com o registro de várias cultivares no 

Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento. 
 

O melhoramento genético do maracujazeiro azedo tem o objetivo de atender as 

exigências do mercado consumidor, principalmente quanto à questão da qualidade do 

fruto. Uma variedade desenvolvida para o mercado in natura tem que ter frutos grandes 

e ovais, cavidade interna completamente preenchida, com o propósito de conseguir boa 

classificação comercial, além de ser resistente ao transporte e à perda de qualidade 

durante o armazenamento e a comercialização. Caso s eja desenvolvida para a 

industrialização, precisa ter casca fina, possuir t ambém cavidade interna totalmente 

 

25 



preenchida, conferindo alto rendimento de suco, possuir coloração amarelo-dourada 

estável e teores de sólidos solúveis superiores a 13º Brix (BRUCKNER et al., 2002). O 

melhoramento genético visa também obter cultivarescom melhor produtividade de frutos 

com qualidade padrão em relação à resistênci a a doenças, vigor, sabor, acidez, tamanho 

e rendimento de suco (MELETTI; BRÜCKNER, 20 01). Nesse sentido, procura-se 

selecionar e desenvolver materiais superiores, principalmente com relação a caracteres 

de interesse agronômico e tendem a utili zar a hibridação intra-específica para a 

transferência de genes de interesse (BRUCKNER, 197). 
 

A base de qualquer programa de melhoramento genético está na variabilidade 

genética da espécie, sendo ela espontânea ou gerada. Através de seu manejo com as 

estratégias adequadas de seleção, pode-se garantir a obtenção de genótipos superiores 

com relação às características agronômicas de inter esse (PEREIRA et al., 1988). 

Segundo Faleiro et al. (2005a), caracterizar e explorar a diversidade genética de 
 
Passifloras podem nos mostrar fontes de tolerância ou resistência de imensa 

importância para o manejo de doenças no campo ou be neficiar programas de 

melhoramento genético, além de serem alternativas arap diversificação dos sistemas de 

produção de frutas no Brasil. 
 

Apesar do número significativo de espécies do gênero Passiflora, são poucas as 

utilizadas pela população, e menor ainda o número q uando consideramos as que 

possuem interesse econômico e comercial. 
 

Segundo Cavalcante (1991), no Brasil, todas as espécies do gêneroPassiflora são 

conhecidas como maracujá, mas cada uma possui oqualitativo próprio. Com relação ao 

número de espécies, poucas são verdadeiramente comestíveis, enquanto outras são 

apreciadas como plantas ornamentais pelo colorido e forma de suas flores. Estima-se que 

aproximadamente 150 espécies de maracujá apresentam finalidade comestível e 

ornamental, e por suas folhas e suco conterem passiflorina, um sedativo natural, o 

maracujazeiro tem ainda propriedades medicinais que são empregados largamente na 

indústria farmacêutica. No entanto, o principal objetivo do cultivo da planta é a 

comercialização do fruto in natura e processado na forma de sucos, doces, geléias entre 

outros (IAC, 2005). 
 

Para Faleiro et al. (2005c), o maracujazeiro é uma planta com ampla 

variabilidade genética a ser conhecida, caracterizada, protegida, conservada e 

convenientemente utilizada comercialmente ou em programas de melhoramento 

genético. Algumas espécies apresentam grande potencial comercial, tais como P. 
 

26 



setacea, P. cincinnata, P. caerulea, P. incarnata, P. maliformis, P. foetida, P. nitida e 
 

P. quadrangularis. Para estas espécies, são importantes trabalhos de melhoramento 

genético visando ao lançamento de cultivares com melhor desempenho agronômico. 

Meletti et al. (2005) relatam que essas espécies apresentam resistência a algumas doenças 

ou a pragas, longevidade, maior adaptação a condições climáticas adversas, período de 

florescimento ampliado, maior concentraç ão de componentes químicos interessantes 

para a indústria farmacêutica e outras potencialidades, quase todas ainda inexploradas. 

 
 

Apesar da existência da variabilidade genética natural do maracujá, o material 

mantido em coleções é pequeno, tanto em âmbito naci onal como mundial (FERREIRA, 

2005). Recursos genéticos valiosos poderão ser revelados através de pesquisas acuradas e 

detalhadas da variabilidade genética do maracujazeiro, sejam novas espécies nos sistemas 

de produção como opções adicionais ao mara cujazeiro azedo, sejam genes de espécies 

silvestres úteis ao melhoramento das atuais espécies cultivadas (CUNHA, 1998; 

FALEIRO et al., 2015). 
 

Espécies silvestres de maracujá têm surgido comolternativas para diversificar os 

sistemas de produção. Um exemplo é a cultivar BRS Pérola do Cerrado, da espécie 
 
Passiflora setacea D.C., recentemente lançada pela Embrapa e parceiros (EMBRAPA, 

2017a) após duas décadas de trabalhos de seleção e melhoramento genético. Outro 

exemplo é a cultivar BRS Sertão Forte, da espéciePassiflora cincinnata Mast, lançada 

pela Embrapa e parceiros em 2016 (Embrapa, 2017b). Várias outras espécies e híbridos 

interespecíficos apresentam grande potencial comercial, a exemplo da Passiflora 

maliformis L., a qual é encontrada nativa no Brasil e é cultivada comercialmente na 

Colômbia e exportada para diferentes países. 
 

Um importante passo para o desenvolvimento de um sistema de produção de 

espécies silvestres de maracujá é o trabalho de melhoramento genético para obtenção de 

cultivares adaptadas, que permitam boa produtividade e apresentem adequadas 

características físicas e químicas de frutos. Nesse sentido, a Embrapa Cerrados e 

parceiros tem realizado trabalhos de caracterização e uso de germoplasma e 

melhoramento genético de diferentes espécies silvestres para as condições de cultivo no 

Cerrado Brasileiro. 
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5. Marcadores Moleculares RAPD e ISSR 
 
 

 

Marcadores moleculares têm sido usados com sucessona análise genética de 
 

plantas e na caracterização da variabilidade genética contida em bancos de 

germoplasma. Eles são definidos como qualquer fenót ipo molecular proveniente de um 

polimorfismo de seqüência de DNA, relacionado ao sítio conhecido ou não no genoma, 

se tornando ferramentas imprescindíveis para a constatação da variabilidade genética ao 
 
nível de seqüência de DNA (FERREIRA & GRATTAPAGLIA, 1996). 
 

Ao longo dos últimos dez anos, essas técnicas vêmermitindop fazer distinção 
 

diretamente em nível de DNA e tem propiciado acessar a variabilidade genética dentro 

do pool gênico de espécies cultivadas, assim como uantificarq a diversidade existente em 

bancos de germoplasma. Borém et al. (1998), relatam que os marcadores de DNA 

apresentam vantagens em relação aos outros marcador es genéticos, uma vez que podem 

ser obtidos em grande número e não sofrem influência de fatores ambientais. 
 

Existem diferentes tipos de marcadores moleculares os quais apresentam 

diferentes aplicações práticas em programas de caracterização e uso de recursos genéticos 

e em programas de melhoramento (FALEIRO,2007; FALEIRO, 2011). Entre os 

diferentes tipos de marcadores moleculares, o RAPD (Random Amplified Polymorphic 

DNA - DNA polimórfico amplificado ao acaso) é uma técnica molecular rápida, de baixo 

custo e informativa (WILLIAMS et la., 1990), pois dispensa o conhecimento prévio da 

seqüência de DNA alvo e amplifica as seqüências de DNA a partir de um par de 

iniciadores de sequência arbitrária. Este método fundamenta-se na amplificação do 

fragmento de DNA, que é flanqueado por um par de oligonucleotídeos que hibridizam em 

direções opostas à sequência-alvo , por meio de ciclos de desnaturação, anelamento do 

primer e extensão pela enzima Taq polimerase (FERREIRA & GRATTAPAGLIA, 1996). 

 
 

Outro tipo de marcador muito utilizado em análisesgenéticas é o ISSR Inter( 
 

Simple Sequence Repeats) que é mais recente que o RAPD, tendo sido desenvolvido a 

partir da necessidade de explorar repetições micros satélites sem a utilização de 

sequenciamento do DNA (ZIETKIEWICZ et al.,1994; CAIXETA et al.,2006). 
 

Segundo Wolfe (2005), o ISSR é uma técnica simples,rápida e de custo acessível 

e eficiente, apresentando alta reprodutibilidade devido ao uso de primers longos 

mediante a aplicação de alta temperatura. Ne ssa técnica, um únicoprimer é 
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utilizado na amplificação do DNA, gerando múltiplos fragmentos que dispõem de 

comprimentos variados (SLOTTA; PORTER, 2006). Para separação e visualização dos 

produtos da amplificação, a partir da técnica de ISSR, pode-se empregar tanto a 

eletroforese em gel de agarose e detecção com brome to de etídeo ou eletroforese em 

gel de poliacrilamida e coloração com nitrato de prata (SHARMA et al., 2012). É um 

marcador molecular com grande potencial para a aplicação em programas de 

melhoramento genético, pois se destaca devido ao elevado grau de polimorfismo, 

reprodutibilidade e baixo custo (SALIMATH et al.,1995). 
 

A maior vantagem dos ISSRs é o fato de que esses marcadores não exigem a 

construção prévia de uma biblioteca genômica para o desenvolvimento de primers 

específicos, economizando tempo e dinheiro, e apesar de ser um marcador dominante e 

randômico, estudos confirmaram que são eficientes e m estudos filogenéticos, avaliação 

de diversidade genética e identificação de linhagens e espécies (RAKOCZY-

TROJANOWSKA et al., 2004). 
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FENOLOGIA DE CULTIVARES DE MARACUJÁ SILVESTRE: 
 

MARACUJÁ-MAÇÃ, BRS PÉROLA DO CERRADO E 
 

BRS SERTÃO FORTE 
 

 

RESUMO 
 

 

Neste trabalho, objetivou-se avaliar o comportamento fenológico de três cultivares de 

espécies de maracujá silvestre no período de setembro de 2015 a agosto de 2016, nas 

condições do Cerrado do Planalto Central, em Planal tina - DF. Foram analisados os 

períodos de floração e frutificação em condições na turais da progênie selecionada 

Maracujá-maçã (MM)e das cultivares BRS Pérola do Cerrado (BRS PC)e BRS Sertão 

Forte (BRS SF) para verificar o início, a duração e o término das diferentes fenofases. As 

avaliações ocorreram semanalmente em campo, send o realizados registros fotográficos 

digitais, em flores e frutos de plantas de cada cultivar aleatoriamente marcadas em cada 

área, com a finalidade de identificar os estádios reprodutivos e alterações morfológicas 

durante a fenologia reprodu tiva da espécie. Foram marcados dezenas de botões florais, 

os quais foram acompanha dos semanalmente desde antese até a maturação de pelo 

menos cinco frutos de cada cult ivar, considerando-se como ponto final a abscisão dos 

frutos. A cada início de mês, também foi realizada uma contagem de botões, flores e 

frutos para a análise da produção ao longo do ano. Para tanto, foram delimitados três 

espaços de um metro de espaldeira de forma aleatória em cada área de cada cultivar onde 

foram contabilizados o número total de botões, flores e frutos. Foram verificadas 

variações na duração das fenofases. Par a as três cultivares, foram contabilizados botões, 

flores e frutos em todos os meses do ano. O maior número de botões florais e flores por 

metro de espaldeira obt idos pelas cultivares MM, BRS PC e BRS SF foram de 180 

(março), 284 (fevereiro) e 188 (abril), respectivamente. Já o maior número de frutos 

contabilizados para as cultivares MM, BRS PC e BRS SF foram de 91 (abril), 77 (agosto) 

e 75 (março), respectiva mente. O período de floração e frutificação nas condições do 

Cerrado do Planalto C entral para essas três cultivares em estudo é do tipo contínuo, no 

qual há a produção deflores e frutos ao longo de todo o ano. 

 
 
 

 

Palavras-chave: Fenologia, sazonalidade, floração, produção, entres safra. 
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PHENOLOGY OF PASSIFLORA WILD CULTIVARS: 
 

MARACUJÁ-MAÇÃ, BRS PÉROLA DO CERRADO AND 
 

BRS SERTÃO FORTE 
 
 

 

ABSTRACT 
 
 

 

The objective of this work was to evaluate the phenological behavior of three wild 

passion fruit cultivars in the period from September 2015 to August 2016, under the 

Savanna conditions in the Central Brazilian High Plains, in Planaltina, DF. Flowering 

and fruiting periods of a selected progeny of Maracujá-maçã (MM) and BRS Pérola do 

Cerrado (BRS PC) and BRS Sertão Forte (BRS SF) cult ivars were analyzed in natural 

conditions to verify the beginning, duration and the end of the different phenophases. 

The evaluations occurred weekly in the field. Digital photographic records of flowers 

and fruits of each cultivar were taken in plants randomly marked reproductive stages and 

morphological changes during the reproductive phenology of the cultivars were 

identified and analyzed. There were dozens of floral buds, which were monitored weekly 

from anthesis to maturation of at least five fruits of each species, considering the 

abscission of the fruits as the end point. Floral buds, flowers and fruits were counted 

monthly for yield analysis throughout the year. The scores were performed in three 

spaces of one meter of vertical cordon. These spaces were chosen randomly in the 

experimental area of each cultivar. Variations in the duration of the phenophases were 

verified. The highest number of floral buds and flowers per meter of vertical cordon 

obtained by cultivars MM, BRS PC and BRS SF were 180 (March), 284 (February) and 

188 (April), respectively. The highest number of fruits accounted for cultivars MM, BRS 

PC and BRS SF were 91 (April), 77 (August) and 75 (March), respectively. The period 

of flowering and fruiting in the Savanna conditions in the Central Brazilian High Plains, 

in Planaltina, DF for these three cultivars is of the continuous type, in which there is the 

production of flowers and fruits throughout the all year. 

 
 

Keywords: Phenology, seasonality, flowering, yield, out-of-season. 
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1. INTRODUÇÃO 
 
 

 

O Brasil  é o maior produtor e consumidor mundial  de maracujá,  com  uma 
 

produção de 823.284 toneladas em uma área de aproximadamente 57 mil hectares em 

2014 (ABF, 2016). As espécies de maior expressão comercial são a Passiflora edulis 
 
Sims (maracujazeiro-azedo) e a Passiflora alata Curtis (maracujazeiro-doce), sendo que 

maracujá-azedo é o mais conhecido, cultivado e comercializado em decorrência da 

qualidade de seus frutos e do maior rendimento industrial (MELETTI, 2011). Além do 

maracujazeiro-azedo e doce, outras espécies comoP. setacea DC., P. cincinnata Mast. e 
 
P. maliformis têm grande potencial comercial no País e tem sidoalvo de trabalhos de 

melhoramento genético (FALEIRO et al., 2016). 
 

Menzel & Simpson (1994) e Ramos (2002) citam também que a produção do 
 

maracujazeiro está concentrada em certas épocas doano, com florescimento e 

frutificação afetada por mudanças na temperatura, f otoperíodo, radiação solar e 

precipitação. Tais variações nas épocas de floresci mento e frutificação e também na 
 
duração das diferentes fenofases são diferenciadas também considerando as diferentes 
 

espécies do gêneroPassiflora. Diante desse quadro, trabalhos relacionados à fen ologia 

das diferentes espécies e cultivares são de grande importância para um adequado 

manejo do pomar e planejamento da produção com rela ção a aspectos fitotécnicos e 

comerciais que vão impactar na produtividade e tamb ém na rentabilidade do produtor. 
 

O estudo dos eventos biológicos e das causas de sua ocorrência em função de 
 

fatores bióticos e abióticos, bem como da sua relaç ão entre as fases caracterizadas por 
 

esses eventos, dentro de uma ou mais espécies, é conhecido como fenologia (SILVA et 
 

al., 2007). A caracterização fenológica por meio de estádios das fenofases (vegetativa e 
 

reprodutiva) permite maior detalhamento da descriçã o do ciclo da planta, auxiliando na 

previsão de coleta de sementes para produção de mud as e nos programas de conservação 

e melhoramento de espécies (REGO et al. , 2006). O conhecimento do comportamento de 

espécies cultivadas em relação ao ciclo fenológico, como uniformidade de maturação, 

duração do ciclo e flore scimento, é também essencial para subsidiar pesquisas visando 

ao melhoramento genético (GASPARI-PEZZOPANE et al., 2009). 

 
 

Mesmo com a grande importância econômica do maracuj azeiro, a maioria dos 

estudos relacionados à geração de informações básic as para os programas de 
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melhoramento são recentes (VIANA et al., 2006), e e studos relacionados à fenologia da 

cultura ainda são incipientes e concentrados na esp écie P. edulis que apresenta maior 

expressão comercial. Neste trabalho, objetivou-se a valiar o comportamento fenológico 

de três de maracujazeiros silvestre das espéciesP. maliformis, P. setacea e P. cincinnata 

no período de setembro de 2015 a agosto de 2016, em sistema irrigado nas condições do 

Cerrado do Planalto Central. 

 
 
 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 
 

 

Foram avaliadas três cultivares de maracujazeiro silvestre Maracujá-maçã (MM), 

BRS Pérola do Cerrado (BRS PC) e BRS Sertão Forte (BRS SF) das espéciesP. 

maliformis, P. setacea e P. cincinnata, respectivamente. O presente estudo foi 
 
desenvolvido em áreas experimentais da Embrapa Cerrados – CPAC, Planaltina - DF, 
 

localizada a 15°39‟84” de latitude S e 47°44‟41” de longitude W e altitude de 1.000 m, 
 

durante o período de setembro de 2015 a outubro de 2016. 
 

Segundo a classificação de Köppen, a qual se baseia em dados pluviométricos e 
 

termométricos, a região em questão possui clima tropical com chuvas no verão e seca 

no inverno, sendo a estação seca de maio a setembro e a estação chuvosa de outubro a 
 
abril. Para a caracterização das condições meteorol ógicas ocorridas durante o período 
 

experimental, foram obtidos os dados climatológicos (temperatura, pluviosidade e 

umidade relativa) a partir da Estação Meteorológica da Embrapa Cerrados. 
 

As informações fenológicas das três espécies foram obtidas em áreas 

experimentais utilizadas para a avaliação do desemp enho agronômico de cada 

maracujazeiro, onde as práticas culturais foram ascomumente utilizadas para o cultivo do 

maracujá azedo. O sistema de condução utilizado foi o de espaldeira vertical e o sistema 

de irrigação por gotejamento nas três áreas. As observações ocorreram semanalmente em 

campo, sendo realizados registros fotográficos digitais, em flores e frutos de plantas de 

cada cultivar aleatoriamente marcadas em cada área, com a finalidade de identificar os 

estádios reprodutivose alterações morfológicas durante a fenologia reprodutiva da 

espécie. Foram marcados dezenas de botões florais (Anexo 1), os quais foram 

acompanhados semanalmente até a maturação de pelo menos cinco frutos de cada 

maracujazeiro, considerando-se como ponto final a abscisão dos frutos. A cada início de 

mês também foi realizada uma contagem de botões, flores e frutos para a 
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estimativa da produção ao longo do ano. Para tanto, foram delimitados três espaços de 

um metro de espaldeira de forma aleatória em cada área de cada espécie onde foram 

contabilizados o número total de botões, flores e frutos. 

 
 
 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

 

A cultivar BRS SF (P. cincinnata) foi a que apresentou a maior quantidade de 

dias entre a antese até a maturação do fruto (abscisão), tanto no período seco quanto no 

chuvoso (Tabela 1). Devido a este longo período, muitos produtores e extrativistas não 

esperam a abscisão dos frutos para realizar a colhe ita. Já o Maracujá-maçã P(. 

maliformis) e a cultivar BRS PC (P. setacea) apresentaram um tempo entre a antese à 

abscisão do fruto próximo de 60 dias, o qual é seme lhante ao apresentado pela espécie 
 
P. edulis Sims de maracujazeiro azedo comercial (SILVA et al., 2005). A cultivar BRS 

Pérola do Cerrado foi a que apresentou um menor período entre a antese e a abscisão do 

fruto que foi de 58 dias no período seco (inverno) e de 51 dias no período chuvoso 

(verão). 
 

Para as três espécies, o período entre a antese eabscisão do fruto foi maior no 

período seco (inverno) em comparação ao período chu voso (verão). No período seco, há 

uma redução da temperatura e umidade relativa do ar , o que explica a menor taxa de 

crescimento e maturação dos frutos. Estas influências das condições climáticas nas 

fenofases têm sido verificadas para diferentes espécies de plantas, incluindo espécies do 

gêneroPassiflora (FORSTHOFER et al., 2004; CASTRO et al., 2012). 
 

Forsthofer et al. (2004) relatam que o ciclo fenoló gico pode variar em diferentes 

períodos dentro de um mesmo ano, pois a luminosidade, temperatura, pluviosidade e 

umidade relativa do ar são fatores limitantes no de senvolvimento fenológico de uma 

determinada espécie. Em P. edulis Sims, as fases de floração e frutificação sofrem 

grande influência do ambiente (CAMILO, 2003), sendo, de suma importância, realizar 

pesquisas em períodos e locais a fim de caracterizar os estádios fenológicos dessa 

espécie. 
 

O maracujazeiro por ser uma planta tropical típica, exige grande intensidade 

luminosa, um comprimento do dia acima de 11 horas diárias de luz proporciona melhores 

condições de florescimento, maior vingamen to de frutos, frutificação abundante e 

consequentemente frutos de alta qualidade (COSTA et al., 2008) 
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Menzel  et  al.  (1986),  Menzel  et  al.  (1987),  e  Menzel  &  Simpson  (1988) 
 

observaram outros fatores que modificam as características fenológicas de crescimento 
 

e frutificação do maracujazeiro como o estresse híd rico,  excesso de água, bem como as 
 

temperaturas extremas do ar e o sombreamento. Destes fatores, apenas a umidade do 
 

solo pode ser controlada por meio de práticas de manejo. 
 

 

Tabela 1. Quantidade de dias requerida por espécies de maracujazeiros silvestres desde 

a antese até a completa maturação e abscisão dos fr utos. Embrapa Cerrados, Planaltina, 

DF, 2016. 
 
 Cultivares (Espécies) Período Seco (inverno) Período chuvoso (verão) 
    

 Maracujá-Maçã (P. maliformis) 67 dias 63 dias 

 BRS PC (P. setacea) 58 dias 51 dias 
 BRS SF (P. cincinnata) 182 dias 129 dias 
 
 
 
 

Ao longo do período entre a marcação dos botões (pr imeiro dia) até a abscisão 

dos frutos (último dia), foram verificadas variaçõe s morfológicas das diferentes 

estruturas (botões florais, flores e frutos) das pl antas de cada maracujazeiro (Figura 1, 2 

e 3). Tais variações ocorridas ao longo de cada fen ofase estão relacionadas à forma e 

coloração das estruturas de cada espécie. 
 

As brácteas e as sépalas dos botões florais da seleção de Maracujá-maçã ( P. 

maliformis) - apresenta uma pigmentação média de antocianina; as brácteas são muito 

largas (> 2 cm). As flores são belas e do tipo camp anuladas, de tamanho médio; com 

coloração predominante do perianto vermelho-arroxea da. Possui período de antese 

matutino; apresenta uma flor por nó. O diâmetro da corona de filamentos é médio (5 – 10 

cm); os filamentos mais longos da corona apresentam coloração arroxeado, estes são 

lisos e com a extremidade ondulados. Os filamentos da corona possuem muitos anéis 

coloridos. Apresenta poucos pontos de antocianina no androginóforo, no filete e estilete; 

não têm pigmentação com antocianina no dorso da antera. O androginóforo é de tamanho 

médio (1 - 2 cm). Os frutos de coloração da casca (epicarpo) verde, com formato de fruto 

oval. Possuem diâmetro transversal e longitudinal médio (5 - 10 – m), a espessura da 

casca é considerada média (0,6 – 1,0 cm), com coloração de polpa amarela. E o teor de 

sólidos solúveis dos frutos variando de 10 – 17º Brix, sendo considerado de médio a alto 

de acordo com o Manual Prático de Jesus et al. (2015) (Figura 1). 
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Já a BRS Pérola do CerradoP(. setacea) apresenta flores de tamanho médio, de 

coloração predominante do perianto branca, de antes e noturna das flores. A cultivar-

espécie não apresenta antocianina nas brácteas e sépalas dos botões florais. Possui um 

número elevado de nectários (>4) nas brácteas dos otõesb florais, localizados 

marginalmente. As sépalas são de comprimento e largura média (3 – 6 cm; 1 -2 cm), 

respectivamente. As pétalas são de comprimento médio (3 – 6 cm). O diâmetro da flor é 

médio (3 – 6 cm), enquanto o diâmetro das fimbrias (corona) é de tamanho pequeno (3 
 
– cm). Com coloração predominante da corona branca, com os filamentos mais longos 

lisos, e, não têm anéis coloridos na corona. O androginóforo é longo (>2 – 3 cm), e não 

apresenta pigmentação com antocianina no androginóf oro, no filete, no estilete nem no 

dorso da antera. O formato do hipanto é do tipo cilíndrico. De acordo com Manica 

(1997), os frutos desse maracujazeiro são bagas de forma globosa e carnosa. Possuem 

coloração da casca verde-claro com listras verde-es curo em sentido longitudinal e a 

polpa, cor amarelo-claro ou creme (WONDRACEK et al., 2007), possuem diâmetro 

transversal e longitudinal médio (4 - 5 – m). Os valores de sólidos solúveis totais são 

elevados, na faixa de 16 a 18º Brix o que o classifica na categoria dos Maracujás Doce 

(Faleiro et. al., 2005; CAMPOS, 2007 e 2010; LESSA, 2011) (Figura 2). 
 

A cultivar-espécie BRS Sertão Forte (P. cincinnata) possui belas flores de 

tamanho médio e de coloração roxa intensa. A espécie não apresenta antocianina nas 

brácteas e sépalas dos botões florais. Possui o formato do hipanto do tipo campanulado, 

com uma flor por nó. Apresenta brácteas de comprimento médio com poucos nectários 
 
(1). Possui sépalas de comprimento e largura média,não apresentam nectários. As pétalas 

são de comprimento médio e androginóforo de tamanho curto (0,5 – 1,0). A BRS SF 

possui diâmetro da extremidade da corona médio (5 – 10 cm), contém bandeamento nos 

filamentos mais longos da corona, com coloração predominante dos anéis da corona de 

cor roxa. Possuem mais de um anel colorido nos filamentos da corona. Os anéis do 

filamento da corona são largos (>1,5 cm) e do tipo ondulados. A BRS SF apresenta 

coloração roxa dos filamentos do o pérculo. Sua antese acontece no período matutino e 

suas flores possuem coloração pr edominante do perianto, roxa. Apresentam muitos 

pontos de antocianina no filete, no estilete, no dorso da antera e no androginóforo. Os 

frutos com a coloração da casca v erde e são arredondados, com diâmetros longitudinal e 

transversal médio (5 – 10 cm). A espessura casca é considerada fina (0,3 – 0,6 cm), com 

polpa amarela-esverdeada e com o teor de sólidos solúveis 
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variando de (7 – 10º Brix), sendo considerado baixo de acordo com o Manual Prático de 
 

Jesus et al. (2015)  (Figura 3). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

1º DIA 15 23 26 29 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

36 43 50 78 96 DIAS 

 

Figura 1. Fenofases da progênie Maracujá-maçã (MM), espéciePassiflora maliformis, 

registradas em condições de campo, Embrapa Cerrados , Planaltina, DF, 2016. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

1º 16 24 29 36 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

43 58 65 79 92 DIAS 

 

Figura 2. Fenofases da cultivar BRS Pérola do Cerrado (BRS PC) da espéciePassiflora 

setacea registradas em condições de campo, Embrapa Cerrado s, Planaltina, DF, 2016. 
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1º 14 23 30 50 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

60 108 140 168 191 DIAS 

 

Figura 3. Fenofases da cultivar BRS Sertão Forte (BRS SF) da espécie Passiflora 

cincinnata registradas em condições de campo, Embrapa Cerrados , Planaltina, DF, 

2016. 
 
 

 

A análise do número de botões florais-flores e frutos de cada espécie em cada mês 

ao longo do ano são apresentados na Figura 5. Para as três espécies, foram contabilizados 

botões, flores e frutos em todos os meses do ano. O maior número de botões florais e 

flores por metro de espaldeira obt idos pelo MM e pelas cultivares BRS PC e BRS SF 

foram de 180 (março), 284 (fevereiro) e 188 (abril), respectivamente. Já o maior número 

de frutos contabilizados para o MM, BRS PC e BRS SF foram de 91 (abril), 77 (agosto) e 

75 (março), respectivamente. 
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Figura 5. Análise de produção de botões mais flores e frutos ao longo do ano da espécie 

Maracujá-maçã (MM) e das cultivares BRS Pérola do Cerrado (BRS PC) e BRS Sertão 

Forte (BRS SF), Embrapa Cerrados, Planaltina - DF, 2016. 
 
 
 
 

O período de floração nas condições do Cerrado do P lanalto Central para as três 
 

espécies estudadas é do tipo contínuo, no qual há produçãoa de flores ao longo de todo 
 

o  ano,  ao  contrário do  que se observa para a espéci de maracujazeiro azedo que 
 

apresenta  uma  entressafra  devido  à  redução  do  compr  imento  do  dia  e  redução  da 
 

temperatura e umidade relativa do ar o que reduz muito o florescimento nos meses de 
 

junho, julho e agosto e consequente frutificação no s meses de setembro, outubro e 
 

novembro. 
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Pode-se observar que há vários picos de florescimento e frutificação das três 

espécies ao longo do ano e uma tendência de reduçãodo florescimento e frutificação no 

período seco (inverno), principalmente para MM (P. maliformis) e a cultivar BRS SF (P. 

cincinnata). No caso da cultivar BRS PC (P. setacea), há uma redução do florescimento 

e frutificação no início do período s eco (maio-junho), mas há uma retomada do 

florescimento e frutificação em julho-a gosto. 
 

As três espécies apresentaram maiores quantidades edbotões, flores e frutos no 

período chuvoso (outubro a abril). Durante este período foram verificadas maiores 

temperaturas, maior precipitação e maior umidade re lativa (Figura 6). A temperatura 

média mensal máxima foi de 34°C (outubro) e temperatura média mensal mínima foi de 

17°C (setembro), com pluviosidade média diária variando de 1 a 11 mm e umidade 

relativa média de 68% (Figura 6). No período seco (maio a setembro) há uma redução 

das quantidades de botões, flores e frutos em razão da diminuição da temperatura, 

umidade relativa do ar e possivelmente pela diminuição do comprimento do dia. 
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Figura 6. Curva da média da Temperatura Máxima e TemperaturaMínima (°C), 

Precipitação (mm) e Umidade Relativa (%) para o per íodo de Setembro de 2015 a 

Agosto de 2016. Estação Meteorológica da Embrapa Ce rrados – 2016. 
 

 

Pode-se observar que a cultivar BRS Sertão Forte ap resentou diferentes picos de 

florescimento e frutificação ao longo do ano, com u ma redução do florescimento nos 

meses junho-julho e consequente redução da frutific ação em julho-agosto. Feitoza et al. 
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(2006), trabalhando com fenologia de P. cincinnata (BRS Sertão Forte) em Petrolina-PE, 

observaram que as fenofases de floração e fruti ficação foram contínuas ao longo do 

ano, possivelmente por não haver grandes variações na temperatura e comprimento do 
 

dia naquela região. Estes autores verificaram uma a ssociação da floração com a maior 

precipitação no período. Segundo Castro et al. (201 2), analisando a fenologia de 

passifloracea em Monte Alegre do Sul – SP, as espécies P. cincinnata (BRS Sertão 

Forte) e P. setacea (BRS Pérola do Cerrado) apresentaram maior ocorrência de eventos 
 
reprodutivos nas estações de primavera e verão, em que a temperatura e a pluviosidade 

de Monte Alegre do Sul são maiores. 
 

A seleção do Maracujá-maçã ( P. maliformis) também apresentou flores e frutos 

ao longo do ano, mas em março teve um pico de flore scimento e em conseqüência, um 

pico de frutificação em abril-maio (Figura 5). Como aconteceu com as cultivares BRS 

SF e BRS PC houve uma redução da quantidade de flor es e frutos no período seco 

(inverno). As variações no ciclo fenológico e nos p icos de florescimento e frutificação 

das três espécies estudadas neste trabalho ocorreram em função das condições climáticas 

nos diferentes períodos ao longo do ano.Tais variações entre as espécies estudadas e 

também em relação à espécie do maracujazeiro azedo comercial (P. edulis), evidenciam 

uma potencialidade do cultivo de diferentes espécies do gêneroPassiflora para que o 

produtor tenha uma regularidade de produção ao longo do ano, mesmo em regiões onde 

existe a entressafra do maracujazeiro azedo. 
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4. CONCLUSÕES 
 
 

 

Houve variação nas fenofases e no tempo da antese à abscisão do fruto 
 

(carpogênese) entre a seleção de Maracujá-maçã (P. maliformis) e as cultivares BRS PC 

(P. setacea) e BRS SF (P. cincinnata), sendo que a BRS SF foi a que apresentou maior 

tempo tanto no período chuvoso (verão) quanto no pe ríodo seco (inverno). 
 

O  período  de  floração  e  frutificação  da  seleção  MM (P.  maliformis)  e  as 
 

cultivares BRS PC (P. setacea) e BRS SF (P. cincinnata) nas condições do Cerrado do 

Planalto Central sob irrigação é do tipo contínuo, havendo produção de flores e frutos 

ao longo de todo o ano, incluindo os períodos de entressafra do maracujazeiro azedo 

comercial (P. edulis). 
 

Foram observados diferentes picos de florescimento e frutificação para as três 

espécies ao longo do ano, com uma tendência da redução da quantidade de flores e 

frutos no período seco (inverno) do ano. 
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PRODUTIVIDADE E CARACTERÍSTICAS FÍSICAS DE FRUTOS 
 

DE PROGÊNIES DE MEIO-IRMÃOS DE MARACUJÁ-MAÇÃ 
 

(Passiflora maliformis L.) 
 

 

RESUMO 
 

 

Passiflora maliformis L., também conhecida como maracujá-maçã e cabaça doce, é 

cultivada comercialmente na Colômbia e Equador. Tem grande potencial para ser 

comercializada no Brasil, mas para isso é necessária à obtenção de plantas adaptadas e 

mais produtivas. Neste trabalho, objetivou-se avaliar a produtividade e as características 

físicas de frutos de oito progênies de meio-irmãos de P. maliformis. Essas progênies 

foram obtidas a partir de matrizes selecionadas no programa de melhoramento genético 

por seleção recorrente realizado na Embrapa Cerrado s. Foi utilizado o delineamento 

experimental inteiramente casualizado com cinco repetições, sendo cada repetição a 

média de seis plantas. Para avaliação da produtividade, foram contabilizados os frutos 

produzidos durante o pico de produção no mês maio de 2016 e durante o período que 

corresponde à entressafra do maracujazeiro azedo no mês de setembro do mesmo ano. 

Foram também avaliadas as características físicas dos frutos: massa média, diâmetro 

transversal e longitudinal, espessura da casca, massa da polpa com e sem sementes, 

Sólidos Solúveis Totais, percentagem de suco, casca e sementes. Foi realizada a análise 

de variância e as médias comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. Não houve 

efeito significativo das progênies para produtividade em ambas as avaliações, mas houve 

para algumas características de frutos como diâmetro longitudinal, massa, porcentagens 

de suco e sementes. A massa média do fruto variou entre as progênies de 42,35g a 79,55g 

na safra e de 29,55g a 78,37g na entressafra. Verificou-se um pequeno efeito das 

progênies sobre a produtividade e características físicas dos frutos tanto na safra como na 

entressafra, possivelmente devido a uma grande variabilidade genética das plantas dentro 

das progênies. A nível de parcelas experimentais, as melhores progênies apresentaram 

produtividade de 15.816 Kg/ha na safra e 4.058 Kg/ha na entressafra com massa média 

de frutos próximo de 80 g. 

 

Palavras-chave: Passiflora silvestre, caracterização, rendimento. 
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PRODUCTIVITY AND PHYSICAL FRUIT CHARACTERISTICS 
 

OF HALF-SIB PROGENIES OF APPLE PASSION FRUIT 

(Passiflora maliformis L.) 

 
 

ABSTRACT 
 

 

Passiflora maliformis L., also known as apple passion fruit and sweet gourd, is 

cultivated commercially in Colombia and Ecuador. It has great potential to be 

commercialized in Brazil, but for this it is necessary to obtain adapted and more 

productive plants. In this work, the objective was to evaluate the productivity and the 

physical characteristics of fruits of eight progenies of half-sib of P. maliformis. These 

progenies were obtained from matrices selected in the breeding program at Embrapa 

Cerrados. A completely randomized experimental design with five replications was 

used, each replicate with six plants. For the productivity evaluation, the fruits were 

counted during the production peak (May 2016) and during the period corresponding to 

the out-of-season yield of passion fruit in the month of September of the same year. The 

physical fruit characteristics were also evaluated: mean mass, transversal and 

longitudinal diameter, bark thickness, pulp mass with and without seeds, total soluble 

solids, percentage of juice, bark and seeds. The variance analysis was performed and the 

means compared by the Tukey test at 5% of probability. There was no significant effect 

of the progenies on the fruit productivity in both evaluations, but there were for some 

fruit characteristics such as longitudinal diameter, mass, juice and seeds percentages. 

The average fruit mass varied between progenies from 42.35g to 79.55g in the peak of 

production and from 29.55g to 78.37g in the out-of-season. There was a small progenies 

effect on the productivity and physical fruits characteristics, probably due to a high 

genetic variability of the plants within the progenies. The level of experimental plots, 

the best progenies showed productivity showed of 15.816 kg / ha in the peak of 

production and 4.058 kg / ha in the out-of-season with average fruit mass close to 80 g. 

 
 

Keywords: Passiflora wild, characterization, yield. 
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1. INTRODUÇÃO 
 
 

 

O gêneroPassiflora é originário da América do Sul e tem no Centro-Norte do 
 

Brasil o maior centro de distribuição geográfica (LOPES, 1991). Dentre as frutíferas 
 

de expressão econômica no Brasil, a cultura do mara cujá possui posição de destaque, 

uma vez que o país é o maior produtor e consumidor mundial, com produção de mais de 

823 mil toneladas por ano em uma área de 57.183 hectares, em 2014 (ABF, 2016). 
 

Estima-se que mais de 90% dos pomares de maracujá no Brasil são da espécie 
 

Passiflora edulis Sims, conhecida como maracujazeiro azedo. Outras espécies cultivadas 

no Brasil são P. alata Curtis (maracujá-doce, maracujá-açu, maracujá-mamão), P. setacea 

DC. (maracujá do sono, maracujá do cerrado, maracujá pérola, maracujá sururuca, 

maracujá de cobra) eP. cincinnata Mast. (maracujá do mato, maracujá da caatinga) que 

também atingem escala comercial como frutífera, além de outras espécies que são 

cultivadas localmente ou em escala doméstica (FALEIRO et al., 2013). Todas estas 

espécies apresentam potencial para comercialização da fruta fresca e também de produtos 

processados como polpa, sucos, doces, geléias, sorvetes, etc. 
 

Embora  as  pesquisas  com  maracujazeiros  estejam  amplamente  dirigidas  às 
 

espécies cultivadas e, principalmente, à P. edulis, existem várias espécies silvestres de 
 

maracujazeiros com grande potencial agronômico, que  não têm recebido devida atenção 
 

da pesquisa. Entre estas espécies, está Passiflora maliformis L., também conhecida como 

maracujá cabaça doce, maracujá-maçã e maracujáde osso. Esta espécie é cultivada 

comercialmente na Colômbia, onde é conhecida como cholupa ou granadilla de piedra 

(OCAMPO et al., 2015). Ocorre em populaçõ es naturais na América Central, norte da 

América do Sul, incluindo Equador, Colômbia, Venezuela, além da Amazônia Brasileira 

(SOUZA; MELETTI, 1997). No início da década de 2000, acessos de P. maliformis 

oriundos de áreas antropizadas de Roraima, Rondônia e um acesso cedido pelo o IAC, 

foram introduzidos na Embrapa Cerrados, onde os quais estão sendo utilizados no 

programa de melhoramento genético de espécies silvestres de maracujazeiro da Embrapa 

(SILVA et al., 2015). 
 

Os acessos de Passiflora maliformis L. coletados no Brasil apresentam algumas 

variações na produtividade, tamanho e coloração dos frutos que pode ser verde, verde-

amarelado, amarelo e rosado. Também há variações noteor de sólidos solúveis da polpa 

que se caracteriza por um aroma atrativo e persistente e um sabor ácido ou doce, 
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dependendo do grau de maturação. Por meio de alguns ciclos de recombinação e 

seleção está sendo possível a seleção de matrizes com maior produtividade e maior 

tamanho do fruto e adaptadas ao cultivo na região do Cerrado ( TELES et al., 2012; 

FALEIRO et al. 2015). 
 

Para explorar todo potencial da espécie silvestre de maracujá P. maliformis, além 

do ajuste no sistema de produção, o desenvolvimento de cultivares de alto desempenho 

agronômico e adaptadas às nossas condiçõ es é fundamental. Para isso, trabalhos de 

caracterização de recursos genéticos e sua utilização em programas de melhoramento por 

meio de sucessivos ciclos de seleç ão e recombinação devem ser realizados. Neste 

trabalho, objetivou-se analisar a produtividade e as características físicas de frutos na 

safra e entressafra de oito progênies de meio-irmãos de P. maliformis, selecionadas no 

programa de melhoramento genéticorealizado na Embrapa Cerrados. 

 
 
 
 
 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 
 
 

 

Foram avaliadas oito progênies de meio-irmãos de matrizes pré-selecionadas 

anteriormente pelo programa de melhoramento genético por seleção recorrente, 

realizado na Embrapa Cerrados em Planaltina, DF, onde o experimento foi montado em 

2011 e conduzido em sua Unidade de Apoio da Fruticultura, utilizando o Delineamento 

Inteiramente Casualizado com cinco repetições, send o cada parcela representada por 

seis plantas. O espaçamento utilizado foi de 2,5 m entre linhas e 2,5 m entre plantas. O 

sistema de condução utilizado foi espaldeira vertic al, com fio de arame liso N° 12, a 

1,8m de altura do solo. Os tratos culturais utilizados foram os mesmos recomendados 

para o cultivo do maracujazeiro azedo, utilizando o sistema de irrigação por 

gotejamento. 
 

Para avaliação da produtividade, foram contabilizad os os frutos produzidos 

durante o pico de produção (Maio de 2016) e também no período da entressafra 

(Setembro de 2016) (Anexo 2). Os frutos foram colhidos maduros, ou seja, os caídos no 

chão, realizando-se a caracterização física, por me io das seguintes características: 

massa média, diâmetro transversal e longitudinal, espessura da casca, massa da polpa 

com e sem sementes, Sólidos Solúveis Totais, percentagem de suco, casca e sementes, 
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conforme preconizado por JESUS et al. (2015) (Anexo 3). Para a caracterização de 

cada parcela, foram avaliados12 frutos. 
 

Os dados de cada característica foram submetidos à análise de variância e as 

médias das progênies foram comparadas pelo teste deTukey, a 5% de probabilidade. 

Estatísticas descritivas (valores máximos, mínimos e médios) e parâmetros genéticos 

(coeficiente de variação e herdabilidade em sentido amplo) também foram estimados 

com o auxílio do Programa Genes (CRUZ, 2006). 

 
 
 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
 

 

As análises de variância mostraram que no período da safra, houve um efeito 

significativo das progênies para a porcentagem de ucos no fruto e altamente significativo 

para a porcentagem de sementes e a massa média do fruto (Tabela 1). Na entressafra 

foram realizadas quase todas as avaliaç ões que foram feitas na safra e os resultados 

obtidos mostraram que houve efeito significativo para Diâmetro Longitudinal e 

altamente significativo para porcentagem de suco e sementes (Tabela 2). 
 

A característica produtividade, em ambas as avaliaç ões houve grande variação 

entre as parcelas, embora o efeito das progênies não tenha sido significativo. 
 

Em relação à constituição física dos frutos as cara cterísticas, cascas, sucos e 

sementes apresentaram média de 51,2%, 35,4% e 13,4% respectivamente nas oito 

progênies avaliadas na safra e entressafra (Tabela1 e 2), ressaltando que a característica 

casca não foi avaliada na entressafra. Com os resul tados obtidos no presente estudo 

pode-se observar que os dados encontrados corroboram com os citados a seguir, no qual 

relatam que à constituição física dos frutos de mar acujá-azedo, as cascas podem 

representar um conteúdo de 26,9% a 79,3% do fruto, sendo o suco, de 15,1% a 44,6%, e 

as sementes, de 2,0% a 24,0% (PRUTHI 1963; VARAJÃO et al., 1973; SJOSTROM & 

ROSA, 1977; apud NASCIMENTO, 2003). Araújo et al. (2016), avaliando frutos de P. 

maliformis, encontrou valores com média para cascas de 56,78% Suco de 33,86%, e 

sementes de 9,35%. 
 

As características que apresentaram estimativas de herdabilidade relativamente altas 

nas duas avaliações foram: Safra - DL/DT (50, 9), % de suco (63,3), % de sementes (84,1) e 

McF (70,0) (Tabela 1) e na Entressafra - DL (66,1), DL/DT (49,4), % de suco 
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(99,0),  sementes  (92,2)  e  McF  (57,1)  (Tabela  2).  Altos  valores  de  herdabilidade 
 

implicam em maior acurácia das avaliações fenotípicas, o que pode aumentar o sucesso 
 

da seleção e a obtenção de ganhos genéticos. Em amb as as épocas de avaliação (safra e 
 

entressafra), os caracteres DL/DT, % de suco, % de sementes e McF, apresentaram alta 
 

acurácia. As demais características, DL, DT, MPcS  safra),( apresentaram baixos 
 

coeficientes de herdabilidade. 
 
 

 

Tabela 1. Análises de variância e parâmetros genéticos do diâmetro longitudinal (DL) e 

diâmetro transversal do fruto (DT), relação entre o diâmetro longitudinal e o transversal 

(DL/DT), massa da polpa com semente (MPcS), suco, sementes em percentual, sólidos 

solúveis totais (SST) em Brixº, massa média de cadafruto (McF) em gramas, 

produtividade (Prod.) em Kg/ha e produção por plant a (PPl) em (Kg) de oito progênies 

de meio-irmãos de Passiflora maliformis L. avaliadas em Planaltina, DF. Safra – 

Maio/2016. 

 
 
Características 

DL DT DL/DT MPcS Suco Sementes Casca SST McF Prod. PPl 
            

 

(mm) (mm) - (%) (%) (%) (%) (%) (g) Kg/ha Kg   
             

 Teste F 1,62 1,26 2,03 0,71 2,72* 6,28** 0,71 0,67 3,33** 0,81 0,81 
             

 CV(%) 6,1 5,45 4,67 15,24 13,55 33,47 14,5 4,89 12 22,37 22,32 

 Herdab.(%) 38,4 21,0 50,9 0 63,3 84,1 0 0 70,0 0 0 
             

 Máximo 84,2 62,5 1,5 73,9 46,1 35,8 63,0 17,3 79,5 15.816,8 4,18 

 Mínimo 61,4 49,5 1,1 36,9 23,7 4,0 26,0 14,4 42,3 4.956,2 1,31 

 Média 71,4 56,9 1,3 48,8 35,4 13,4 51,2 16,0 60,6 8.195,1 2,16 
             

 

 

Tabela 2. Análises de variância e parâmetros genéticos do diâmetro longitudinal (DL), 

diâmetro transversal do fruto (DT), relação entre o diâmetro longitudinal e o transversal 

(DL/DT), massa da polpa com semente (MPcS), suco e sementes em porcentual, sólidos 

solúveis totais (SST) em Brixº, massa média de cadafruto (McF) em gramas, 

produtividade (Prod.) em Kg/ha e produção por plant a (PPl) em (Kg), de oito progênies 

de meio-irmãos de Passiflora maliformis L. avaliadas na Entressafra. Setembro/2016. 
 

Características 
DL DT DL/DT MPcS Suco Sementes SST McF Prod. PPl 

          

(mm) (mm) - (%) (%) (%) (%) (g) Kg/ha Kg  
           

Teste F 2,94* 1,69 1,97 0,68 92,30** 12,83** 0,64 2,33 0,81 0,81 
           

CV(%) 5,94 5,37 6,18 14,47 4.05 39,41 9,54 18,54 46,15 46,18 

Herdab.  (%) 66,1 40,9 49,4 0 99,0 92,2 0 57,1 0 0 
           

Máximo 86,0 64,3 1,5 53,2 49,7 17,5 18,3 78,4 4.058,4 1,07 

Mínimo 61,0 49,5 1,1 24,2 22,9 0,9 11,6 29,5 371,1 0,10 

Média 72,0 57,5 1,3 43,6 36,8 6,7 15,2 29,5 1.985,7 0,52 
            
**Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F. 

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F. 
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Ao analisar a produtividade a nível de parcelas, verificou-se que uma das 

progênies produziu 15.816,8 kg/ha na safra e 4.058,4 kg/ha na entressafra. Esta 

produtividade está próximo da média nacional do maracujazeiro azedo de, 

aproximadamente 14.000 Kg/ha e de valores obtidos para o maracujazeiro-azedo em 

diferentes condições experimentais (JÚNIOR et al., 2003). Com relação à produção por 

planta, Araújo et al. (2016) encontrou média de produção de P. maliformis de 1,04 

kg/parcela, valor inferior ao obtido por algumas progênies a nível de parcelas nas duas 

avaliações do presente estudo, na safra de 4,18 kg e na entressafra de 1,07 kg (Tabela 3). 

 
 

Apesar de produzir praticamente o ano todo, talvez o menor desempenho na 

entressafra seja devido às baixas temperaturas, bai xa umidade relativa e poucas 

precipitações ocorridas nos meses de junho e julho, fazendo com que ocorra uma 

diminuição no desenvolvimento geral das plantas, na diferenciação floral (antese) e 

vingamento dos frutos, afetando a produção. Conside rada planta de “dias longos”, 

necessita entre 11 horas (Watson & Bowers, 1965 e Meletti, 1996) a 12 horas de luz 

(Piza Junior, 1993) para florescer. Foi verificado um decréscimo na produção do 

maracujazeiro com a redução dos níveis de radiação solar, não observando flores sob 

intenso sombreamento (MENZEL & SIMPSON, 1988). 

 
 

Tabela 3. Relação dos valores máximos de Produtividade, Massa Média de Cada Fruto e 

porcentagem de suco e Produção por Planta em Kg, obtidos pelas progênies deP. 

maliformis L. a nível de parcela na safra e a entressafra. 
 
 

VARIÁVEIS 
Safra Entressafra 

 
Maio/2016 Setembro/2016   

 Produtividade Kg/ha 15.816,8 4.058,4 
 Massa Média de Cada Fruto/g 79,55 78,37 
 Produção por Planta/Kg 4,18 1,07 
 
 
 
 

Para o mercado in natura, o tamanho dos frutos é uma característica muito 

apreciada pelos consumidores. Quase todas as progênies do presente estudo, exceto a P7 

(safra) e P3 (entressafra), produziram frutos com diâmetro menor que 55 mm (Tabelas 4 e 

5), o qual é, de acordo com Maia et al. (2009), o tamanho mínimo adequado para se 

enquadrar na classificação comerci al do maracujazeiro azedo. Teles et al. (2012), 

trabalhando com genótipos que deram ori gem as progênies pré-selecionadas de 

Passiflora maliformis cultivados no Distrito Federal, obteve valores de diâmetro 
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longitudinal que variaram de 64,94 a 82,39 mm e diâ metro transversal com variação de 
 

50,70 a 67,99 mm. 
 

A relação entre o comprimento e a largura é normalmente utilizada para avaliar 
 

o formato dos frutos, considerando-se o valor igual a 1 (um) para frutos redondos e 
 

valores maiores que um para frutos ovalados (FORTALEZA et al., 2005). Os formatos 
 

dos frutos das progênies avaliadas apresentaram umatendência ao formato ovalado, 
 

cujos  valores  variaram  entre  1,19  e  1,29.  Segundo  Fortaleza  et  al.  (2005),  para  a 
 

indústria, essa característica é importante, pois os frutos alongados de maracujá 
 

geralmente apresentam cerca de 10% a mais de suco que os redondos. 
 

A maioria das progênies na safra e entressafra apresentou porcentagem de suco, 
 

com valores de 36,9 a 42,4% (Tabela 4 e 5), o que éinteressante do ponto de vista do 
 

rendimento das indústrias de suco (BRUCKNER et al., 2002). 
 

Todas as progênies em ambas as avaliações, apresentaram teores de SST dos 
 

frutos acima da faixa esperada para frutos de maracujazeiro-amarelo que varia de 12,5 a 
 

14,9 ºBrix (DURIGAN et al., 2004) sendo assim, atendem ao padrão mínimo de 13 
 

ºBrix exigido pelas agroindústrias de sucos (MELETTI et al., 2000).  Segundo Souza & 
 

Sandi (2001) o elevado teor de SST, permite o uso de uma menor quantidade de frutos 
 

para a concentração do suco. 
 
 

 

Tabela 4. As médias do diâmetro longitudinal (DL) e diâmetro transversal do fruto 

(DT), relação entre o diâmetro longitudinal e o tra nsversal (DL/DT) em milímetros, 

massa da polpa com semente (MPcS), suco, sementes e casca em percentual, sólidos 

solúveis totais (SST) em Brixº, massa média de cadafruto (McF) em gramas, 

produtividade (Prod.) em Kg/ha e produção por plant a (PPl) em (Kg), de Passiflora 

maliformis L. Safra – Maio/2016. 

 

Progênies 
 DL DT DL/DT MPcS Suco Sementes Casca SST McF Prod. PPl 
            

 

(mm) (mm) ------ (%) (%) (%) (%) (%) (g) Kg/ha Kg   
            

P1 74,6a 59,2a 1,26a 45,1a 37,5ab 7,6c 54,9a 16,3a 71,3a 8307,8a 2,19a 

P2 70,5a 56,2a 1,26a 47,2a 36,9ab 10,3c 52,8a 16,2a 61,2ab 9345,0a 2,47a 

P3 71,6a 56,9a 1,26a 54,4a 32,3ab 22,1a 45,6a 16,0a 52,8b 7332,1a 1,94a 

P4 68,2a 57,3a 1,19a 50,4a 39,3a 11,0bc 49,6a 15,8a 54,2b 8077,4a 2,13a 

P5 73,8a 57,6a 1,29a 46,6a 33,2ab 13,4abc 53,4a 16,2a 57,2ab 8769,5a 2,32a 

P6 70,5a 55,7a 1,27a 48,9a 28,9b 19,9ab 51,0a 16,2a 62,5ab 7298,0a 1,93a 

P7 68,4a 54,2a 1,26a 49,0a 37,9ab 11,1bc 50,9a 15,5a 61,1ab 8745,8a 2,31a 

P8 73,9a 58,3a 1,28a 48,7a 37,2ab 11,5bc 51,3a 15,7a 64,7ab 7685,0a 2,03a 
 
As médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem entre si estatisticamente ao nível de 5% de 
significância pelo o teste Tukey. 
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Tanto na safra quanto na entressafra, a comparação entre as médias, mostram 
 

uma pequena variação entre as progênies (Tabelas 4 e 5), as quais já foram previamente 
 

selecionadas  para  tamanho  do  fruto  e  produtividade.  Entretanto,  observou-se  uma 
 

grande variação entre as parcelas, possivelmente de vido à variabilidade genética das 
 

plantas que ocorrem dentro das progênies. A seleção de plantas individuais seria uma 
 

opção para aumentar o diferencial de seleção e aume ntar as possibilidades de ganhos de 
 

seleção. 
 

 

Tabela 5. Médias do diâmetro longitudinal (DL), diâmetro tra nsversal (DT) e relação 

DT\DT em milímetros, massa da polpa com sementes (MPcS), suco e sementes em 

porcentagem, sólidos solúveis totais (SST) em Brixº, massa média de cada fruto (McF) 

em gramas, produtividade (Prod.) em Kg\ha e produçã o por planta (PPl) em kg, de P. 

maliformis L. Entressafra - Setembro/2016. 

 

Progênies 
 DL DT DL/DT MPcS Suco Sementes SST McF Prod. PPl 
           

 

(mm) (mm) ------ (%) (%) (%) (%) (g) Kg/ha Kg   
           

P1 77,8a 58,0a 1,35a 42,5a 38,5a 4,0b 15,3a 56,5a 2102,1a 0,57a 

P2 69,6ab 57,9a 1,22a 39,6a 32,7ab 6,9b 14,5a 45,6a 1407,2a 0,37a 

P3 68,7b 54,9a 1,25a 43,6a 39,3a 4,3b 15,5a 42,8a 2213,1a 0,58a 

P4 71,9ab 60,4a 1,19a 42,4a 28,5b 13,9a 15,6a 44,2a 1683,2a 0,44a 

P5 73,7ab 56,9a 1,30a 46,3a 42,4a 3,9b 14,9a 60,5a 1702,0a 0,45a 

P6 74,8ab 57,7a 1,30a 46,4a 33,5ab 12,9a 15,7a 56,2a 2586,1a 0,68a 

P7 69,9ab 56,1a 1,25a 45,4a 41,9a 3,5b 15,7a 50,3a 2063,9a 0,55a 

P8 76,2ab 59,7a 1,28a 42,4a 38,2a 4,2b 14,4a 51,1a 2127,6a 0,56a 
 
As médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem entre si estatisticamente ao nível de 5% de 
significância pelo o teste Tukey. 

 
 

 

Os valores das estimativas de correlações obtidas c om base nas 10 variáveis 

mensuradas no Maracujá-maçã na safra e na entressafra estão na Tabela 6. Na safra, 

algumas variáveis apresentaram correlação significativa e altamente significativa entre si. 

As variáveis diâmetro longitudinal e a relação DL/DT (diâmetro longitudinal/diâmetro 

transversal), foram as variáveis que apresentaram uma correlação acima de 0,72; sendo 

um valor de correlação positiv a e altamente significativa, reforçando a estreita ligação 

que há entre essas va riáveis e indicando que quanto maior o diâmetro longitudinal dos 

frutos maior será a relação DL/DT. 
 

Houve uma correlação fraca, negativa e significativ a entre o diâmetro transversal 

e o índice DL/DT. A correlação negativa era esperad a entre essas variáveis, pois, a 
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variável diâmetro transversal é o denominador do índice DL/DT, ou seja, quanto menor 
 

o DT, maior o DL/DT. 
 

Na entressafra a variável porcentagem de suco apresentou estimativa de 
 

correlação alta, positiva e altamente significativa com a variável massa da polpa com 
 

semente. A produção total e a produção de frutos po r planta apresentaram correlação 
 

positiva e altamente significativa com a massa da polpa com sementes. 
 

 

Tabela 6. Estimativas dos coeficientes de correlação de Pear son entre as variáveis: 

diâmetro longitudinal (DL), diâmetro transversal (D T) e relação (DL\DT) em 

milímetros, massa da polpa com sementes (MPcS), suco e sementes em porcentagem, 

sólidos solúveis totais (SST) em Brixº, massa médiade cada fruto (McF) em gramas, 

produtividade (Prod.) em Kg\ha e produção por plant a (PPl) em kg de P. maliformis L. 

avaliados no pico de produção (Maio de 2016) (acima da diagonal) e na entressafra 

(Setembro de 2016) (abaixo da diagonal), Embrapa Cerrados, Planaltina, DF, 2016. 

 

 Entre/Safra DL DT DL/DT MPcS Suco Sementes SST McF Prod PPL 

 DL - 0,37
* 

0,72
** 

0,19 0,02 0,20 -0,04 0,16 -0,29 -0,29 

 DT 0,41
** 

- -0,38
* 

-0,03 -0,02 -0,01 -0,25 0,24 0,09 0,09 

 DL/DT 0,64
** 

-0,43
** 

- 0,21 0,05 0,19 0,14 -0,02 -0,35
* 

-0,35
* 

 MPcS 0,09 0,21 -0,08 - 0,52
** 

0,67
** 

-0,04 -0,52
** 

-0,11 -0,11 

 Suco 0,10 0,18 -0,04 0,92
** 

- -0,28 -0,09 -0,12 0,04 0,03 

 Sementes 0,03 0,32
* 

-0,24 0,37
* 

0,18 - 0,04 -0,48
** 

-0,16 -0,16 

 SST -0,04 -0,17 0,11 -0,15 -0,17 0,03 - -0,08 0,08 0,08 

 McF 0,33
* 

0,22 0,15 0,37
* 

0,41
** 

-0,01 -0,02 - 0,15 0,15 

 Prod 0,22 0,37
* 

-0,10 0,58
** 

0,48
** 

0,30 -0,02 0,33
* 

- 0,1
** 

 PPL 0,22 0,37
* 

-0,09 0,58
** 

0,48
** 

0,30 -0,02 0,33
* 

0,10
** 

- 

* Significativo  
** Altamente Significativo 

 
 

 

De acordo os resultados obtidos na estimativa de correlação, pode-se inferir que 

não se deve fazer uma seleção precoce nas progênies de Maracujá-maçã, pois as plantas 

podem apresentar uma maior produção na safra, e ter uma queda de produção na 

entressafra. Isso ocorre, provavelmente, em consequência do esgotamento que há na safra, 

e na entressafra essas plantas que produziram muito estão se recuperando. Enquanto uma 

planta que apresentou uma menor produç ão na safra pode apresentar uma produção maior 

na entressafra. Sendo a entressafra um período importante para o Maracujá-maçã, já que 

essa consegue manter a produção o ano inteiro, com alguns picos de produção. 
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A classificação das parcelas mais produtivas em rel ação à safra (Figura 3) 

mostra que não houve uma progênie que tenha se destacado, mas evidencia as 

diferenças entre as parcelas. 
 

A nível de parcelas experimentais, as melhores progênies apresentaram 

produtividade de 15.816 Kg/ha na safra e 4.058 Kg/ha na entressafra com massa média 

de frutos próximo de 80 g. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figura 3. Classificação das 15 parcelas mais produtivas, com frutos mais pesados e 

com maior percentual de suco na Safra – Maio/2016. 
 
 
 
 
 

 

4. CONCLUSÃO 
 

 

Verificou-se um pequeno efeito das progênies sobre a produtividade e 

características físicas dos frutos tanto na safra como na entressafra, possivelmente 

devido a uma grande variabilidade genética das plantas dentro das progênies. 
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PARÂMETROS GENÉTICOS E ESTIMATIVAS DE GANHOS DE SEL EÇÃO 
 

ENTRE E DENTRO DE PROGÊNIES DE MEIO-IRMÃOS 
 

DE Passiflora maliformis L. 
 
 

 

RESUMO 
 

 

Passiflora maliformis L., também denominado como maracujá-maçã, maracujáde osso e 

maracujá cabaça, é conhecido por sua resistência pragas e doenças que comumente 

afetam outras espécies de maracujá, além de produzifrutos globosos com casca rígida e 

polpa de sabor adocicado, apresentando grande potencial para ser cultivado e 

comercializado no Brasil. Neste trabalho, objetivou-se caracterizar progênies de P. 

maliformis com base em características morfoagronômicas, bem c omo estimar 

parâmetros genéticos visando à estimativa de ganhos genéticos para características físicas 

e químicas de frutos e produtividade. Foram avaliadas oito progênies elite de meio-

irmãos desta espécie na Unidade de Apoio da Fruticultura, na Embrapa Cerrados, 

Planaltina, DF. Foi utilizado o Delineamento Inteiramente Casualizado com cinco 

repetições e seis plantas por parcela. Estimativas de produtividade foram realizadas pela 

contagem dos frutos durante o primeiro pico de produção finalizada no mês de abril de 

2015. Foram também realizadas medições de diâmetro transversal e longitudinal, cor, 

textura, espessura, peso e volume de polpa com sementes, peso de cascas úmidas e secas. 

Os dados obtidos foram submetidos a análises de variância e as médias comparadas, 

utilizando o teste Tukey a 5% de probabilidade. Estimativas de ganhos genéticos foram 

calculadas com base no diferencial de seleção, considerando as médias de progênies 

selecionadas e também a média de plantas selecionadas dentro das progênies. Com base 

nos dados iniciais, há evidencias de ganhos genéticos baixos obtidos por meio de seleção 

de progênies, possivelmente porque dentro de cada progênie ocorre uma alta 

variabilidade genética. Asestimativas de ganhos genéticos com base na seleção de plantas 

individuais dentro d as progênies são maiores, o que sinaliza a melhor estratégia de 

seleção para maximizar os ganhos genéticos nos ciclos de seleção e recombinação dessa 

população de melhor amento. 

 

 

Palavras-chave: Maracujá silvestre, parâmetro genético, melhoramento genético, 

seleção. 
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GENETIC PARAMETERS AND ESTIMATES OF SELECTION GAINS 
 

AMONG AND WITHIN OF HALF-SIB PROGENIES 
 

OF Passiflora maliformis L. 
 

 

ABSTRACT 
 

 

Passiflora maliformis L., also known as apple passion, passion fruit and passion fruit 

gourd is known for its resistance to pests and diseases that commonly affect other 

species of passion fruit, besides producing globous fruits with hard shell and pulp with a 

sweet taste featuring great potential to be cultivated and commercialized in Brazil. The 

objective of this work was to characterize P. maliformis progenies using 

morphoagronomic characteristics, as well as to estimate genetic parameters for the 

genetic gains estimation for physical and chemical characteristics of fruits and 

productivity. Eight half-sib elite progenies were evaluated at the Fruit Support Unit at 

Embrapa Cerrados, Planaltina, DF. A completely randomized design with five 

replications and six plants per plot was used. Productivity estimates were made by 

counting the fruits during the first production peak finalized in April 2015. 

Measurements of transverse and longitudinal diameter, color, texture, thickness, weight 

and volume of pulp with seeds, bark weight moist and dry. The data were submitted to 

variance analysis and the means compared using the Tukey test at 5% probability. 

Genetic gain estimates were calculated with the base on selection differential, 

considering the average of selected progenies and also the average of selected plants 

within the progenies. Based on the initial data, there is evidence of low genetic gains 

obtained through progeny selection, probably because of the high genetic variability 

within each progeny. The genetic parameters obtained with a morphoagronomic 

characterization evidenced lower genetic gains obtained through progenies selection 

than through individual plant selection, signaling that a selection among and within 

progenies is a better selection strategy to maximize the genetic gains in the cycles of 

selection and recombination of this breeding population 

 
 

Keywords: Wild passion fruit, genetic parameters, genetic improvement, selection. 
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1. INTRODUÇÃO 
 
 

 

O gêneroPassiflora tem como principal origem a América Tropical, sendoque o 

Brasil é um dos principais centros de diversidade genética (CERVI et al., 2010). Esse gênero 

apresenta mais de 500 espécies descritas dasquais, aproximadamente, 150 são nativas no 

Brasil (BERNACCI et al., 2005). 
 

Devido ao aumento significativo tanto em área cultivada quanto em produção, o 

cultivo de maracujá vem se destacando no Brasil, considerando sua importância 

econômica e social. O Brasil é o maior produtor e consumidor mundial do maracujá-

azedo, com uma área de 57.183 hectares e produção de 823.284 toneladas, em 2014 

(ABF, 2016). As espécies com maior expressão comercial no Brasil são a Passiflora 

edulis Sims (maracujá-azedo) e a Passiflora alata (maracujá-doce) (SOUZA e 

MELLETI, 1997). O maracujá-azedo é o mais conhecido, cultivado e comercializado 

devido à qualidade de seus frutos e ao seu maior re ndimento industrial. Além do 

maracujazeiro-azedo e doce, outras espécies como a P. setacea e P. cincinnata, têm 

ganhado uma fatia do mercado brasileiro, principalmente devido aos avanços das ações 

de pesquisa com o desenvolvimento de novas cultivares (EMBRAPA, 2017a; 2017b). 
 

Algumas espécies silvestres de Passiflora têm grande potencial para contribuir 

com o melhoramento genético do maracujazeiro comercial, por apresentarem, além da 

resistência a doenças e a algumas pragas, longevidade, maior adaptação a condições 

climáticas adversas, entre outras características nteressantesi (MELETTI et al., 2005; 

JUNQUEIRA et al., 2005). Além do uso indireto em programas de melhoramento, 

algumas espécies silvestres de maracujá têm potencial para uso direto na diversificação de 

sistemas de produção visando à comercialização d e frutas frescas e produtos processados 

e para isso, o desenvolvimento de trabalhos de pesquisa básica nas áreas de conservação e 

caracterização dos recursos genéticos e pesquisa aplicada voltada para o melhoramento 

genético são essenciais (FALEIRO et al., 2015). 
 

Dentro deste contexto, a espécieP. maliformis tem sido trabalhada na Embrapa e 

por parceiros. Por meio de ciclos de recombinação e seleção está sendo possível o 

desenvolvimento de cultivares com maior produtividade e maior tamanho do fruto e 

adaptadas ao cultivo na região do Cerrado (TELES et al., 2012; FALEIRO et al. 2015). 
 

Segundo Resende (2000), o melhoramento genético das espécies vegetais 

depende da eficiência de escolha dos melhores indivíduos (que transmitam seus genes 
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de interesse à próxima geração), para serem utiliza dos na obtenção de novas plantas que 
 

expressem melhor as características desejáveis. De acordo com Bruckner (2011), no 

processo de seleção de fruteiras deve-se atentar ao s fatores que compõe a cadeia 

produtiva da espécie. No caso do melhoramento de maracujá é importante selecionar 

plantas que produzam frutos que expressem características físico-químicas capazes de 

atender às exigências do mercado a que se destinam . 
 

No caso da espécie P. maliformis, os trabalhos de melhoramento genético 

realizados na Embrapa têm permitido a seleção de matrizes e progênies com maior 

produtividade, frutos maiores e com alto rendimento de polpa, além da maior 

adaptabilidade às condições de cultivo no Brasil. N este trabalho, objetivou-se, 

caracterizar progênies elite de P. maliformis com base em características morfo-

agronômicas, bem como estimar parâmetros genéticos visando à estimativa de ganhos 

genéticos para características físicas e químicas de frutos e produtividade. 

 
 
 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 
 
 

 

Foram avaliadas oito progênies de meio-irmãos de matrizes selecionadas no 

programa de melhoramento genético por seleção recorrente. O experimento foi montado 

em 2011 e conduzido na Unidade de Apoio da Fruticultura da Embrapa Cerrados, 

Planaltina, DF, utilizando o Delineamento Inteiramente Casualizado com cinco 

repetições e seis plantas por parcela distrib uídas em 3 covas (2 plantas por cova). O 

espaçamento utilizado foi de 2,5 m entre linhas e 2,5 m entre covas. O sistema de 

condução utilizado foi espaldeira vertical, com fio de arame liso N° 12, a 1,8m de altura 

do solo. Os tratos culturais utilizados foram os mesmos recomendados para o cultivo do 

maracujazeiro azedo, utilizando o sistema de irrigação por gotejamento. 
 

Estimativas de produtividade foram realizadas pela contagem dos frutos durante 

o primeiro pico de produção entre abril e maio de 2 015 em cada cova contendo 2 

plantas. A partir de 3 frutos de cada planta, foram também realizadas medições do 

diâmetro transversal e longitudinal (Anexo 4), text ura, espessura, massa e volume de 

polpa com sementes, peso de cascas úmidas e secas (Anexo 5). 
 

Os dados obtidos foram submetidos a análises de variância e as médias 

comparadas, utilizando o teste Tukey a 5% de probabilidade, com o auxílio do 
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Programa Genes (CRUZ, 2006a). Estatísticas descritivas (valores máximos, mínimos e 

médios) e parâmetros genéticos (coeficiente de variação e herdabilidade em sentido 

amplo) também foram estimados com o auxílio do Programa Genes (CRUZ, 2006b). 

Estimativas de ganho genético foram calculadas com base no diferencial de seleção, 

considerando as médias de progênies selecionadas etambém a média de plantas 

selecionadas dentro das progênies. 

 
 
 

 

3. RESULTADOE DISCUSSÃO 
 
 

 

Com base nas médias das progênies, foram observadasdiferenças significativas 

(p>0,05) apenas para a característica Espessura de Casca (EC), evidenciando que não 

existem diferenças significativas entre as progênies para a maioria das características 

avaliadas. Os dados de NFR sofreram transformação p or raiz de x. Os coeficientes de 

variação e de herdabilidade foram muito diferentes entre as características avaliadas 

evidenciando diferenças de precisão e acurácia nas avaliações das diferentes 

características. As estimativas dos coeficientes de herdabilidade variaram entre 0 a 65,68 

%, com tendência de maiores valores para os aracteres Textura da Casca (TC), Espessura 

da Casca (EC) e Massa de Polpa com Sementes (MPS), 65,68%, 55,6% e 50,53% 

respectivamente (Tabela 1). Oliveira et al. (2008a), avaliando características de 

maracujazeiro azedo, encontraram valores de herdabilidade com base nas médias de 

progênies de 11 a 57%. 
 

Segundo Borém (2001), as estimativas de herdabilidade em uma população 

podem variar de acordo com a característica avaliada, o método de estimação, a 

diversidade na população, o tamanho da amostra aval iada, o nível de endogamia da 

população, o número e tipos de ambientes considerad os, a precisão na condução do 

experimento e na coleta de dados e com a unidade experimental considerada. Por isso, 

acredita-se que é possível melhorar a acurácia experimental dessa população de 

melhoramento, possibilitando a obtenção de maiores ganhos genéticos. A grande 

amplitude dos valores das características avaliadas (máximo-mínimo) (Tabela 1) 

evidencia possível variabilidade genética na população de melhoramento, o que 

possibilita os ganhos genéticos ao longo dos ciclosde seleção e recombinação. 
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Tabela 1. Resumo da análise de variância e valores de F relativos aos efeitos de 

progênie referentes às características: número de rutosf por repetição (NFR), diâmetro 

longitudinal (DL), diâmetro transversal do fruto (D T), relação de diâmetro longitudinal 

com transversal (DL/DT), textura da casca (TC), espessura da casca (EC), massa de 

polpa com sementes (MPS), volume de polpa com sementes (VPS), massa de cascas 

úmidas (PCU), massa de cascas secas (PCS). 

 

Fonte de    PROBABILIDADE DE ERRO    
          

Variação NFR DL DT DL/DT TC EC MPS VPS MCU MCS 
 

           

Teste F 0,59 1,71 0,82 1,41 2,91 2,25* 2,02 1,23 1,45 1,55 
           

CV(%) 41,86 11,82 13,22 5,39 14,09 19,31 19,43 18,19 15,85 22,41 

Herdab.(%) 0 41,54 0 29,39 65,68 55,6 50,53 18,64 31,11 35,38 
           

Máximo 116 8,24 6,57 1.33 1716,9 0,28 258,1 250 291,5 61,74 

Mínimo 0 2,93 2,23 1.05 802,5 0,12 95,42 124 165,2 22,64 

Média 31,62 6,73 5,63 1,19 1259,1 0,18 174,04 171,8 218,5 34,43 
 
*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F. 

 
 

 

Não foram observadas diferenças estatísticas entre as médias das características de 

frutos entre as progênies, com exceção das médias da Espessura da Casca (Tabela 2). Este 

fato pode ser explicado pela possível existência de maior variabilidade genética dentro 

das progênies em relação à variabilidade gen ética entre as progênies. Tanto a 

variabilidade genética entre como dentro de progênies pode garantir ganhos genéticos, se 

adequadamente caracterizada e utilizada nos processos e estratégias de seleção de 

matrizes superiores. Oliveira et al. (2008), por exemplo, verificaram que a variação dentro 

das progênies é importante e pode proporcionar ganhos genéticos se considerada nos 

ciclos de seleção e recombinação. 
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Tabela 2. Número de frutos por repetição (NFR), diâmetro lon gitudinal (DL), diâmetro 

transversal do fruto (DT), relação de diâmetro long itudinal com transversal (DL/DT), 

textura da casca (TC), espessura da casca (EC), massa de polpa com sementes (MPS), 

volume de polpa com sementes (VPS), massa de cascas úmidas (PCU), massa de cascas 

secas (PCS). 
 
 

Matrizes 
NFR DL DT DL/DT TC EC MPS VPS MCU MCS 

 

------ (cm) (cm) ------ ------ (mm) (g) (ml) (g) (g)   

 Progênie1 38,6a 7,29a 6,05a 1,20a 1372,9a 0,23a 173,9a 167,5a 252,4a 43,54a 

 Progênie2 38,6a 6,58a 5,53a 1,19a 1436,6a 0,18ab 211,1a 206,0a 236,2a 38,85a 

 Progênie3 34,4a 6,65a 5,78a 1,15a 1110,3a 0,15b 183,0a 178,7a 189,7a 29,67a 

 Progênie4 34,8a 6,35a 5,46a 1,16a 1073,1a 0,15ab 178,1a 175,5a 195,4a 33,64a 

 Progênie5 20,6a 5,87a 5,06a 1,18a 1431,8a 0,18ab 133,8a 172,5a 206,7a 34,98a 

 Progênie6 39,4a 6,96a 5,72a 1,22a 1340,9a 0,18ab 187,5a 157,2a 225,5a 33,55a 

 Progênie7 18,8a 6,99a 5,54a 1,26a 1170,7a 0,19ab 146,5a 146,5a 224,2a 29,01a 

 Progênie8 27,8a 7,16a 5,89a 1,21a 1136,6a 0,17ab 178,4a 171,0a 218,4a 32,20a  
Dados seguidos de mesma letra na coluna não diferem entre si estatisticamente ao nível de 5% de 

significância pelo o teste Tukey. 

 
 
 
 

 

O diferencial de seleção com base nos dados de prog ênies para a produtividade e 
 

tamanhos dos frutos foi relativamente pequeno, mesmo considerando altas intensidades 
 

de seleção. Para uma intensidade de seleção de 12,5 %, o número de frutos por planta 
 

aumentou de 5,4 (população original) para apenas 6, 6 (população melhorada) (Tabela 
 

3). 
 

 

Tabela 3. Intensidade de seleção, número de progênies selecionadas e médias do número 

de frutos por progênie, número de frutos porplanta e características físicas dos frutos, 

considerando as progênies selecionadas. 
 

 Intensidade N° de Progênies Nº Frutos Nº Frutos Diâm. Diâm. Long/ 

 de Seleção(%) selecionadas por Progênie por Planta* Long Trans Trans 

 0 8 160,1 5,4 7,08 5,91 1,20 

 50 4 192,0 6,4 7,14 5,96 1,20 
 37,5 3 194,3 6,5 7,21 5,97 1,21 
 25 2 195,0 6,5 7,09 5,85 1,21 
 12,5 1 197,0 6,6 6,06 5,85 1,04 

*Cada progênie é representada por 30 plantas. 
 
 

 

Ao estreitarmos a avaliação do diferencial de seleç ão com os resultados da 

avaliação dentro das progênies (avaliação da média de duas plantas cultivadas na 
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mesma cova) para os mesmos caracteres - produtividade e características físicas dos 
 

frutos, o ganho obtido foi superior ao obtido com base na análise das progênies. Por 
 

exemplo, para uma intensidade de seleção de 10% que é representado por 12 covas, o 
 

número de frutos por planta aumentou de 5,4 (população original) para 18,2 (população 
 

melhorada) (Tabela4). 
 

 

Tabela 2. Intensidade de seleção, número de covas selecionad as e médias do número de 

frutos por cova, número de frutos por planta e características físicas dos frutos, 

considerando as covas selecionadas. 
 

 Intensidade N° de Covas Nº Frutos Nº Frutos Diâm. Diâm. Long/ 

 de Seleção (%) Selecionadas Por Cova Por Planta* Long Trans Trans 

 0 120 10,68 5,4 7,08 5,91 1,20 

 50 60 19,10 9,5 7,09 5,93 1,20 
 40 48 21,69 10,8 7,14 5,94 1,20 

 30 36 24,92 12,5 7,13 5,92 1,20 
 20 24 29,21 14,6 7,19 5,98 1,20 

 10 12 36,42 18,2 6,93 5,99 1,16 
 5 6 45,67 22,8 7,00 6,00 1,17 

*Cada cova é representada por 2 plantas. 
 
 
 

 

Esta maior estimativa de ganho de seleção é explicada porque a avaliação da 

produtividade das plantas dentro de cada progênie permitiu estratificar melhor a 

variabilidade genética disponível. Uma análise de istribuiçãod de frequência mostra, de 

um lado, um maior número de covas com baixa produtividade de frutos por planta. Por 

outro lado, é possível identificar covas com altas produtividades de frutos por planta 

(Figura 1). 
 

Os métodos de seleção, a partir de critérios previamente escolhidos têm por 

objetivo identificar as melhores famílias ou indivíduos, para que permaneçam no 

programa de melhoramento, assim, gerando populações mais produtivas de acordo com 

os interesses do melhorista. A seleção não cria var iabilidade e sim atua na variabilidade 

existente (ALLARD, 1971). Dessa forma, os maiores ganhos genéticos serão funções das 

estruturas genéticas das populações em estudo. 
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Figura 1. Distribuição de  frequênciade classes fenotípicas relaciona das à quantidade 

de  frutos por  cova  de  u ma  população  de  melhoramento   de  Passif lora  maliformis,  
Embrapa Cerrados, 2015. Classes fenotípicas: 1 (0 frutos por cova); 2 (1 a 5 frutos por 

cova); 3 (6 a 10 frutos por cova); 4 (11 a 15 frutos por cova); 5 (16 a 20 frutos por 
cova); 6 (21 a 25 frutos por cova);7 (26 a 30 frutos por cova); 8 (30 a 40 frutos por 

cova); 9 (mais de 40 frutos por cova). 
 
 
 
 

Com base nesses r esultados, foi feito um ranking das covas d e acordo com a 
 

produtividade de frutos po r planta. A partir desse ranking, selecionar am-se as plantas 
 

das 10 covas mais produtiv as (Top 10), identificando a progênie corre spondente a cada 
 

cova (Tabela 5). Como den tro de cada progênie ocorre uma variabilida de muito grande, 
 

não  ho uve uma  progênie  que  se destacasse, ou  seja,  as plantas das covas mais 

produtivas pertenciam  a  diferentes progênies. As  progênies  7 e 8  não foram 
 

representadas entre as cov as mais produtivas. A cova com as plantas mais produtivas, 
 

com média de 41 frutos po r planta, pertence à progênie 4. 
 

O diâmetro longitud inal (DL) das plantas selecionad as variou d e 6,21 cm a 7,59 
 

cm e o diâmetro transversal (DT) de 5,07 cm a 6,53  cm. Com base no s valores desses 
 

diâmetros,  verificou- se  qu e as  plantas  da progênie 5  da 10º coloc ação do ranking, 
 

produziram os maiores frutos, seguidas das plantas da progênie 2 e 1 das respectivas 3ª 
 

e 2ª colocação do ranking (Tabela 5). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

77 



Tabela 5. Plantas selecionadas de Passiflora maliformis L. (Top 10) e respectivas 

progênies, produtividade média de frutos por planta, diâmetro longitudinal (DL) e 

diâmetro transversal (DT) no pico de produção de Ab ril/Maio de 2015. 
 

 Plantas Top 10 Progênie Nº de Frutos por Planta DL (cm) DT (cm) 
      

 1 4 41 6,70 6,22 
 2 1 21 7,46 6,19 
 3 2 21 7,53 6,44 

 4 5 20 6,21 5,07 

 5 2 18 7,20 6,21 

 6 4 16 6,58 5,86 
 7 3 15 6,58 5,59 

 8 6 14 6,67 5,91 

 9 3 14 6,70 5,98 

 10 5 13 7,59 6,53 
 
 
 
 

 

4. CONCLUSÃO 
 

 

Estimativas de ganhos de seleção foram baixas entre as progênies, mas altas 

dentro de progênies o que indica uma ampla variabilidade dentro das progênies. 
 

Estes dados indicam que a avaliação e seleção de pl antas individuais é a melhor 

estratégia para maximizar os ganhos genéticos nos iclos de seleção e recombinação dessa 

população de melhoramento. 
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VARIABILIDADE GENÉTICA DE PROGÊNIES DE 
 

MARACUJÁ-MAÇÃ ( Passiflora maliformis L.) USANDO 
 

MARCADORES RAPD E ISSR 
 

 

RESUMO 
 

 

Marcadores moleculares do DNA são ferramentas úteis na caracterização de genótipos de 

maracujá, em razão de apresentarem elevada quantidade de polimorfismos sem 

interferência ambiental. Objetivou-se neste trabalho estudar a variabilidade genética de 

22 plantas selecionadas de progênies de meio-irmãosde P. maliformis. Essas progênies 

foram obtidas a partir de ciclos de seleção e recom binação do programa de 

melhoramento genético por seleção recorrente realizado na Embrapa Cerrados, 

Planaltina, DF. Foi realizada a caracterização mole cular das 22 plantas com base em 

marcadores RAPD e ISSR. Foram obtidos 100 marcadores RAPD e 81 marcadores ISSR 

a partir dos quais foram estimadas as dissimilaridades genéticas entre as plantas 

selecionadas. A matriz de dissimilaridade genética foi empregada para realizar análises 

de agrupamento por meio de dendrograma, utilizando o método Unweighted Pair-Group 

Method using Arithmetic Avarages como critério de agrupamento e dispersão gráfica 

baseada em escalas multidimensionais, usando o método das coordenadas principais. As 

dissimilaridades genéticas entre as22 plantas selecionadas variaram entre 0,15 e 0,78. 

Análises de agrupamento evidenciaram uma tendência de agrupamento das plantas 

oriundas da mesma progênie. Os marcadores RAPD e ISSR foram eficientes na 

caracterização das plantas selecionadas de P. maliformis e na quantificação da 

variabilidade genética entre elas. 

 
 

Palavras-chave: Genética, maracujá silvestre, diversidade genética,seleção recorrente. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

82 



GENETIC VARIABILITY OF APPLE PASSION FRUIT 
 

(Passiflora maliformis L.) PROGENIES USING 
 

RAPD AND ISSR MARKERS 
 

 

ABSTRACT 
 

 

DNA molecular markers of are useful tools in the characterization of passion fruit 

genotypes, due to the high number of polymorphisms without environmental 

interference. The objective of this work was to study the genetic variability of 22 plants 

selected from half-sib progenies of P. maliformis. These progenies were obtained from 

cycles of selection and recombination of the genetic breeding program by recurrent 

selection performed at Embrapa Cerrados, Planaltina, DF. Molecular characterization of 

the 22 selected plants was performed using RAPD and ISSR markers. 100 RAPD and 

81 ISSR markers were obtained and genetic dissimilarities between the selected plants 

were estimated. The genetic dissimilarity matrix was used for grouping analysis using 

dendrogram, using the Unweighted Pair Group Method using Arithmetic Avarages 

method as a grouping criterion. Graphic dispersion analysis was performed using main 

coordinate‟s method. Genetic dissimilarities among the 22 plants selected varied 

between 0.15 and 0.78. Grouping analyzes evidenced a grouping tendency of plants 

from the same progeny. The RAPD and ISSR markers were efficient in the 

characterization of the selected plants of P. Maliformis and in the genetic variability 

quantification. 

 
 

Keywords: Genetics, wild passion fruit, genetic diversity, recurrent selection 
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1. INTRODUÇÃO 
 
 

 

O  Brasil  é  um  dos  principais  centros  de  distribuição  geográfica  do  gênero 
 

Passiflora, onde ocorrem aproximadamente 130 espécies, das quais 88 são endêmicas, 

(BERNACCI et al., 2005; CERVI, 2010). O Brasil é, atualmente, o maior produtor e 

consumidor mundial do maracujá, com uma área de 57183. hectares e produção de 

823.284 toneladas, em 2014 (ABF, 2016). O desenvolvimento da cadeia produtiva do 

maracujá no Brasil ocorreu em virtude das ações de pesquisa e inovação realizadas pelas 

empresas públicas e privadas, muitas vezes em parceria (FALEIRO et al., 2008). 
 

Embora as pesquisas com maracujazeiros estejam amplamente dirigidas às 

espécies cultivadas e, principalmente, à P. edulis Sims, existem várias espécies silvestres 

de maracujazeiros com grande potencial agronômico, que não têm recebido devida 

atenção da pesquisa. Entre estas espécies está a Passiflora maliformis L., também 

conhecida como maracujá cabaça doce, maracujá-maçã e maracujá de osso. Esta espécie é 

cultivada comercialmente na Colômbia, onde é conhecida como cholupa ou granadilla de 

piedra (OCAMPO et al., 2015). 
 

Diante do potencial econômico e social desta espécie de maracujazeiro silvestre, a 

Embrapa e parceiros desenvolvem ações de pesquisa e desenvolvimento desta espécie 

envolvendo programas de conservação, caracterização e uso de recursos genéticos e 

melhoramento (FALEIRO et al., 2013; 2015). Tais açõ es de pesquisa têm utilizado 

marcadores moleculares do DNA como ferramentas auxiliares em diferentes etapas 

destes programas, desde a caracterização do germopl asma até as etapas finais de seleção 

de plantas melhoradas (FALEIRO, 2007; 2011; 2014). Coque e Gallais (2006) na busca 

por métodos de seleção mais eficientes relataram que os marcadores moleculares do 

DNA podem conferir algumas vantagens em relação ao processo seletivo de plantas, com 

economia de tempo e recursos financeiros, além de garantir a existência da diversidade 

genética necessária para a continuidadedo programa. 
 

Segundo Caixeta et al. (2006), a técnica de RAPD (Random Amplification of 
 

Polymorphic DNA) tem grandes vantagens em relação aos outros métodos, por 

apresentar simplicidade, rapidez na obtenção de dad os e custo relativamente reduzido, 

além da aplicabilidade imediata em qualquer tipo de organismo. De forma 

complementar os marcadores Inter Simple Sequence Repeat (ISSR) são dominantes e 
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valiosas ferramentas em estudos de diversidade genética interespecífica de maracujá 

(SANTOS et al., 2011). 
 

A caracterização e quantificação da variabilidade g enética acessada por meio dos 

marcadores moleculares permitem estabelecer relacionamentos genéticos entre plantas 

selecionadas de forma ampla e sem interferência ambiental, o que é muito útil em 

programas de melhoramento de diferentes espécies, incluindo-se o maracujá. Neste 

trabalho, objetivou-se avaliar a variabilidade genética de 22 plantas selecionadas de 

progênies de meio-irmãos deP. maliformis, utilizando marcadores RAPD e ISSR. 

 
 
 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 
 

 

O trabalho foi realizado no Laboratório de Genética e Biologia Molecular da 

Embrapa Cerrados, Planaltina, DF. Foram analisadas 22 plantas selecionadas de 

progênies de meio-irmãos do maracujazeiro silvestre P. maliformis obtidas a partir de 

ciclos de seleção e recombinação do programa de mel horamento genético por seleção 

recorrente realizado na Embrapa Cerrados (Tabela 1). 

 
 

Tabela 3. Descrição das 22 plantas selecionadas de P. maliformis analisadas, Embrapa 

Cerrados, Planaltina, DF, 2016. 
 
 Planta Progênie Repetição Planta selecionada Código 

 1 P4 R3 PLS P4R3PLS 

 2 P1 R5 PLS P1R5PLS 
 3 P2 R1 PLS P2R1PLS 

 4 P5 R2 PLS P5R2PLS 
 5 P2 R3 PLS P2R3PLS 

 6 P4 R3 PLS P4R3PLS 
 7 P3 R4 PLS P3R4PLS 

 8 P6 R4 PLS P6R4PLS 
 9 P3 R5 PLS P3R5PLS 

 10 P5 R3 PLS P5R3PLS 
 11 P2 R2 Planta1 P2R2Pl1 

 12 P2 R2 Planta2 P2R2Pl2 
 13 P2 R2 Planta3 P2R2Pl3 

 14 P2 R2 Planta4 P2R2Pl4 
 15 P2 R2 Planta5 P2R2Pl5 

 16 P2 R2 Planta6 P2R2Pl6 
 17 P1 R3 Planta1 P2R2Pl1 

 18 P1 R3 Planta2 P2R2Pl2 
 19 P1 R3 Planta3 P2R2Pl3 

 20 P1 R3 Planta4 P2R2Pl4 
 21 P1 R3 Planta5 P2R2Pl5 

 22 P1 R3 Planta6 P2R2Pl6 
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As 10 primeiras plantas selecionadas (PLS) são as T OP 10 do capítulo anterior, 

obtidas através da avaliação de parâmetros genéticos e estimativas de ganhos de 

seleção, da nº 11 até a 22 foram plantas selecionadas de avaliações anteriores para 

produtividade. 
 

A metodologia de extração de DNA foi a do CTAB, com algumas modificações 

(FALEIRO et al., 2003). O tecido vegetal fresco foi macerado com auxílio de um bastão 

de vidro e, em seguida, foram adicionados em cada amostra, 450 µL de tampão contendo 

Tris-HCl 100 µM (pH 8,3), CTAB 7%, EDTA 20 mM, NaCl 1,4 M. As amostras 

seguiram para banho-maria a 65 °C, por 30 minutos. A desproteinização foi realizada 

adicionando-se 400 µLde solução clorofórmio: álcool isoamílico (24:1); em seguida, as 

amostras foram agitadas para a formação de uma emulsão e, na sequência, centrifugadas 

a 5.000 rpm por cinco minutos, retirando-se, aproximadamente, 200 µL do sobrenadante 

que foi colocando em microtubos de 2 mL. 
 

Foram adicionados ao sobrenadante 200 µL de isopropanol gelado (5°C), 

invertendo-se os microtubos para promover a precipitação do DNA. Em sucessão, os 

tubos foram colocados a -20 °C, permanecendo por 30 minutos e, em continuidade, 

foram centrifugados a 7.000 rpm, por dez minutos, descartando-se o sobrenadante. O 

pellet formado foi lavado, por duas vezes, com 200 µL de etanol 70% e seco à 

temperatura ambiente e ressuspendido em 100 µL de água MilliQ, contendo RNAse na 

concentração de 40 µL/mL. 
 

A quantidade de DNA foi estimada por espectrofotometria a 260 ηm (A260), e a 

relação A 260/A280 foi utilizada para avaliar a pureza e a qualidade das amostras 

(SAMBROOCK et al., 1989). As amostras de DNA de cada acesso foram diluídas para 

5ng/µL. Inicialmente, foram testados 19 primers decâmeros RAPD e 7 primers ISSR, 

dos quais foram selecionados os que geraram maior quantidade de bandas mais 

informativas e com maior qualidade de amplificação (Tabela 2). 
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Tabela 4. Primers testados e utilizados para obtenção dos mar cadores RAPD e ISSR de 

22 plantas selecionadas de Passiflora maliformis, e respectivos números de bandas 

utilizadas nas análises (BP). Embrapa Cerrados, Planaltina, DF, 2016. 
 

 Primer Sequência 
Bandas 

Primer Sequência 
Bandas  

RAPD 5’ →3’ ISSR 5’ →3’    

 1 - OPD-04TCTGGTGAGG  *5 -TriAGC3’RC AGCAGCAGCAGCAGC 21 

 *2 - OPD-07TTGGCACGGG 11 *6 -TriAGG3’RC AGGAGGAGGAGGAGG 13 

 *3 -OPD-08 GTGTGCCCCA 20 *7 -TriCAG3’RC CAGCAGCAGCAGCAG 12 

 4 - OPD-10 GGTCTACACC  *8 -DiGA5’C CGAGAGAGAGAGAGA 14 

 5 - OPD-16 AGGGCGTAAG  13-DiGA3’C GAGAGAGAGAGAGAG  

 6 - OPE-16GGTGACTGTG  14-DiGA5’CY AGAGAGAGAGAGAGA  

 *7 - OPE-18GGACTGCAGA 06 *15-DiGT5’CY GTGTGTGTGTGTGTGT 21 

 *8 - OPE-20 AACGGTGACC 13    

 9 - OPF-01ACGGATCCTG     

 10 - OPF-14TGCTGCAGGT     

 11 - OPF-17    AACCCGGGAA     

 12 - OPG-01CTACGGAGGA     

 *13 -OPG-05CTGAGACGGA 03    

 *14- OPG-08TCACGTCCAC 05    

 15-OPG-17ACGACCGACA     

 *16-OPH-04GGAAGTCGCC 29    

 *17-OPH-12ACGCGCATGT 13    

 18-OPH-16TCTCAGCTGG     

 19-OPH-17CACTCTCCTC     

  Total 100  Total 81  
*Primers selecionados. 
 
 

 

As reações de amplificação para a obtenção de marca dores RAPD foram 

efetuadas em um volume total de 13 µL, sendo: 6,29 µL de água Milli Q, 1,3µL de 

tampão 1x (Invitrogen), 0,78 µL de MgCl250mM; 0,13 µL dos desoxiribonucleotídios 

(dATP, dTTP, dGTP e dCTP) 10 µM; 1,3 µL de um iniciador-primer 2 µM; 0,2 µL da 

enzima Taq DNA polimerase (1 unidade) e 3 µL de DNA (15 ηg). 
 

As reações de amplificação para o ISSR foram efetua das em um volume total de 

13 µL, sendo: 4,9 µL de água Milli Q, 1,3µL de tampão, 0,39 µL de MgCl250mM; 

0,26µL dos desoxiribonucleotídios (dATP, dTTP, dGTP e dCTP) 10 µM; 1,95µL de um 

iniciador 2µM; 0,2 µL da enzima Taq DNA polimerase (1 unidade) e 3 µL de DNA (15 

ng). 
 

As amplificações para obtenção de marcadores RAPD foram efetuadas em 

termociclador programado para 40 ciclos, cada um composto pela seguinte sequência: 15 

s a 94 ºC, 30 s a 35 ºC e 90 s a 72 ºC. Concluídos os 40 ciclos, foi feita uma etapa de 

extensão final de seis minutos a 72 ºC, e finalmente, a temperatura foi reduzida para 4 ºC. 

Para ISSR foram realizadas em termociclador, no qual as amostras foram inicialmente, 

desnaturadas a 94 ºC por 2 min, seguidos de 37 ciclos, iniciando-se com 15 segundos a 

94 ºC; em seguida 30 segundos a 47 ºC e posteriormente 72 ºC por 1 
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minuto; ao final de todos os ciclos o processo foi finalizado por 7 minutos a 72 ºC e 

resfriado a 4 ºC. 
 

Após a amplificação, foram adicionados, a cada amos tra, 3 µl de uma mistura de 

azul de bromofenol (0,25%) e glicerol (60%) em água.Essas amostras foram aplicadas 

em gel de agarose (1,2%), corado com brometo de etídio, submerso em tampão TBE 

(Tris-Borato 90 mM, EDTA 1 mM). A separação eletrof orética foi de, 

aproximadamente, quatro horas, a 90 volts. Ao término da corrida, os géis foram 

fotografados sob luz ultravioleta. 
 

Os marcadores RAPD e ISSR gerados foram convertidos em uma matriz de dados 

binários, a partir da qual foi estimada a disimilaridade genética entre os diferentes 

genótipos, com base no complemento do co eficiente de similaridade de Nei e Li (NEI e 

LI, 1979), utilizando o Programa Genes (CRUZ, 2007). A similaridade genética (SG) foi 

dada por: Sgij= 2Nij/(Ni + Nj), onde: Nij é o número de bandas presentes em ambos os 

genótipos i e j; NieNj é o número de bandas presentes no genótipo i e j, respectivamente; 

e, subtraído o val or de SG da unidade (1 - SG), foi obtida a dissimilaridade genética. 

 
 

A matriz de dissimilaridade genética foi empregada para realizar análises de 

agrupamento por meio de dendrograma, utilizando o método do UPGMA (Unweighted 

Pair Group Method Arithmetic Average) (SNEATH e SOKAL, 1973), como critério de 

agrupamento, e a dispersão gráfica baseada em escalas multidimensionais, usando o 

método das coordenadas principais, com auxílio do Programa SAS (SAS Institute Inc., 

2008) e Statistica (STATSOFT Inc., 2007). Foi realizada a análise descritiva das 

estimativas de distâncias genéticas obtidas com base nos marcadores RAPD e ISSR 

(valores mínimo e máximo, média e o coeficiente devariação), com o auxílio do 

programa Genes (CRUZ, 2007). Correlações de Pearson entre as estimativas de 

distâncias genéticas obtidas com base nos marcadores RAPD e ISSR foram também 

calculadas. 

 
 
 
 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
 

 

A análise das 22 plantas dePassiflora maliformis, por meio do uso dos oito 

primers decâmeros, gerou um total de 100 marcadores RAPD, t otalizando uma média 
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de 12,5 marcadores por primer. As distâncias genéticas entre as 22 plantas avaliadas 

variaram entre 0,11 e 0,74 (Tabela 3). A menor distância (0,11) foi observada entre as 

plantas 18 (Progênie 1 Repetição 3 Planta 2) e 20 (Progênie 1 Repetição 3 Planta 4), ou 

seja, plantas da mesma progênie e repetição. A maior distância (0,74) foi observada entre 

as plantas 09 (Progênie 3 Repetição 5 Planta selecionada) e 22 (Progênie 1 Repetição 3 

Planta 6). A maior proximidade genética entre as plantas 18 e 20 já era esperada, 

considerando que tem origem comum na mesma Progênie e repetição. A maior distância 

obtida entre as plantas 09 e 22 de diferentes progênies, evidenciam a 
 
relação dos marcadores moleculares com a genealogia dos genótipos analisados. 
 

Com base na análise da técnica molecular ISSR foramobtidos 82 marcadores com 

os cinco primers decâmeros, perfazendo uma média de 16,4 marcadores por primer. As 

distâncias genéticas entre os 22 acessos avaliados variaram entre 0,15 e 0,78 (Tabela 4). As 

menores distâncias, de 0,15, foram o bservadas entre plantas de diferentes 
 
progênies como a 08 (Progênie 6 Repetição 4 Plantaselecionada) e 09 (Progênie 3 

Repetição 5 Planta selecionada), 10 (Progênie 5 Repetição 3 Planta selecionada) e 14 

(Progênie 2 Repetição 4 Planta 4). A maior distânci a (0,78) foi observada entre os 

acessos 12 (Progênie 2 Repetição 2 Planta 2) e 18 (Progênie 1 Repetição 3 Planta 2). 
 

Bellon et al. (2009), estudando a variabilidade genética de acessos obtidos de 

população silvestres de maracujazeiro-doce com base em marcadores RAPD, 

encontraram distâncias entre os acessos que variara m entre 0,096 e 0,324. Esta 

amplitude de distâncias foi menor que a verificada no presente trabalho, evidenciando a 

ampla base genética das plantas analisadas, que segundo o pesquisador Nilton Junqueira 

(comunicação pessoal) tiveram na base de cruzamento s, acessos de P. maliformis 

originados de Roraima, Rondônia e São Paulo. 
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Tabela 5. Matriz de dissimilaridade genética entre 22 acesso de Passiflora maliformis, calculadas com base no complemento do coeficiente de 

similaridade de Nei & Li, utilizando 103 marcadores RAPD. Embrapa Cerrados, Planaltina, DF, 2016. 
 

P 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 
                      

1 0,26 0,25 0,29 0,40 0,23 0,21 0,29 0,28 0,34 0,31 0,34 0,30 0,36 0,44 0,19 0,33 0,38 0,46 0,49 0,45 0,56 

2  0,26 0,26 0,35 0,31 0,17 0,25 0,30 0,34 0,22 0,28 0,25 0,35 0,49 0,26 0,30 0,33 0,47 0,45 0,51 0,58 

3   0,31 0,25 0,28 0,34 0,17 0,32 0,31 0,29 0,26 0,26 0,38 0,39 0,35 0,33 0,26 0,37 0,32 0,38 0,68 

4    0,36 0,29 0,26 0,37 0,35 0,33 0,30 0,37 0,30 0,38 0,42 0,25 0,37 0,40 0,35 0,42 0,48 0,65 

5     0,17 0,25 0,33 0,33 0,34 0,17 0,21 0,26 0,28 0,34 0,32 0,30 0,27 0,35 0,21 0,45 0,53 

6      0,27 0,41 0,31 0,38 0,33 0,34 0,35 0,37 0,41 0,30 0,38 0,36 0,43 0,38 0,51 0,57 

7       0,38 0,31 0,39 0,31 0,37 0,37 0,36 0,53 0,27 0,43 0,45 0,47 0,49 0,49 0,64 

8        0,21 0,25 0,30 0,25 0,21 0,47 0,43 0,38 0,34 0,38 0,39 0,45 0,49 0,73 

9         0,30 0,37 0,39 0,34 0,50 0,40 0,37 0,43 0,48 0,42 0,48 0,53 0,74 

10          0,34 0,27 0,35 0,44 0,39 0,27 0,37 0,42 0,41 0,49 0,39 0,59 

11           0,23 0,24 0,28 0,50 0,22 0,33 0,37 0,43 0,38 0,51 0,50 

12            0,24 0,35 0,39 0,24 0,27 0,29 0,39 0,31 0,39 0,50 

13             0,31 0,32 0,29 0,33 0,33 0,33 0,36 0,45 0,70 

14              0,33 0,32 0,28 0,31 0,34 0,29 0,55 0,45 

15               0,31 0,24 0,33 0,29 0,30 0,48 0,64 

16                0,32 0,40 0,43 0,50 0,36 0,53 

17                 0,27 0,32 0,33 0,39 0,57 

18                  0,23 0,11 0,37 0,57 

19                   0,35 0,49 0,68 

20                    0,54 0,60 

21                     0,57  
Legenda: 1. Progênie 4 Repetição 3 Planta selecionada, 2. Progênie 1 Repetição 5 Planta selecionada, 3. Progênie 2 Repetição 1 Planta selecionada, 4. Progênie 5 Repetição 2 Planta selecionada, 

5. Progênie 2 Repetição 3 Planta selecionada, 6. Progênie 4 Repetição 3 Planta selecionada, 7. Progênie 3 Repetição 4 Planta selecionada, 8. Progênie 6 Repetição 4 Planta selecionada, 9. 

Progênie 3 Repetição 5 Planta selecionada, 10. Progênie 5 Repetição 3 Planta selecionada, 11. Progênie 2 Repetição 2 Planta 1, 12. Progênie 2 Repetição 2 Planta 2, 13. Progênie 2 Repetição 2 

Planta 3, 14. Progênie 2 Repetição 2 Planta 4, 15. Progênie 2 Repetição 2 Planta 5, 16. Progênie 2 Repetição 2 Planta 6, 17. Progênie 1 Repetição 3 Planta 1, 18. Progênie 1 Repetição 3 Planta 2, 

19. Progênie 1 Repetição 3 Planta 3, 20. Progênie 1 Repetição 3 Planta 4, 21. Progênie 1 Repetição 3 Planta 5, 22. Progênie 1 Repetição 3 Planta 6. 
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Tabela 46. Matriz de dissimilaridade genética entre 22 acesso de Passiflora maliformis, calculadas com base no complemento do coeficiente de 

similaridade de Nei & Li, utilizando 82 marcadores ISSR. Embrapa Cerrados, Planaltina, DF, 2016. 
 

P 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 
                      

1 0,28 0,38 0,25 0,34 0,38 0,36 0,33 0,35 0,30 0,34 0,43 0,23 0,23 0,30 0,34 0,29 0,48 0,20 0,27 0,52 0,45 

2  0,19 0,32 0,34 0,38 0,26 0,17 0,28 0,39 0,28 0,58 0,22 0,30 0,36 0,44 0,40 0,48 0,31 0,40 0,67 0,50 

3   0,41 0,38 0,48 0,21 0,24 0,26 0,51 0,24 0,64 0,28 0,40 0,43 0,46 0,49 0,45 0,41 0,51 0,69 0,57 

4    0,19 0,37 0,33 0,28 0,34 0,29 0,23 0,51 0,28 0,23 0,31 0,21 0,26 0,49 0,26 0,27 0,52 0,47 

5     0,39 0,31 0,28 0,31 0,36 0,17 0,56 0,27 0,32 0,31 0,27 0,43 0,55 0,31 0,39 0,61 0,45 

6      0,17 0,28 0,37 0,48 0,33 0,40 0,25 0,31 0,47 0,43 0,38 0,63 0,28 0,40 0,58 0,61 

7       0,21 0,31 0,51 0,22 0,61 0,23 0,33 0,48 0,50 0,47 0,45 0,38 0,44 0,64 0,55 

8        0,15 0,39 0,22 0,57 0,18 0,31 0,34 0,39 0,37 0,49 0,34 0,37 0,67 0,48 

9         0,38 0,27 0,62 0,22 0,32 0,35 0,39 0,38 0,49 0,36 0,38 0,63 0,48 

10          0,35 0,39 0,29 0,15 0,20 0,21 0,21 0,52 0,32 0,20 0,49 0,32 

11           0,59 0,28 0,28 0,37 0,32 0,44 0,41 0,33 0,40 0,52 0,52 

12            0,26 0,17 0,29 0,31 0,31 0,78 0,38 0,28 0,52 0,70 

13             0,28 0,37 0,40 0,31 0,46 0,27 0,36 0,66 0,51 

14              0,26 0,26 0,28 0,43 0,26 0,19 0,47 0,42 

15               0,23 0,38 0,58 0,23 0,29 0,61 0,44 

16                0,29 0,43 0,28 0,21 0,47 0,37 

17                 0,52 0,31 0,20 0,58 0,37 

18                  0,28 0,35 0,51 0,43 

19                   0,23 0,52 0,47 

20                    0,41 0,40 

21                     0,42  
Legenda: 1. Progênie 4 Repetição 3 Planta selecionada, 2. Progênie 1 Repetição 5 Planta selecionada, 3. Progênie 2 Repetição 1 Planta selecionada, 4. Progênie 5 Repetição 2 Planta selecionada, 

5. Progênie 2 Repetição 3 Planta selecionada, 6. Progênie 4 Repetição 3 Planta selecionada, 7. Progênie 3 Repetição 4 Planta selecionada, 8. Progênie 6 Repetição 4 Planta 

selecionada, 9. Progênie 3 Repetição 5 Planta selecionada, 10. Progênie 5 Repetição 3 Planta selecionada, 11. Progênie 2 Repetição 2 Planta 1, 12. Progênie 2 Repetição 2 Planta 2, 13. Progênie 
2 Repetição 2 Planta 3,  14. Progênie 2 Repetição 2 Planta 4, 15. Progênie 2 Repetição 2 Planta 5, 16. Progênie 2 Repetição 2 Planta 6, 17. Progênie 1 Repetição 3 Planta 1, 18. Progênie 1 

Repetição  3  Planta  2,   19.  Progênie  1  Repetição  3  Planta  3, 20.  Progênie  1  Repetição  3  Planta  4,  21.  Progênie  1  Repetição  3  Planta  5,  22.  Progênie  1  Repetição  3  Planta  6. 
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Pela análise de agrupamento e dispersão gráfica obtida com base nos marcadores 

RAPD (Figuras 1) observou-se a formação de grupos d e similaridade contendo plantas 

de diferentes progênies. Este fato evidencia que existe um inter-relacionamento genético 

entre as progênies analisadas. Considerando que asprogênies analisadas foram obtidas a 

partir de matrizes selecionadas ao longo de ciclos de seleção e recombinação, é de se 

esperar esse inter-relacionamento. 
 

Bellon et al. (2007), estudando a variabilidade genética de acessos silvestres e 

comerciais de Passiflora edulis Sims com base em marcadores RAPD, encontraram 7 

grupos de similaridade genética com uma tendência ed agrupamento entre aqueles 

acessos que eram procedentes da mesma região geográfica. No caso das progênies deP. 

maliformis analisadas no presente trabalho, não há vínculo de origem geográfica, uma 

vez que os acessos de diferentes regiões foram inte rcruzados no início do programa de 

melhoramento em 2002. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

A B 
 
 
 

 

Figura 1. Análise de agrupamento (A) e dispersão gráfica (B)de 22 acessos de P. maliformis com base na 
matriz de dissimilaridade genética calculada utilizando-se 103 marcadores RAPD. O método do UPGMA 

foi utilizado como critério de agrupamento. Ométodo das coordenadas principais foi utilizado na análise 
de dispersão gráfica. O valor do coeficiente de correlação cofenética (r) é de 0,85. Os números 
correspondem aos acessos. Embrapa Cerrados, Planaltina, DF, 2016.  
Legenda: 1.Progênie 4 Repetição 3 Planta selecionada, 2. Progênie 1 Repetição 5 Planta selecionada, 3. 

Progênie 2 Repetição 1 Planta selecionada, 4. Progênie 5 Repetição 2 Planta selecionada, 5. Progênie 2 

Repetição 3 Planta selecionada, 6. Progênie 4 Repetição 3 Planta selecionada, 7. Progênie 3 Repetição 4 

Planta selecionada, 8. Progênie 6 Repetição 4 Planta selecionada, 9. Progênie 3 Repetição 5 Planta 

selecionada, 10. Progênie 5 Repetição 3 Planta selecionada, 11. Progênie 2 Repetição 2 Planta 1, 12.  
Progênie 2 Repetição 2 Planta 2, 13. Progênie 2 Repetição 2 Planta 3, 14. Progênie 2 Repetição 2 Planta 

4, 15. Progênie 2 Repetição 2 Planta 5, 16. Progênie 2 Repetição 2 Planta 6, 17. Progênie 1 Repetição 3 

Planta 1, 18. Progênie 1 Repetição 3 Planta 2, 19. Progênie 1 Repetição 3 Planta 3, 20. Progênie 1 

Repetição 3 Planta 4, 21. Progênie 1 Repetição 3 Planta 5, 22. Progênie 1 Repetição 3 Planta 6. 
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No caso das análises de agrupamento e dispersão gráfica com base nos 

marcadores ISSR (Figuras 2), também houve a formação de grupos de similaridade com 

plantas de diferentes progênies. 
 

Um fato importante evidenciado nas análises de agrupamentos com base nos 

marcadores RAPD e ISSR é uma tendência das plantasselecionadas ficarem mais 

próximas entre si. Este fato ilustra que o processo de seleção pode levar a uma redução 

da variabilidade genética das plantas selecionadas, possivelmente porque há uma seleção 

de genótipos com maior concentração de gene s favoráveis, sendo, portanto mais 

próximos entre si. Considerando que a espécie P. maliformis é alógama e 

autoincompatível, é importante que a redução da var iabilidade genética das plantas 

selecionadas não impacte negativamente no processo de vingamento dos frutos e 

consequentemente na produtividade do pomar. A validação das populações em condições 

comerciais é de suma importância para o p rocesso de desenvolvimento e recomendação 

de cultivares geneticamente melhorada. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

A B 
 
 

 

Figura 2. Análise de agrupamento (A) e dispersão gráfica (B)de 22 acessos de Passiflora maliformis, com 

base na matriz de dissimilaridade genética calculada utilizando-se 82 marcadores ISSR. O método do 

UPGMA foi utilizado como critério de agrupamento.O método das coordenadas principais foi utilizado na 

análise de dispersão gráfica. O valor do coeficiente de correlação cofenética (r) foi de 0,86. Embrapa 

Cerrados, Planaltina, DF, 2015.  
Legenda: 1.Progênie 4 Repetição 3 Planta selecionada, 2. Progênie 1 Repetição 5 Planta selecionada, 3. 

Progênie 2 Repetição 1 Planta selecionada, 4. Progênie 5 Repetição 2 Planta selecionada, 5. Progênie 2 

Repetição 3 Planta selecionada , 6. Progênie 4 Repetição 3 Planta selecionada, 7. Progênie 3 Repetição 4 

Planta selecionada, 8. Progênie 6 Repetição 4 Planta selecionada, 9. Progênie 3 Repetição 5 Planta 

selecionada, 10. Progênie 5 Repetição 3 Planta selecionada, 11. Progênie 2 Repetição 2 Planta 1, 12.  
Progênie 2 Repetição 2 Planta 2, 13. Progênie 2 Repetição 2 Planta 3, 14. Progênie 2 Repetição 2 Planta 4, 

15. Progênie 2 Repetição 2 Planta 5, 16. Progênie 2 Repetição 2 Planta 6, 17. Progênie 1 Repetição 3 

Planta 1, 18. Progênie 1 Repetição 3 Planta 2, 19.Progênie 1 Repetição 3 Planta 3, 20. Progênie 1 

Repetição 3 Planta 4, 21. Progênie 1 Repetição 3 Planta 5, 22. Progênie 1 Repetição 3 Planta 6. 
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4. CONCLUSÃO 
 

 

Marcadores moleculares RAPD e ISSR evidenciam a variabilidade genética das 

plantas e progênies deP. maliformis analisadas e uma tendência de agrupamento ou uma 

tendência de estreitamento da base genética dasplantas selecionadas ao longo do 

programa de melhoramento genético. Esta tendência eved ser considerada pelos 

melhoristas no desenvolvimento de novas cultivares dessa espécie, considerando o seu 

modo de reprodução envolvendo a alogamia e autoinco mpatibilidade. 
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ANEXOS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Anexo 1. Botões marcados (A) e frutos ensacados (B) da cult ivar BRS Pérola do 

Cerrado (Passiflora setacea). Embrapa Cerrados, Planaltina - DF, 2016. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Anexo 2. Contagem e coleta de frutos. 
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Anexo 3. Avaliação de fruto s de Passiflora maliformis em laboratório. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Anexo 4. Diâmetro longitu dinal e transversal. 
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Anexo 5. Avaliações da espessura (A), textura (B), Massa de polpa com sementes (C) e 

volume de polpa com semente (D) em frutos de Passiflora maliformis. 
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