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RESUMO

ARAUJO, Wellingson Assuncéo, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, fevereiro
de 2018. Caracterizagao molecular de cultivares e progénies de maracujazeiro
azedo. Orientador: Carlos Eduardo Magalhdes dos Santos. Coorientadores: Eveline
Teixeira Caixeta e Claudio Horst Bruckner.

O maracujazeiro azedo (Passiflora edulis Sims.) pertence a familia Passifloraceae e
ao género Passiflora, sendo a América tropical seu centro de origem. O Brasil
destaca-se no cenario mundial como maior produtor, propiciando o interesse de
cultivo da espécie, porém se faz necessario o desenvolvimento de cultivares que
possuam desempenho superior as ja existentes. O programa de melhoramento de
maracujazeiro da Universidade Federal de Vigosa desenvolve continuamente
gendtipos superiores por meio de cruzamentos entre individuos contrastantes como
premissa de obter cultivares comerciais que atendam aos interesses do mercado.
Nesse estudo, objetivou-se caracterizar molecularmente as cultivares comerciais de
maracujazeiro azedo utilizadas no Brasil e progénies elite advindas do programa de
melhoramento da Universidade Federal de Vigosa - UFV, além de obter informacgdes
sobre individuos contrastantes e verificar a possivel ocorréncia de variabilidade
genética entre e dentro das cultivares/progénies avaliadas. Foram utilizadas 14
cultivares comerciais advindas de nove programas de melhoramento e 14 progénies
elite do programa de melhoramento da UFV. Para cada cultivar/progénie coletou-se
dados de sete plantas. Foram testados 12 primers microssatélites, dos quais 10
amplificaram e apresentaram polimorfismo. Foram identificados 26 alelos, com
media de 2,6 alelo/loco. As analises de diversidade mostraram que a
heterozigosidade observada é menor que a esperada e que o conjunto das
cultivares/progénies possui coeficiente de endogamia positivo. Observou-se a
formacgao de trés grupos a partir da construgdo do dendrograma, onde foi possivel

discriminar quase todos os individuos das cultivares/progénies.
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ABSTRACT

ARAUJO, Wellingson Assuncéo, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, February,
2018. Molecular characterization of cultivars and progenies of passion fruit
sour. Adviser: Carlos Eduardo Magalhaes dos Santos. Co-advisers: Eveline Teixeira
Caixeta and Claudio Horst Bruckner.

The passion fruit (Passiflora edulis Sims.) belongs to the family Passifloraceae and to
the genus Passiflora, being tropical America its center of origin. Brazil stands out in
the world scenario as a major producer, favoring the interest of cultivating the
species, but it is necessary to develop cultivars that perform better than those
already existing. The passion fruit breeding program of the Federal University of
Vigosa continually develops superior genotypes through crosses between contrasting
individuals as a premise to obtain commercial cultivars that meet market interests.
The objective of this study was to characterize the commercial cultivars of passion
fruit cultivars used in Brazil and elite progenies from the breeding program of the
Federal University of Vigosa - UFV, as well as obtaining information on contrasting
individuals and verifying the possible occurrence of genetic variability between within
the evaluated cultivars / progenies. Fourteen commercial cultivars from nine breeding
programs and 14 elite progenies from the UFV breeding program were used. For
each cultivar / progeny data were collected from seven plants. Twelve microsatellite
primers were tested, 10 of which amplified and showed polymorphism. 26 alleles
were identified, with a mean of 2.6 allele / locus. The diversity analyzes showed that
the observed heterozygosity is lower than expected and that the set of cultivars /
progenies has a positive inbreeding coefficient. It was observed the formation of
three groups from the construction of the dendrogram, where it was possible to

discriminate almost all the individuals of the cultivars / progenies.
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1. INTRODUGAO

O maracujazeiro azedo (Passiflora edulis Sims) pertence a familia
passifloraceae e encontra-se dentro do maior género desta, o passiflora (FEUILLET
& MACDOUGAL, 2007). No Brasil, reporta-se a ocorréncia de 142 espécies desse
género, sendo 83 espécies endémicas (BERNACCI et al., 2015), tornando, assim, o
pais uma importante fonte de diversidade genética que pode ser amplamente

utilizada pelos programas de melhoramento da cultura.

A espécie P. edulis € a mais cultivada devido a sua importancia econdémica,
que esta relacionada a produgao de polpa, destinada a agroindustrias e ao consumo
in natura. Por ser responsavel por quase a totalidade da produgdo de maracuja do
Brasil (MELETTI & BRUCKNER, 2001; FERRAZ & LOT, 2006), justificam-se todos

os esforgos no entendimento e melhoramento desta espécie.

O cultivo de maracujazeiro azedo tem se tornado atrativo devido ao rapido
retorno econémico quando comparada a outras fruteiras que possuem um maior
periodo vegetativo (MELETTI et al., 2010) e comporta-se como boa alternativa para

agricultores familiares que sao hoje os grandes responsaveis pela produgao no pais.

Em 2016, foram produzidas aproximadamente 704 mil toneladas de fruto em
uma area cultivada de cerca de 50 mil hectares (IBGE, 2017). Houve uma grande
contribuicdo no que diz respeito ao aumento da produtividade dessa fruteira desde o
inicio do seu cultivo comercial no pais, contribuicdo esta que pode ser apoiada em
dois pilares: a integracédo de bons produtores que levaram melhores técnicas de
cultivo a cultura (MELETTI, 2000) e o melhoramento genético feito por varias
equipes multidisciplinares que ofereceram ao mercado -cultivares de melhor
produtividade (MELETTI, 2011).

Devido aos avancos anteriormente citados e principalmente a ampliagcéo de
programas de melhoramento da cultura, ja sdo disponibilizadas no Brasil diversas
cultivares de maracujazeiro advindas destes programas de melhoramento e de
empresas privadas (MAPA, 2018). No entanto, ainda se faz necessario que sejam
produzidas novas cultivares que atendam as novas demandas encontradas no

campo e apresentem adaptabilidade a regides produtoras.



O uso de marcadores moleculares € uma ferramenta importante para a
determinacdo de novos cruzamentos que possam vir a gerar gendtipos superiores
que atendam essas novas demandas, pois estes apresentam estabilidade e
confianga por serem baseados nas sequéncias de DNA advindos de tecidos de
diferentes partes da planta, além de possuirem boa cobertura do genoma e
possuirem a capacidade de detectar alto grau de polimorfismo (BOREM & CAIXETA,
2016).

Trabalhos para o desenvolvimento de marcadores moleculares
microssatélites especificos para maracujazeiro azedo foram realizados por Oliveira
(2006) e Cerqueira-Silva (2014), tornando possivel o uso dessa ferramenta
molecular em diferentes estudos. Os principais usos tém sido no estudo de
diversidade dentro do género passiflora (ORTIZ et al., 2012; REIS et al., 2012;
SANTOS et al., 2014; ARAYA et al., 2017), confirmacado de hibridos (SANTOS,
2012), caracterizacdo de germoplasma e selecdo de gendtipos (DOS REIS et al.,
2011; CERQUEIRA-SILVA et al., 2015).

A associagdo de marcadores moleculares aos marcadores morfolégicos,
podem proporcionar uma caracterizagao mais completa e eficiente de cultivares e
progénies elite de maracujazeiro azedo, podendo assim denominar grupos
contrastantes para que estes possam ser cruzados resultando na obtengdo de

materiais superiores.

2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

Verificar a variabilidade genética entre e dentro das progénies de
Maracujazeiro pertencentes ao programa de melhoramento da Universidade Federal
de Vigcosa, assim como entre as cultivares comerciais pertencentes a diversos

programas de melhoramento do pais.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Estimar parametros de diversidade genética das cultivares/progénies

avaliadas;



e Indicar individuos contrastantes para que estes possam ser utilizados em

cruzamentos futuros.

3. REVISAO DE LITERATURA
3.1. A CULTURA DO MARACUJAZEIRO

O maracujazeiro azedo (Passiflora edulis Sims) é botanicamente classificado
como da familia Passifloriaceae e do género Passiflora. Esse género possui 0 maior
numero de espécies descritas dentro desta familia (BERNACCI, 2015). Com elevada
diversidade e grande numero de espécies, as Passifloras tém melhor
desenvolvimento em regides tropicais e subtropicais, podendo ser encontradas na
América tropical, Asia, Australia e Madagascar (NUNES & QUEIROZ, 2007).

P. edulis tem habito de vida liana, voluvel, trepadeira e pode ser encontrada
em praticamente todos os estados brasileiros (BERNACCI, 2015). Essa espécie € a
mais cultivada em pomares comerciais (MELETTI, 2011), decorrente da boa
adaptabilidade aos fatores edafoclimaticos do pais e pela qualidade e producao de

suco, atendendo, assim, as necessidades dos consumidores.

As caracteristicas nutricionais do fruto, como quantitativo de minerais e
vitaminas A e C, assim como sabor e odor agradaveis, tornaram o maracuja popular
na vida dos brasileiros. Substancias calmantes, como a passiflorina, calmafilase e
maracujina, extraidas das folhas, sdo amplamente utilizadas na industria
farmacéutica (LIMA et al., 2006).

O Brasil aparece no ranking mundial como o maior produtor de maracuja,
seguido pelo Equador e Indonésia (FAO, 2011), mas até o alcance desses

resultados foram necessarios muitos esforgos.

O inicio do cultivo comercial da espécie no Brasil € datado de meados da
década de 1970. A partir dai, evoluiu-se em crescimento logaritmico nos anos
seguintes devido & demanda de consumo do fruto (SAO JOSE & PIRES, 2011),
tanto na industrializacdo de sucos, como no aprego pelos consumidores de fruta
fresca. Inicialmente o maracujazeiro nao era cultivado por fruticultores, mas sim por
cafeicultores que cultivava-o em momento de oscilagao do retorno financeiro obtido
pela cafeicultura (MELETTI, 2011).



A producédo brasileira de maracuja sofreu varios ciclos de aumento e
retracdo de area e produtividade dentro destes quase 50 anos de producgao
comercial. Essas reducbes, muitas vezes, foram ocasionadas pelo aumento da
incidéncia de pragas e doengas que afetam a cultura, inviabilizando algumas areas
de cultivo (MELETTI, 2010).

No mercado brasileiro, apesar da colheita ser em diferentes épocas e variar
entre os estados produtores, ainda ocorre grande oscilagado de precos do produto in
natura durante o ano. No que diz respeito a exportagdo, o pais ainda tem indices
baixos de crescimento, pois quase toda a produgcdo € absorvida pelo mercado
interno e ainda necessita-se melhorias nas metodologias de pos-colheita, reduzindo

custos para, assim, diminuir as despesas de transporte (PIRES et al., 2011).

3.2. MELHORAMENTO DE MARACUJAZEIRO E PRINCIPAIS CULTIVARES

Como mencionado, o cultivo de maracujazeiro no Brasil teve origem dentro
de antigos cafezais e desde o inicio se caracterizou por ser uma atividade agricola
ligada a agricultores familiares e em pequenas propriedades, que durante muito
tempo usaram sementes advindas do proprio pomar ou encontradas no mercado

varejista para continuar produzindo.

Segundo Meletti (2011), até meados dos anos 2000, o produtor de maracuja
encontrava poucas opcgdes de sementes no mercado, pois os trabalhos de
melhoramento genético e langamento de cultivares se tornaram expressivos a partir
da década de 1990, focando-se em cultivares mais produtivas. Também nos anos
2000 observou-se a alianga de técnicas bem estruturadas, como a biotecnologia, ao
melhoramento da cultura, dando origem a equipes com profissionais de formagao

variada para obtencgéo de cultivares melhoradas de maracujazeiro.

Além da produtividade, com o passar dos anos exigiu-se uma melhor
qualidade, boa aparéncia e uniformidade dos frutos. Essas exigéncias partiram,
principalmente, dos grandes centros consumidores. Como método de
melhoramento, o primeiro a mostrar resultados positivos foi o de selecdo massal,
que proporcionou ganhos genéticos para caracteristicas de facil mensuragcdo como
porte da planta, tamanho e cor dos frutos (MELETT]I et al., 2005).



Grandes contribuicbes para o melhoramento da cultura foram dadas pelo
Instituto Agronémico de Campinas (IAC) e pela Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA), pois foram disponibilizadas por estes programas de

melhoramento importantes cultivares que sao utilizadas até o momento.

O programa de melhoramento genético de Maracujazeiro do Instituto
Agrondmico de Campinas foi criado no ano de 1991, decorrente da necessidade de

producado de cultivares que atendessem as exigéncias do mercado da época.

O primeiro gendtipo advindo do programa de melhoramento de
maracujazeiro do IAC foi a variedade de polinizagado aberta IAC-27, obtida por meio
de dois ciclos de selegao massal. A partir da F, recombinante do IAC-27 foram
obtidos os hibridos controlados IAC-273, IAC-275 e IAC-277, que foram
selecionados com base na produtividade e na homogeneidade dos frutos. Todos os
gendtipos possuem peso entre 170 a 220 g; 8,8 cm de comprimento por 7,3 cm de
largura; mais de 370 sementes por fruto; minimo de 50% de polpa; coloragao interna

alaranjada e teor de solidos soluveis totais superior a 15° Brix (IAC, 1999).

O IAC (1999) recomendou o uso conjunto das trés cultivares, pois
propiciaram beneficios a polinizacdo e, assim, acréscimo de produgado. A cultivar
IAC-273 apresentava maior produtividade quando comparada as demais,
caracterizada como detentora de maior proporgao de frutos, polpa alaranjada forte e
muito aromatica. A cultivar IAC-275 foi também uma grande aposta para o mercado,

assim como a IAC-277, que possui frutos maiores e mais alongados.

Outras cultivares foram desenvolvidas pelo programa de melhoramento de
Maracujazeiro da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa). Essa
Empresa langou trés cultivares, sendo duas com 100% dos frutos de casca amarela
nomeados de Gigante Amarelo (BRS GA1) e Sol do Cerrado (BRS SC1) registrados
em 2008 e uma cultivar que produz 50% com casca vermelha arroxeada, conhecida
como Rubi do Cerrado (BRS RC) registrada em 2012 (MAPA, 2018).

As cultivares apresentam boa produtividade, chegando a 50 toneladas por
hectare, resisténcia a diversos fungos, bactérias e virus, e possuem baixa alteragao
nos valores nutricionais do fruto (MELETTI, 2011; EMBRAPA, 2016).



A cultivar BRS Gigante Amarelo possui frutos com formato oblongo, com
base e apice ligeiramente achatados, pesando de 120 a 350 g e rendimento de
polpa em torno de 40%, com boa resisténcia a antracnose. A cultivar BRS Sol do
Cerrado possui frutos grandes, com formato oblongo, pesando de 150 a 350g,
apresenta 38% de rendimento de polpa e tem boa tolerancia a bacteriose,
antracnose e virose. A BRS Rubi do Cerrado, possui peso médio de 170 g, com teor
de sdlidos soluveis médio de 14° Brix, 35% de rendimento de suco e detém niveis
mais altos de resisténcia a virose, bacteriose, antracnose e verrugose. As duas
primeiras cultivares apresentam, respectivamente, uma producéo de 40 e 42 t/hae a
terceira de, aproximadamente, 50 t/ha no primeiro ano de cultivo, quando utilizado
sistema irrigado nas condi¢des do Distrito Federal (EMBRAPA, 2017).

Recentemente, outros programas de melhoramento como o da Universidade
Estadual Norte Fluminense Darcy Ribeiro (UENF) e a Empresa Agropecuaria do
Estado de Santa Catarina (EPAGRI) langaram cultivares competitivos no mercado. A
Cultivar Rio Dourado foi desenvolvida pela UENF e lancada em 2015; possui frutos
grandes e amarelos, com média de 13,5° Brix e com produtividade de 25 t/ha sob
condi¢cbes 6timas, mantendo média de 12,5 t/ha nas condigbes do estado do Rio de
Janeiro (VIANA et al., 2016).

Resultado de 20 anos de pesquisa, a cultivar SCS 437 Catarina foi
desenvolvida na Estagdo Experimental de Urussanga pela EPAGRI e registrada em
2015. Apresenta-se como opgao para a produgao de maracujazeiro no Sul do Brasil,
possuindo boa adaptabilidade as condi¢cdes do litoral de Santa Catarina (EPAGRI,
2017).

A empresa privada Viveiros Flora Brasil, localizada no municipio de Araguari
em Minas Gerais, desenvolve pesquisas de melhoramento genético desde o ano de
1985 e como resultado desses trabalhos oferece aos produtores duas cultivares
comerciais de maracujazeiro, a FB 200 — Yellow Master e FB 300 — Araguari, que
foram registradas no ano de 2008. A primeira cultivar destina-se principalmente ao
consumo in natura, possui casca mais grossa, possibilitando, assim, uma melhor
capacidade de transporte, fruto com boa uniformidade de tamanho, peso de 240 g
em média, 14° BRIX e uma produtividade média de 50 toneladas/ha. A segunda

cultivar tem como foco a industria, € considerada rustica e de boa produtividade,
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porém seus frutos sdo desuniformes em tamanho, forma e cor; com peso médio de
120 g, 15° BRIX, alto rendimento de suco e também possui uma produtividade de 50
toneladas/ha (FLORA BRASIL, 2018; MAPA, 2018).

Outra empresa que disponibiliza cultivares € a Feltrin Sementes. A cultivar
Feltrin Maracuja Amarelo tem registro datado de 1999, possuindo seus frutos
coloragcdo de casca amarela ouro, formato redondo e alongado; peso variando de
100 a 140g. A segunda cultivar denominada de Feltrin Maracuja Sol possui frutos
grandes e com peso variando entre 300 a 350g, formato oval e, assim como a outra
cultivar desta empresa, o fruto tem coloragdo amarelo ouro. Esta variedade tem
registro no 6érgao competente desde o ano de 2009 (FELTRIN, 2018; MAPA, 2018).

Além das duas empresas privadas citadas anteriormente, a Agristar do
Brasil, empresa de grande atuagdo no mercado de sementes de hortaligas, flores e
ervas, dispde de uma cultivar de maracujazeiro registrada desde 2000. A variedade
Agristar Redondo Amarelo produz frutos de coloragao da casca amarelo intenso, lisa
e com média de 160 g (AGRISTAR, 2018; MAPA, 2018).

A grande maioria das cultivares anteriormente citadas levaram em
consideragao pelos desenvolvedores a qualidade e demais caracteristicas do fruto
como alvo principal nas suas selegbes, mas o melhoramento genético de
maracujazeiro atualmente busca também agregar a estes padrdes de qualidade a
resisténcia e tolerancia a diversas doencas e pragas que afetam a cultura, buscando
através de cruzamentos com genotipos ndo comerciais a obtencao de cultivares
resistentes e superiores. A transformacdo genética e o conhecimento génico
também sdo novos métodos utilizados atualmente pelos melhoristas de
maracujazeiro (MELETTI, 2005; MELETTI, 2011).

3.3. PROGRAMA DE MELHORAMENTO DE MARACUJAZEIRO DA

UNIVERSIDADE FEDERAL DE VIGOSA
O programa de melhoramento de maracujazeiro da Universidade Federal de
Vigosa foi criado no ano de 1995 onde os primeiros estudos buscaram entender os
sistemas de incompatibilidade do maracujazeiro e os genes que controlam essa
caracteristica (BRUCKNER et al. 1995) e, desde entdo, realiza estudos voltados a

caracteristicas morfo-agronédmicas como qualidade de fruto, rendimento de polpa,
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espessura da casca, numero de sementes, cor e formato do fruto, resisténcia a

pragas e a doengas.

Neste programa estdo sendo desenvolvidos métodos de selecdo de
materiais genéticos por meio de cruzamentos entre espécies pertencentes ao
germoplasma do programa e também através do uso de materiais comerciais como
genitores. A partir dos cruzamentos sdo avaliados paramentos genéticos e as
caracteristicas agronbmicas para posterior selegdo dos melhores gendtipos.
(NEVES, 2006; SANTOS, 2008; FLORES; 2008; SANTOS, 2015),

O programa também realiza estudos de caracterizacdo de germoplasma,
onde busca-se entender os ganhos dos cruzamentos feitos a partir de espécies
distintas do género passiflora (SOARES, 2016). Outros trabalhos tiveram como foco
o estudo de diversidade do género (FARIAS, 2016) e a avaliagdo de porta enxertos
interespecificos para o controle de doengas na cultura do maracujazeiro (SALAZAR,
2013).

O programa ainda nao possui nenhuma cultivar registrada, porém, ja possui
muitos gendtipos em fase de teste de campo onde estdo sendo mensuradas as

caracterizas agronémicas e o desempenho a nivel de campo destes gendtipos.

3.4. Uso de marcadores moleculares microssatélites no melhoramento de

maracujazeiro.

Os marcadores moleculares séo costumeiramente empregados por alguns
programas de melhoramento devido ao advento da biologia molecular e do avango e
refinamento das ferramentas de bioinformatica, agregando vantagens aos métodos
convencionais de melhoramento. A inclusdo pratica de marcadores moleculares
dentro do melhoramento do Maracujazeiro pode ser vista na caracterizagdo e
avaliacdo de germoplasma, construgdes de mapas de ligagao, analises e estimativa
de diversidade genética, direcionamento de cruzamentos e acompanhamento de
introducao de genes (PEREIRA et al., 2005).

Diferentes tipos de marcadores moleculares, principalmente os de DNA, ja
foram utilizados nos trabalhos com maracujazeiro azedo. Um exemplo desse uso
sdo o0s mapas de ligagdo da cultura que foram construidos com base em

marcadores moleculares do tipo RAPD e AFLP, os quais foram aplicados em uma
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populacdo segregante a partir do cruzamento entre os acessos IAPAR - 123 e
IAPAR 06. Neste trabalho foram estabelecidos nove grupos de ligagdo obtendo a
cobertura de 61% do genoma de Maracujazeiro (VIEIRA et al., 2005).

Os marcadores moleculares microssatélites ou SSR (Simple Sequence
Repeat) sdo sequéncias curtas repetidas em tandem amplamente distribuidas no
genoma, encontrados com maior abundéncia em regides ndo génicas. Estes
marcadores sao considerados muito informativos, polimérficos, multi-alelicos e

possuem transferibilidade entre espécies geneticamente proximas (VIEIRA, 2016).

Para a utilizacido de marcadores do tipo microssatélites, faz-se necessario o
desenvolvimento de primers especificos para espécie em estudo. Oliveira et al.
(2005) desenvolveram e caracterizaram 107 primers especificos para P. edulis que,
desde entdo, sao utilizados em diversos trabalhos. Outros 69 primers foram
desenvolvidos por Cerqueira-Silva et al. (2014), proporcionando um aumento

significativo no numero de primers disponiveis.

Quanto a utilizagdo de marcadores moleculares SSR, encontra-se varios
trabalhos aplicando esse tipo de marcador com diferentes pesquisas. Amorin et al.
(2014) utilizou 12 primers microssatélites na caracterizacdo molecular de Passiflora
capsularis e Passiflora rubra, aliados a caracterizacdo morfolégica e citogenética

dessas espécies.

Silva et al. (2016) utilizaram 10 marcadores moleculares com o objetivo de
fornecer informagdes genéticas sobre populagcdo de testes do programa de
melhoramento da UENF e também estimar parametros genéticos para importantes
progénies de maracujazeiro pertencentes ao programa. Cerqueira-Silva et al. (2015)
caracterizaram molecularmente acessos de P. edulis de casca amarela e roxa com
base em marcadores moleculares com o objetivo de selecionar materiais genéticos
uteis para estabelecer cole¢des basicas e populagdes de trabalho para programas
de melhoramento. O foco deste programa era aumentar a resisténcia das cultivares

as principais doencas.

Inferéncias sobre diversidade genética, confirmacao de hibridos e possiveis
genitores; e trabalhos de transferibilidade de primers também sao exemplos da

utilizacdo de marcadores microssatélites no género Passiflora.



Esses trabalhos desenvolvidos demonstram que os marcadores moleculares
sdo ferramentas atuais, precisas e confidveis e que seu uso € pratico, empregavel,
complementar e promissor nos trabalhos de estudos genéticos e de melhoramento

de cultivares de Maracujazeiro.

4. MATERIAL E METODOS
4.1. MATERIAL VEGETAL

Foram utilizadas 14 cultivares comerciais advindas de programas de
melhoramento de instituicdes publicas e empresas privadas, conforme indicado na
Tabela 1, e 14 progénies elite advindas do programa de melhoramento de
maracujazeiro da Universidade Federal de Vigosa, as quais estdo indicadas na
Tabela 2.

Tabela 1 — Relacdo de cultivares advindas de programas de melhoramento de

maracujazeiro de instituigdes publicas e empresas privadas.

Origem do material Instituicao/ Empresa Nome da Cultivar
Instituto Agronémico de IAC 273
Campinas (IAC) IAC 275
P IAC 277
o - E Brasileira d BRS GA1
Instituigées publicas mpresa brasii€ira ae BRS RC
Agropecuaria (EMBRAPA) BRS SC1

Empresa de Pesquisa
Agropecuaria de Santa Catarina
Catarina (EPAGRI)

Universidade Estadual do

Norte Fluminense (UENF) Rio Dourado
AGRISTAR Amarelo
FELTRIN Amarelo
Sol
Empresas privadas FB200
FLORA BRASIL FB 300
ISLA PAK Amarelo
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Tabela 2 — Progénies elite do programa de melhoramento de maracujazeiro da

Universidade Federal de Vigosa e cruzamentos que as deram origem

Cddigo das Progénies Genealogia
UFVM 0114 FB 200 BRS GA1
UFVM 0214 FB 200 FB 200
UFVM 1114 UFV 5906 FB 200
UFVM 1214 FB 200 BRS GA1
UFVM 1315 UFV 2903 FB 200
UFVM 1515 BRS GA1 FB 200
UFVM 1615 UFV 2903 UFV 5906
UFVM 2715 UFV 2903 UFV 5806
UFVM 20014 UFV 2012 OoP
UFVM 20114 UFV 1312 OP
UFV 12 Autofecundacado UFV M7
UFV 70 Autofecundacao UFV M7
UFV 47 UFV 12 BRS SC1
UFV 49 UFV 70 BRS SC1

UFV - Procedente do programa de melhoramento genético de maracujazeiro azedo
da UFV. BRS GA1 - Procedente da Embrapa, FB 200 - Procedente da Flora Brasil,

OP - Genealogia nado conhecida.

Todas as plantas advindas de cultivares comerciais foram obtidas através de
sementes doadas ou adquiridas comercialmente, posteriormente germinadas em
casa de vegetacao do programa de melhoramento de maracujazeiro da UFV. As
sementes foram germinadas em sacos plasticos e em seguida foram transferidas
para vasos de 3L contendo substrato comercial Plantmax® e areia lavada na

proporgao 3:1.

As progénies elite ja estavam estabelecidas no campo experimental da
Unidade Experimental Pomar do Fundéao, localizado no campus da Universidade
Federal de Vigosa e na Fazenda Experimental de Araponga, no municipio de

Araponga/MG, ambos pertencentes a Universidade Federal de Vigosa.

Foram selecionados sete individuos de cada cultivar/progénie, exceto as
linhagens endogamicas UFV 12 e UFV 70 que foram representadas no estudo por

uma planta por linhagem.
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4.2. EXTRAGAO DO DNA GENOMICO

Para cada gendtipo, foram coletadas folhas saudaveis, com colorag&o verde
claro, jovens, mas totalmente expandidas. As folhas foram destacadas da planta
pelo peciolo com auxilio de tesouras de poda, de forma a permanecerem com limbo
foliar intacto. O material foi acondicionado em sacos de papel identificados, os quais
foram transportados em caixa de isopor, contendo gelo, para o Laboratorio de
Biotecnologia e Melhoramento Vegetal, localizado na Unidade de Ensino, Pesquisa
e Extensdo (UEPE)/Pomar Campus pertencente ao Departamento de Fitotecnia da

Universidade Federal de Vigosa.

No laboratério, as folhas foram lavadas em agua corrente, secas com auxilio
de papel toalha, acondicionadas em tubos Falcon previamente identificados e, em
seguida, armazenadas em freezer a temperatura de -80°C por, pelo menos, 12
horas. Posteriormente, as folhas foram liofilizadas, maceradas usando cadinhos e

armazenadas em microtubos eppendorf de 2 mL.

O DNA genbmico das folhas maceradas foi extraido por meio do método

proposto por Diniz et al. (2005), com adaptagdes.
4.3. Teste de qualidade e quantificacdo do DNA genémico

A qualidade foi avaliada em gel de agarose 0,8% e a quantidade do DNA
mensurada em Espectrofotdbmetro de microplacas Multiskan™ GO Termofisher.
Foram usados os comprimentos de onda de 230 nm para a quantificagao de sal, 260
nm de DNA gendmico, 280 nm para quantificar a contaminagao por proteinas e 320

nm para quantificar outros contaminantes.
Apos a verificagdo da qualidade e quantificagdo, o DNA foi diluido para a
concentragado de 15 ng/uL e armazenado a -20°C até o uso.
4.4. REAGAO DE POLIMERASE EM CADEIA (PCR)

As reacdoes de amplificacdo de DNA foram realizadas utilizando MIX
otimizado, composto por 20 ng de DNA, 0,3 uM de cada primer (Forward e Reverse),
0,6 U de Tag DNA Polimerase, 150 uM de dNTP, 1,0 mM de cloreto de magnésio e
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tampao de PCR 1X, sendo adicionado agua ultrapura autoclavada para completar o
volume final da reagao para 20 uL por amostra.

As reacgdes de PCR foram conduzidas em Termociclador PTC-100 Peltier
Thermal Cycle — MJ Research. O programa utilizado para todos os primers continha
uma fase de desnaturagao inicial, Touchdown de dez ciclos, trinta ciclos com
temperatura de anelamento constante e uma extensado final. As temperaturas e o

tempo de cada fase podem ser observados na tabela 3.

Tabela 3 — Programa de PCR para Iniciadores Microssatélites desenvolvidos para

Maracujazeiro Azedo.

Fase Numero de Ciclos Temperatura e tempo

Desnaturacéo inicial 1 94° C por 4 min

a) 94°C por 40 s;

Touchdown 10 b) 61 a56° C (redugéo de 0,5° C
a cada ciclo) por 40 s;
72° C 40 s.
Temperatura de 30 a) 94° C por 40 s;

b) 56° C por 40 s;

[
anelamento constante c) 72° Cpor40s.

Extensao Final 1 72° C por 8 min.

a) Desnaturacéo, b) Anelamento e c) Extensao.

Foram utilizados 12 primers, sendo que 11 foram desenvolvidos por Oliveira (2006)

e um por Cerqueira-Silva et al. (2014). (Tabela 4).
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Tabela 4 - Locos microssatélites (SSR), sequéncia de primers Forward e Reverse, sequéncia SSR (motivo) e tamanho esperado

do alelo em pares de bases (pb) dos marcadores utilizados.

Loco Primer forward Primer reverse Motivo '?:)T)I;)
PEO1 CCTGTCGGAAAGACTTCTGC GGATCGTTGTGGAGTGTGGT 230-
UNICAM 232
PEO6 AGCGGGGAGGAGAGTAGC GCCTGATGTCAAAAACACAG (CA)7 187
PEO8 CCGGATACCCACGCATTA TCTAATGAGCGGAGGAAAGC (GTTGTG),4 282
PE11 GCATAAGTTGTCGGTCTTGG CCTCGAACCTCTATCATCCA (GT)14 178
PE12 CGTAATATTGTTTGGGCACT ATCATGGGCGAACTCATTT (TG)s 150
PE27 TTGCTCATTGCACTCATCCT GCAGACATTTCCTGGAGCA (GT), 139
PE37 CAAAAGGATAGGCCTGATGTC TGCTTGGTCATCCACTGAAG (TG)s 232
PE41 ATCGGGGTTCGCTTATTTG CGTTCATCCTTTAGTGGGCTA (TTAA)s 220
PE42 GTCACTTCATTCTTCCTTTCC TTAGCCCACTCAAACACAA (GT)s 216
PE54 TGGTGTGTGTGGGTGATTAG CATTCTCCTGCCACCTGAGT (TG)s 176
PE58 GCAATTTCACCATCTTCTGCT CCACGGTCATGGATGTTC (AC)11 243
PE6G6 CCATAGTCCCAACAAGCATC GCTGTGGACCCTAACTCAGTC (AC)o 165
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Para a separagdao e visualizacdo dos produtos de PCR, foi utilizada
eletroforese em gel de acrilamida 6%, seguida de coloragdo com nitrato de prata,

utilizando o protocolo estabelecido por Brito et al. (2010).

4.4. ANALISES ESTATISTICAS

Os dados obtidos foram codificados como codominantes. Dessa forma,
quando o loco contem trés alelos, recebe os codigos 11, 22, 33 para as formas
homozigotas e 12, 13, 23 para as heterozigotas. Todos os marcadores utilizados
foram avaliados nas 184 plantas estudadas, ou seja, nas sete plantas de cada
cultivar/progénie avaliada. Na construcdo do dendrograma e analise do perfil

molecular foram usados os dados de cada cultivar/progénie.

Os valores da matriz de distadncia foram gerados pelo complemento
aritmético do indice ponderado utilizando o software GENES (CRUZ, 2013) o mesmo
software foi utilizado para a o calculo dos coeficientes de diversidade genética. O
dendrograma foi construido no software MEGA (KUMAR et al., 2016), por meio da
técnica de agrupamento UPGMA. Para o calculo da distancia, apenas os locos

polimdrficos foram considerados na analise.
5. RESULTADOS E DISCUSSAO.

Dos 12 primers testados, dois ndo amplificaram produtos de PCR, sendo

entao, descartados, os 10 primers que amplificaram apresentaram polimorfismo.

Quanto ao comportamento das variedades/progénies observou-se
segregacao entre e dentro de todos gendtipos utilizados (Tabela 5). Essa
variabilidade pode ser explicada devido o maracujazeiro azedo ser uma planta
albgama e apresentar sistema de autoincompatibilidade esporofitica (BRUCKNER et
al. 1995; SANTOS et al. 2008).
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Tabela 5 — Numero e frequéncia dos alelos A1, A2, A3, A4 e A5 dos dez locos
polimorficos obtidos com marcadores microssatélites e utilizados na avaliagdo de
variabilidade genética entre e dentro das 28 cultivares/progénies de Maracujazeiro
Azedo.

Primer Alelos/Loco A1 A2 A3 A4 A5
mPe 01 2 0,8234 0,1766

Pe 06 5 0,0197 0,5028 0,1067 0,0169 0,3539
Pe 08 3 0,4274 0,5084 0,0642

Pe 12 3 0,7722 0,0538 00,1741

Pe 27 3 0,6609 0,3075 0,0316

Pe 37 2 0,6194 0,3806

Pe 41 2 0,1038 0,8962

Pe 42 2 0,8049 0,1951

Pe 54 2 0,8971 0,1029

Pe 58 2 0,269 0,731

Media 2,6

Foram observados 26 alelos, o numero de alelos por primer variou de 2 a 5
incluindo o alelo nulo, quando este ocorreu, tendo uma média de 2,6 alelos por loco.
As frequéncias observadas variaram entre 0,0168 (Pe 06) a 0,8971 (Pe 54). O
Marcador Pe 06 apresentou a maior deteccdo de polimorfismo, pois revelou cinco

alelos com diferentes frequéncias.

A média de alelos por loco mostrou-se superior a encontrada por Reis et al.
(2011) que obtiveram médias de 2,46 a 2,34 alelos por loco, variando de 2 a 4 alelos
nas duas populagdes por eles estudadas. No entanto, Oliveira et al. (2006),
Cerqueira-Silva at al. (2014) e Araya et al. (2017) encontraram média de alelos
superiores (7,6, 3,1 e 3,26 alelos por loco, respectivamente) ao encontrado no
presente trabalho. Essa diferenca de alelos encontrada pode estar relacionada ao

numero de marcadores usados e, principalmente, a populagéo analisada.

Reis et al. (2011), que obtiveram a menor média alélica, atribuiram esse
resultado a procedéncia dos genitores dos gendtipos estudados. Os genotipos
analisados eram descendestes dos materiais comerciais utilizados na regido norte
fluminense. Nessas lavouras era comum o uso de sementes advindas do proprio

pomar na formacao de novos campos de producéao, selecionando apenas gendtipos
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com boas caracteristicas de fruto como tamanho e cor, o que pode levar a selecao

de gendtipos préximos geneticamente.

Oliveira et al. (2006) analisaram uma populacao F; resultante do cruzamento
entre os gendtipos IAPAR 123 e IAPAR 06. Esses parentais sdo muito divergentes
tanto fenotipicamente quanto molecularmente, sendo o IAPAR 123 resistente a
bacteriose do maracujazeiro e de origem brasileira e o IAPAR 06 susceptivel a
bacteriose e proveniente do Marrocos. O uso de parentais divergentes e populagao
F, explica o alto numero de alelos por loco encontrado por eles. Todavia os
genotipos aqui utilizados ndo possuem a natureza tdo divergente, pois todas sao
cultivares comerciais ou progénies de origem brasileira e que possuem
caracteristicas comuns devido as exigéncias de mercado como casca de fruto

amarelo e formato redondo ou oval.

Em estudos realizados com as espécies Passiflora cincinnata (PADUA et al.,
2005), Passiflora alata (CARZE et al., 2012) e Passiflora contracta (CERQUEIRA-
SILVA et al., 2012) as médias alélicas se mantiveram entre 3,1 e 4,9. A analise de
maracujazeiros de espécie diferentes justifica a obtengdo de médias alélicas maiores
que no presente trabalho. O numero de alelos menor é justificado pelo uso de
apenas cultivares que passaram por melhoramento genético, as quais foram
selecionadas buscando alta produtividade, resisténcia as mesmas doengas (viroses
e bacterioses) e almejando qualidade de fruto (Brix e cor). As progénies utilizadas
estdo em fase de testes de campo e assim como as variedades comerciais
passaram por ciclos de melhoramento e selegdo para as mesmas caracteristicas
acima citadas. Essas progénies foram obtidas por meio de cruzamentos controlados,
porém o0s seus genitores ndo sdo linhas puras e sim variedades de polinizagao
aberta, exceto as progénies que possuem as linhagens endogadmicas UFV 12 e UFV
70 como genitores. Além disso, foram utilizados parentais comuns em diferentes

cruzamentos (Tabela 2).

Cerqueira-Silva et al. (2012), baseando-se no numero de alelos obtidos em
seu estudo, sugeriu que a base genética dentro das espécies do género passiflora é
estreita. No presente trabalho, apesar de apresentar também baixa média de alelos
por loco, comparado com os demais trabalhos com maracujazeiro, os alelos obtidos

foram capazes de caracterizar e discriminar os genétipos utilizados (Figura 1)
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mesmo estes sendo provenientes de uma unica espécie. Dessa forma, esses
marcadores sdo uteis para auxiliar o melhoramento genético da espécie. O uso de
marcadores moleculares é especialmente importante quando os genitores e
populagcdes tem base genética estreita. No melhoramento, a diferenciagdo das
cultivares/progénies € essencial para selecionar genitores contrastantes e assim

obter ganhos a partir dos cruzamentos.

A heterozigosidade observada (Ho) variou de 0,117 (Pe 58) a 0,7613 (Pe
37), com média de 0,3216, enquanto a heterozigosidade esperada variou entre
0,1847 (Pe 54) e 0,6099 (Pe 06) tendo media de 0,3843. Os indices de Ho e He séo
importantes para identificar a ocorréncia de equilibrio de Hardy-Weinberg dentro da
populagcdo e também indicam tendéncias a endogamia ou se a populagdo tem
natureza heterozigética. Tomando como base todas as cultivares/progénies, a
heterozigosidade observada foi menor que a esperada mostrando que o conjunto

das cultivares/progénies apresentam comportamento endogamico.

O comportamento endogamico foi confirmado pela media do coeficiente de
endogamia (f) que apresentou o valor de 0,1632. Os valores de f foram negativos
para os locos mPe 01, Pe 37, Pe 41, Pe 42 e Pe 54 demonstrando heterosigosidade
nesses locos, entretanto os demais locos mostraram coeficiente de endogamia

positivos, indicando cruzamento entre gendétipos aparentados.

Heterozigosidade observada menor que a esperada e coeficientes de
endogamia positivos ja foi relatado em populacées de maracujazeiro (Oliveira et al,
2005 e Reis et al, 2011). Nesses trabalhos foram estudadas populag¢des
pertencentes a bancos de germoplasma, o que indica que as cultivares comerciais
sao reflexos dos bancos de germoplasma dos programas de melhoramento de

maracujazeiro.

O conteudo de informagéao de polimorfismo (PIC) variou de 0,1676 (Pe 54) a
0,5374 (Pe 06), com média de 0,3235, indicando moderada informatividade dos
primers. Este indicador também possui grande importancia nas analises de
diversidade, pois leva em consideracdo o numero de alelos/loco e a frequéncia de
cada alelo.

18



Tabela 6. Estimativas genéticas populacionais para 28 cultivares/progénies de

Maracujazeiro Azedo obtidas por marcadores microssatélites

Primer Ho He f PIC PICmax

mPe 01 0,3533 0,2909 -0,2145 0,2486 0,375
Pe 06 0,2472 0,6099 0,5947 0,5374 0,768
Pe 08 0,3575 0,5548 0,3555 0,4567 0,5926
Pe 12 0,3354 0,3706 0,0948 0,3308 0,5926
Pe 27 0,2529 0,4676 0,4593 0,384 0,5926
Pe 37 0,7613 0,4715 -0,6146 0,3603 0,375
Pe 41 0,2075 0,186 -0,1158 0,1687 0,375
Pe 42 0,378 0,3141 -0,2036 0,2648 0,375
Pe 54 0,2059 0,1847 -0,1148 0,1676 0,375
Pe 58 0,117 0,3933 0,7026 0,3159 0,375
Media 0,3216 0,3843 0,1632 0,3235

Ho: heterozigosidade observada; He: heterozigosidade esperada; f. Coeficiente de
endogamia, PIC: conteudo de informagao de polimorfismo e PICmax conteudo de

informacao de polimorfismo.

Com base nos dados moleculares foi gerada, pelo complemento aritmético
do indice ponderado, matriz de distancia genética e construido um dendrograma
utilizando o método de agrupamento UPGMA (Figura 1). Ocorreu a formacéao de trés

grupos: la, Ib e Il.

Diante dos agrupamentos é possivel perceber a proximidade genética entre
as cultivares/progénies advindas de um mesmo programa de melhoramento, todos
0os genodtipos desenvolvidos pelo programa de melhoramento do Instituto
Agronémico de Campinas ficaram alocados no mesmo grupo assim como 0s
desenvolvidos pela Embrapa, Flora Brasil, Feltrin Sementes e Universidade Federal
de Vigosa, mostrando que os genotipos selecionados no mesmo programa mantem

estrutura genética semelhante, porém nao igual, entre os seus individuos.

No grupo la estdo presentes todas as progénies UFV e uma planta BRS
GA1. A progénie UFV 47 possui em sua genealogia as Linhagens UFV 12 e BRS
SC1. Por meio do agrupamento, observa-se maior proximidade genética dessa
progénie com a linhagem UFV. A progénie UFV 49 também apresentou maior
proximidade com linhagem UFV 70 do que da BRS SC1.
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As progénies UFV 1214 e UFV 1515 também apresentaram similaridade
genética. A proximidade dessas progénies é devido a presenca de genitores em
comum, pois nos cruzamentos que as originaram estavam presentes as cultivares
BRS GA1 e FB 200. Muito proximas a esses gendtipos estdo as progénies UFV

1114 e 0214 que também possuem FB 200 na sua genealogia.

Duas plantas da progénie UFV 2715 (3 e 5) e UFV 1615 (3 e 7) tiveram
agrupamento diferente das demais, mantendo-se proximas. A similaridade genética
pode ser explicada por essas duas progénies possuirem a UFV 2903 em seus

cruzamentos.

No grupo |, ficaram agrupadas as cultivares BRS GA1, BRS SC1, BRS RC,
todas cultivares pertencentes a Embrapa, as cultivares Amarelo e Sol pertencentes a
empresa Feltrin e duas progénies pertencentes ao programa da UFV (0114 e UFV
1114). O agrupamento mostrou maior similaridade entre as cultivares da Embrapa e
Feltrin, por isso n&o € indicado a combinagao desses gendtipos como genitores para

cruzamentos.

No terceiro grupo (Grupo Il), ficaram alocadas as cultivares comerciais
Agristar Redondo Amarelo, IAC 277, IAC 275, IAC 273, FB 200, Rio Dourado,
Catarina, Isla Redondo Amarelo e FB 300. Nesse grupo, a cultivar IAC 277 se
mostrou mais distantes das demais cultivares desenvolvidas pelo Instituto
Agronémico de Campinas (IAC 273 e IAC 275). Esta cultivar possui frutos maiores e
mais alongados, sendo diferente das demais que possuem frutos mais arredondados
(IAC, 1999), essa diferenca fenotipica corrobora com os dados moleculares.
Individuos de algumas cultivares/progénies podem ser observados em outros grupos
ou distantes da maioria dos individuos que compdem a cultivar/progénie, isso se
deve ao modo como as sementes sdo produzidas. As cultivares comerciais de
maracujazeiro sao cultivares de polinizagao aberta, formadas a partir de genétipos
heterozigotos, que obrigatoriamente devem possuir alelos do gene S (gene
correspondente a autoincompatibilidade) diferentes para garantir a fecundagao. O
que esses gendtipos possuem em comum sao as caracteristicas de fruto,

principalmente a cor.
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Figura 1 — Dendrograma baseado na analise de 10 marcadores microssatélites em
184 plantas pertencentes a 28 cultivares/progénies de maracujazeiro azedo, obtido
pela técnica UPGMA com base na matriz de dissimilaridade do complemento
aritmético do indice ponderado calculado com valores de cada individuo. Cultivares:
FB 200 e FB 300 - Flora Brasil; IRA — ISLA PAC Redondo Amarelo; IAC 273, IAC
275 e IAC 277 — Instituto Agronémico de Campinas; CP — Catarina EPAGRI; RD —
Rio Dourado UENF; BRS GA — Gingante Amarelo EMBRAPA; BRS SC - Sol do
Cerrado EMBRAPA; BRS RC — Rubi do Cerrado EMBRAPA; FA — Amarelo Feltrin;
FS — Sol Feltrin; UFV — Progénies UFV.
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Os dados moleculares também foram utilizados para a obtengdo dos perfis
moleculares das cultivares/progénies (Tabela 7), para isso considerou-se todas as

formas alélicas observadas dentro das cultivares/progénies em cada marcador.

Foram observados de um a quatro alelos diferentes por marcador,
considerando os alelos nulos, demonstrando a segregagdo dentro das
cultivares/progénies. A presenca de diferentes alelos em uma mesma
cultivar/progénie é esperada para uma espécie aldgama, com autoincompatibilidade

esporofitica.

Mensurando as possibilidades de ocorréncia de diferentes alelos em cada
loco é possivel caracterizar uma cultivar/progénie, mesmo que esta apresente duas
ou mais formas alélicas por marcador, pois as possiveis formas alélicas que essa

cultivar pode apresentar estarao representadas no perfil da cultivar.

Essa anadlise individual é mais aplicada na caracterizacdo das
cultivares/progénies por eliminar a chance de uniformizagdo dos perfis causada pelo
uso do bulk de dados (SOUSA, 2013). O bulk ndo é indicado para a construgao de
perfil molecular em espécies alégamas como o Maracujazeiro, sendo melhor
aproveitavel em espécies autdbgamas, pois a segregacdo dos marcadores pode

apresentar perfil poliploide.
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Tabela 7. Perfil molecular das cultivares/progénies de maracujazeiro azedo obtidos através dos dados individuais dos genaotipos

Marcadores Moleculares Microssatélites

N° Variedades/progénies
mPe 01 Pe 06 Pe 08 Pe 12 Pe27 Pe37 Pe1l14d Ped2 Peb54 Peb58
1 UFV 0114 11 22 12; 22 11; 12 11;12; 11;12  12;22 11 11 12; 22
2 UFV 0214 11 22 22 11; 12 11; 12 11 22 11 11 22
3 UFV 1114 11 22 12; 22 11; 12 11; 12 N 12; 22 11 11 22
4 UFV 1214 12 11; 22 22 11;13; 33  11;12 12 22 11 11 22
5 UFV 1315 12 11; 23 12; 22 11;22;13  11;12 12 12; 22 11 11 11; 22
6 UFV 1515 12 22; 23 22 11 11; 12 12 12,22  11;12 11 11; 22
7 UFV 1615 12 23 12; 22 11 11; 12 12 22 11; 12 11 22
8 UFV 2715 12 22; 24 12; 22 11; 13 11; 12 12 22 11 11 22
9 UFV 200 14 12 22; 24 12; 22 11; 33 11; 12 12 12; 22 11 11 22
10 11;12;
UFV 201 14 12 23 22 11 11; 12 12 12; 22 11 11 -
11 UFV 12 12 23 22 11 11 12 12 11 11 22
12 UFV 70 12 23 22 11 11 12 12 11 11 22
13 UFV 47 12 23 12; 22 11 11; 12 12 12; 22 11 11 22
14 UFV 49 12 23 12; 22 11;12; 22 11 11;12 12 11 11 N
15 GA1 11 22 11;12; 13 11; 12 11;13 11;12  12; 22 12 12 11; 22
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Marcadores Moleculares Microssatélites

n° Variedades/progénies Pe
mPe 01 Pe 06 Pe 08 Pe 12 Pe 27 Pe37 Pe14 Pe 42 54 Pe 58
16 BRS RC 11 22 11; 13 13; 33 11;22 11;12 22 12 12 11; 22
17 BRS SC1 11 22 11;12 13 11;22  11;12 22 12 12 22
18 11; 13; 23;
Feltrin Amarelo 11 22 11 33 11; 22 12 22 12 12 11; 22
19 Feltrin Sol 11 22 11;12; 13 11; 13 11; 22 12 22 12 12 11; 22
20 Rio Dourado 11 N 11;12.13 11; 13 11;22 11;12 22 12; 22 11 11;12; 22
21 Agristar Redondo
11 N 11;12; 13 11 11; 22 N 22 12 11 11;12; 22
Amarelo
22 Isla Redondo Amarelo 11 N 11;12 11;22;13  11; 22 12 22 11 11 11;12; 22
23 11; 22;
FB 200 11 N 11; 13 11 13 11;12 22 11 11 11;12; 22
24 FB 300 11 N 11; 13 11; 13 11;22  11;12 22 11 11 12; 22
25 11;12; 13;
Catarina 11 N 33 11; 13 11;22  11;12 22 11;12 11 11; 22
26 IAC 273 11 N 11; 13 11; 13 11; 22 12 22 11;12 N 11;12; 22
27 IAC 275 11 N 11;13 11; 13 11;22  11;12 22 11 N 11; 22
28 IAC 277 11 N 22;12 N 11;12 N 12;22 11;12 11 11;12; 22
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6. CONCLUSOES

Os dados moleculares demonstraram base genética estreita das principais
cultivares de maracujazeiro usadas no Brasil e, também, das progénies elite do
programa de Melhoramento da UFV. Apesar de obtido numero relativamente
pequeno de alelos por loco e coeficiente de endogamia positivo, foi possivel
discriminar a nivel molecular quase todas as cultivares/progénies avaliadas por meio
dos dez primers utilizados. Dessa forma, esses marcadores moleculares sdo de
grande importancia na selegdo dos genitores que irdo compor novas populagdes e

poderao ser utilizados na seleg¢ao dos hibridos e condugao do melhoramento.

Na analise de agrupamento, os gendétipos pertencentes ao mesmo programa
de melhoramento se mantiveram proximos, mostrando a similaridade genética entre
eles. Assim sendo, para a formagédo de novos cruzamentos sao indicados gendtipos

de programas de melhoramento distintos.
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