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“Não diga que a canção está perdida, tenha em fé em Deus, 

tenha fé na vida, tente outra vez...  

Beba! Pois a água viva, ainda tá na fonte, você tem dois pés 

para cruzar a ponte, nada acabou!  

Tente! Levante sua mão sedenta, e recomece a andar, não pense 

que a cabeça agüenta, se você parar...  

Queira! Basta ser sincero e desejar profundo você será capaz 

de sacudir o mundo, vai! Tente outra vez!  

Tente, e  não diga que a vitória está perdida  se é de batalhas 

que se vive a vida, tente outra vez!...” 

 

Raul Seixas – Tente outra vez 
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INTRODUÇÃO GERAL 

Os recentes aumentos da produtividade agrícola podem ser atribuídos à dependência 

deste setor às variedades de insumos de alto rendimento, à irrigação, e ao uso de 

agroquímicos, mesmo que muitas dessas contribuições e práticas sejam em detrimento da 

saúde humana, ambiental e manutenção da biodiversidade (Mooney, 2005). Em 1961, década 

que deu início a grandes transformações tecnológicas na agricultura mundial com o 

surgimento da revolução verde, a área total mundial de terras era estimada em 13.055,5 

bilhões de hectares. Deste total a agricultura utilizava 4.513,31 bilhões, representando 34,5% 

da área global, destes 3.147,09 bilhões de hectares eram utilizados com pastagens 

permanentes (70%) e 1.276,31 bilhões de hectares com cultivos anuais (28%), o restante da 

área de 89,66 milhões de hectares (2%) representavam culturas permanentes. As florestas 

naturais e plantadas ocupavam 4.374,16 bilhões (33,5%) e o restante para todos os outros usos 

era de 4.168,03 bilhões de hectares (32%) (Scolari, 2006) 

Hoje mesmo com o ajuste, na estimativa, da área mundial para 13.066,70 bilhões de 

hectares, houve um aumento percentual de 10,9% na área utilizada pela agricultura, um 

acréscimo de 493 milhões de hectares, passando a utilizar 38,3% da área total existente no 

mundo (Scolari, 2006). Ocorreu uma redução de 2,37% nas áreas de florestas, que perderam 

104,06 milhões de hectares e redução de 9,06% na área sob outros usos, ou seja, uma redução 

de 377,99 milhões de hectares (Wood et al, 2000)  tudo isso fez com que houvesse uma 

grande mudança na paisagem, provocando uma diminuição significativa nas áreas de 

vegetação natural (Wilcock & Neiland, 2002). 

A agricultura depende de dois importantes fatores, que são a biodiversidade presente 

nos campos e no sistema de cultivo que é utilizado. Ela chamada de agrobiodiversidade e é 

definida como a variedade e a variabilidade de organismos que contribuem para a produção 

agrícola (Wolff, 1995). 

No Brasil a agricultura é um dos setores econômicos mais estratégicos para a 

consolidação do programa de estabilização econômica que começou com o plano Real. Este 

setor tem uma grande participação e um forte efeito multiplicador no Produto Interno Bruto 

(PIB), com isso o peso dos produtos agrícolas (básicos, semi-elaborados e industrializados) na 

pauta de exportações e na contribuição para o controle da inflação é alto e servem de 
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exemplos da importância da agricultura para o desempenho da economia brasileira (Navarro, 

2001). 

O Vale do São Francisco, situado no nordeste brasileiro, é conhecido pela atividade de 

fruticultura irrigada para exportação. A produção está concentrada principalmente nos 

municípios de Petrolina, em Pernambuco e em Juazeiro, Curaçá, Sento Sé e Casa Nova, na 

Bahia. A região tem apresentado acelerado crescimento de produção agroindustrial irrigada 

(Galvão, 2007).  

Dentro desse cenário destaca-se a produção do maracujá amarelo (Passiflora edulis f. 

flavicarpa) que é produzido principalmente no submédio do Vale do São Francisco, mais 

especificamente na região do perímetro irrigado de Maniçoba, onde a maioria dos produtores 

são agricultores de pequeno porte (Viana et al, 2006a). Este perímetro tem uma área total de 

5.030 ha, dos quais 1.913 ha. estão sob a tutela de pequenos produtores (CODEVASF, 2008).  

O maracujazeiro é uma planta alógama e auto-incompatível e a polinização é essencial 

para a formação, qualidade, tamanho e peso dos frutos (Ruggierio et al, 1996). A atividade 

dos polinizadores se torna ainda mais importante diante da observação de que é necessária 

uma quantidade mínima de grãos de pólen depositada no estigma para que ocorra a formação 

de fruto e que esse pólen, além de não poder ser proveniente da mesma planta, deve vir 

preferencialmente de mais de um doador (Dalmolin et al, 2005). A polinização é um processo 

chave para manutenção de quase todos os ecossistemas terrestres, estabelecendo a 

produtividade das plantas e dos animais (Buchmann  & Nabhan, 1996). Estimativas mostram 

que, em termos globais, a contribuição dos polinizadores às principais culturas, dependentes 

destes vetores, alcança US$ 54 bilhões de dólares por ano (Freitas, 2005). No Brasil não 

existem estudos abrangentes sobre o valor econômico da polinização nos sistemas agrícolas 

e/ou naturais, pois, a polinização não é considerada um fator de produção agrícola ou 

manutenção de ecossistemas (Freitas, 2005).  

Estudos prévios realizados na região demonstraram que há uma limitação de 

polinizadores no local, já que com a intensificação das paisagens agrícolas, os remanescentes 

naturais de caatinga se tornaram escassos e fragmentados, propiciando um declínio na 

proporção de hábitats naturais nas adjacências das propriedades rurais (Viana et al, 2006). A 

formação dessa matriz agrícola não provê áreas adequadas para a nidificação e manutenção 
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das espécies de abelhas Xylocopa frontalis Olivier, 1789 e X. grisescens Lepeletier, 1841 que 

são consideradas os polinizadores dessa cultura na região (Viana et al, 2006a).  

Além da alta dependência dos agentes de polinização, as plantas da Família 

Passifloracea têm como característica o deslocamento das estruturas reprodutivas durante a 

antese (Endress, 1994) e com isso em uma mesma planta existem flores em que os estiletes se 

curvam pouco ou simplesmente não se curvam Esse comportamento foi descrito em detalhes 

inicialmente por Ruggiero (1973). Assim, há flores com estiletes totalmente curvos, 

parcialmente curvos (oblíquos em relação ao eixo do androginóforo) e sem curvatura. As 

plantas que não flexionam os estigmas não frutificam, mesmo com a polinização manual, 

sendo consideradas funcionalmente masculinas, e as que têm o estigma parcialmente curvo 

têm um índice de frutificação sensivelmente menor (Melleti, 1998).   

Esse declínio na manutenção dos polinizadores que vem desestabilizando esse serviço 

na região e juntamente com a alta taxa de esterilidade feminina está afetando a produtividade 

agrícola local. A Bahia é o estado com a maior produção e área plantada do Brasil, mas ocupa 

o sexto lugar em produtividade/ha. (IBGE, 2006).  

Associadas a essa desestabilização estão as técnicas de manejo utilizadas para a prática 

de polinização cruzada manual (Viana et al, 2006b). Estas técnicas contribuem para o 

aumento da endogamia, diminuindo a variabilidade genética dentro da população, pois  flores 

oriundas de uma mesma planta são utilizadas como doadores  de pólen, diferindo dos 

polinizadores que seguem certos padrões de forrageamento que são “escolhidos” de acordo 

com a produtividade, e levam em consideração as distancias das colônias e ninhos (Richards, 

2001) 

I. O MARACUJÁ 

1. Importância econômica: 

A cultura do maracujá tem evoluído rapidamente no Brasil. Até o inicio da década de 

70, o país não constava  entre os principais produtores (Meletti, 1998); hoje a produção 

brasileira é a maior do mundo e juntamente com outros 10 países, dentre eles a Venezuela, 

Peru e Austrália, produzem 85% do maracujá colhido no globo.  A produção nacional 

ultrapassou as 530.000 t em 2006 (IBGE, 2006) e a área plantada atinge cerca de 36.900 ha. 

De acordo com Nehmi (2001), nos últimos anos, a produção do maracujá brasileiro cresceu 
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cerca de 60%, sendo que a região Nordeste é a maior produtora (44%), e a Bahia (29%) ocupa 

um lugar de destaque, chegando a produzir cerca de 208.00 t por ano, distribuídas em seus 

quase 16.000 ha. de área plantada, seguido pelo Ceará e pelo Espírito Santo (IBGE, 2008).  

O maracujá se enquadra na mesma situação de diversas frutas brasileiras. O setor é 

considerado promissor, já que a demanda aumentou no final do século XX devido a mudanças 

no padrão de consumo da população. Por esse motivo a área de plantio mais que dobrou entre 

nas ultimas duas décadas (IBGE, 2004). Na Bahia houve um aumento de 65% de área 

cultivada em todo o estado o que expandiu a produção em quase 104% (Bispo et al, 2007). 

Alem disso verifica-se uma mobilidade nos locais com produção mais expressiva, o que 

incrementa a dinâmica produtiva da cultura (Fig 01). No município de Juazeiro encontram-se 

200 hectares de área plantada, correspondendo a uma produção no valor de 628 mil reais, 

segundo dados da SEI (2002) 
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10.001 a 40.000 t

> 40.000 t
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Fonte: IBGE, Produção Agrícola Municipal, 2004 Elaborado por: Francisco F. Laranjeira, Embrapa Mandioca e Fruticultura

 

Apesar de serem encontradas mais de 100 espécies nativas, no Brasil, das quais 50 

espécies produzem frutos que podem ser aproveitados direta ou indiretamente como alimento 

Fig 01: Evolução da produção de Maracujá na Bahia. Fonte: Embrapa, 2008 
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(Camillo, 2003) Passiflora edulis f. flavicarpa é a espécie de maior valor agronômico, 

representando 95% do total de “maracujás” produzidos (Dalmolin et al, 2005). 

A produção brasileira é destinada principalmente para a produção de suco, ocupando o 

terceiro lugar, atrás apenas do suco de laranja e de caju (Aguiar & Santos,  2001) e na 

comercialização das frutas in natura, numa proporção de 50% para cada finalidade (Ruggiero 

et al, 1996). O maracujá é utilizado ainda para produção de doces, geléias, sorvetes, 

medicamentos, e como fonte de vitamina A em programas nutricionais de combate à 

desnutrição (Dalmolin et al, 2005). 

2. Taxonomia e Aspectos botânicos: 

A família Passifloracea tem distribuição principalmente tropical, mas também ocorre 

em regiões subtropicais, estendendo-se até o norte da Argentina, África do Sul, Austrália, 

Nova Zelândia, América do Norte e Ásia (Dalmolin at al, 2005). Não existe um consenso 

sobre o numero de espécies que compõe essa família, na literatura são encontrados números 

que variam de 530 a 600 espécies (Bernacci et al, 2005).   

A maioria dos gêneros tem distribuição restrita ou ao hemisfério ocidental (tribo 

Passifloreae) ou ao hemisfério oriental (tribo Paropsieae). A exceção a esta limitação é o 

gênero Passiflora, que apesar de ser predominantemente americano, apresenta 20 espécies 

registradas também em áreas do Sul da Ásia, África e Oceania (Dhawan et al, 2004).  

O gênero Passiflora abrange cerca de 400 espécies vegetais originárias da América 

Tropical sendo que 150 espécies são nativas do Brasil e pelo menos sessenta possuem frutos 

que podem ser utilizados como alimento (Freitas e Oliveira-Filho, 2001). Maracujá é o nome 

popular da grande maioria delas, dentre os quais se destacam o maracujá-amarelo (P. edulis f. 

flavicarpa) e o maracujá-roxo (P. edulis f. edulis), que têm origem brasileira. Com o avanço 

das pesquisas novos registros de ocorrência e novas espécies têm sido descritas no Brasil, mas 

com aceleração da devastação da vegetação nativa a preocupação com a perda da diversidade 

nativa também cresceu (Bernacci et al, 2005). 

Passiflora edulis f. flavicarpa têm morfologia semelhante às demais espécies do 

gênero (Fig 02). É uma trepadeira robusta, podendo atingir de 5 a 10 m, com sistema radicular 

com maior volume de raízes até 10 cm de profundidade (Ruggiero et al, 1996), é escandente, 

glabra ou levemente pilosa, seu caule é cilíndrico, estriado e lenhoso na base. As folhas são 
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simples e alternadas, normalmente trilobadas, alem de apresentarem brácteas foliáceas e as 

gavinhas que é o seu órgão de fixação. 

Suas flores são hermafroditas, grandes e vistosas, com até 7 cm de diâmetro. Elas são 

fortemente perfumadas e com coloração predominante clara, o cálice é formado por cinco 

sépalas externas oblongas de cor verde na face abaxial e branca na face axial. A corona tem 

quatro ou cinco séries de filamentos carnosos brancos, púrpuros na base, juntos tais 

filamentos formam uma barreira ao redor da câmara nectarífera. A corona juntamente com as 

pétalas forma uma plataforma de pouso para os visitantes florais. 

A flor do maracujá tem cinco estames presos a um androginóforo bem desenvolvido, 

suas anteras são grandes e apresentam um grande numero de grãos de pólen. Ela possui três 

lobos estigmáticos em plano superior aos estames. Ao longo da antese, as peças florais de 

Passiflora apresentam movimento, e pode formar três tipos de flores, classificadas de acordo 

com a curvatura dos estigmas, as totalmente curvadas, as parcialmente curvadas e as não 

curvadas (Ruggiero, 1973). Essa movimentação, tanto dos estigmas quanto das anteras, é de 

crucial importância para o processo de polinização. 

Os frutos são globóides ou ovóides, de cor que varia do amarelo ao amarelo-

esverdeado podendo ser púrpura quando maduro.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig02: Morfologia das flores do maracujá-amarelo. Fonte: www.zoo.bio.ufpr.br 
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1. Biologia Reprodutiva: 

A polinização se apresenta como a primeira das três fases que formam o conjunto de 

estratégias reprodutivas de uma planta, a eficiência de cada uma dessas fases limita o processo 

reprodutivo, devido à alocação de recursos para otimização do processo como um todo e é 

definida como um processo que envolve a transferência do grão de pólen da antera para o 

estigma, no caso das angiospermas (Briggs, 1997), ou diretamente para o óvulo, no caso das 

gimnospermas. O sucesso reprodutivo de quase metade das angiospermas no mundo depende 

mais da polinização do que de outros fatores como a fertilidade do solo ou condições 

climáticas e portanto este é considerado um serviço vital (Buchmann & Nabhan, 1996)  

Essa reprodução sexuada, caráter adaptativo de suma importância para o sucesso 

reprodutivo das plantas, se baseia em diferentes estratégias, criando uma grande diversidade 

de sistemas reprodutivos. Esses sistemas variam em diversos níveis que vão desde a 

autogamia, onde ocorre a autopolinização obrigatória, até a alogamia, onde a polinização é 

cruzada. Na polinização cruzada pode ocorrer a xenogamia, onde o pólen usado na 

fecundação é proveniente de outra planta, ou a geitonogamia, onde o pólen que fecunda a flor 

é originário dela mesmo; nos dois casos o esforço do polinizador é equivalente. 

Pressões seletivas para a manutenção da variabilidade genética são comuns, já que 

essa diversidade é importante, pois está na origem das respostas evolutivas e adaptativas dos 

seres vivos, principalmente como segurança diante das modificações ambientais (Dajoz, 

2005). Por isso, algumas plantas têm a autofertilização bloqueada, através da auto-

incompatibilidade genética. 

No caso de P. edulis f. flavicarpa , assim como em muitos representantes desse 

gênero, existem diversas estratégias para o equilíbrio em relação à competição por recursos na 

reprodução, bem como para evitar a autopolinização, e desta forma aumentar as chances da 

população ter uma alta variabilidade genética (Bruckner et al, 2005).  

A auto-incompatibilidade é um mecanismo importante que determina a alogamia; 

nesse caso o estigma é capaz de inibir a germinação do grão de pólen que se origina da 

mesma flor (Dalmolin et al, 2005). Ela pode ser homomórfica, quando não há diferença nas 

estruturas florais, e heteromórfica, quando há uma diferença nessas estruturas (Bruckner et al, 

2005).  
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Os sistemas auto-incompatíveis podem se dar através de um genótipo haplóide, 

chamado de gametofítico, onde os alelos apresentam ação individual, no estigma, não 

ocorrendo interação, esses genes não permitem o desenvolvimento do tubo polínico nos 

estiletes que tenham o gene S e recebam um alelo em comum. Mas podem se dar através de 

um genótipo diplóide, chamado de esporofítico, onde ocorre a inibição da germinação do grão 

de pólen (Oliveira, 1996), pois esse tem a superfície seca e sua cutícula permanece intacta, 

não permitindo a sua germinação (Elleman & Dickinson, 1994). Esses genótipos apresentam 

diferentes valores reprodutivos, que vão depender do esforço reprodutivo de cada estratégia, 

esses esforços vão utilizar diferentes investimentos energéticos que podem aumentar o valor 

adaptativo – seleção positiva - ou gastar energia demais e não oferecer um sucesso real – 

seleção negativa. (Bawa, 1974). 

Acreditava-se que no maracujazeiro havia a presença de apenas um dos sistemas de 

auto-incompatibilidade, o homonomórfico esporofítico (Bruckner et al, 1995), mas Rego et al. 

(2000) verificou que não houve o crescimento do tubo polínico, pois ocorreu uma inibição  no 

tecido do estigma, característica de sistemas gametofítico. Essas observações foram 

corroboradas por Suassuna et al. (2003), que sugeriram a existência de um gene de efeito 

gametofítico, o gene G, e um de efeito esporofítico. 

Mas as dificuldades para a autopolinização não são apenas genéticas, elas são também 

de origem morfológica. Existe um diferencial entre os filetes e estiletes, da flor do maracujá, 

que quando se refere ao espaço provoca uma hercogamia, que dificulta a autopolinização 

porque os órgãos masculinos e femininos das flores estão separados no espaço por causa do 

menor comprimento das anteras que não alcançam o estigma (Viana, 2006). Quando se refere 

ao tempo, confere às flores uma dicogamia, nesse caso a protandria, já que as anteras e os 

estigmas amadurecem em diferentes períodos (Varassin et al., 2001). 

Além da separação espacial e temporal alguns outros aspectos da morfologia floral são 

determinantes na “seleção” dos polinizadores, que precisam ser de grande porte para ter a 

capacidade de transferir o pólen das anteras para os estigmas (Viana, 2006). A presença de um 

opérculo impõe barreiras mecânicas que restringem o acesso ao néctar limitando o número de 

polinizadores potenciais e a distância entre os órgãos reprodutivos e a câmara nectarífera 

constitui uma barreira à deposição dos grãos de pólen por parte dos visitantes com dimensões 

corporais pequenas. 
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Durante a antese, os estiletes se encontram em posição vertical, depois da antese 

completa os estiletes se curvam ate os estigmas atingirem o mesmo nível das anteras. A 

deflexão dos estigmas é de crucial importância para a polinização, pois é através dela que os 

estigmas ficam ao alcance do toque do visitante, possibilitando a deposição e o recolhimento 

dos grãos de pólen transportados por eles, especialmente durante a coleta de néctar (Bruckner 

et al, 2005). Como já foi dito, em uma mesma planta podem existir flores com curvatura 

completa, parcialmente curvadas, que podem formar frutos, mas não através da polinização 

natural, pois seus estigmas não estão ao alcance dos polinizadores, além de que sua 

viscosidade não é satisfatória, dificultando a retenção dos grãos de pólen (Tomé et al,  2002 ); 

e existem também as sem curvatura, que são consideradas fêmeas estéreis, porque não 

frutificam nem com a polinização manual, provavelmente porque seus óvulos não são viáveis 

(Ruggiero, 1973) embora o pólen seja viável. 

 As flores de Passiflora edulis possuem grande quantidade de grãos de pólen, 

condição comum a espécies com flores auto-incompatíveis, dependentes de vetores para a 

polinização. Nestas o grande investimento na função masculina é necessário, pois o transporte 

de pólen pelos vetores (no caso abelhas) inclui perdas no vôo e deposições heterospecíficas. 

Além disso, no caso especifico do maracujá amarelo, cujos frutos possuem valores mais de 

300 sementes, em média, o número de grãos de pólen requerido para fertilizar cada óvulo de 

uma mesma flor é bastante alto (Ruggiero et al, 1996). 

Em geral, as plantas maximizam seu valor adaptativo materno durante uma sessão 

reprodutiva pelo ajustamento da quantidade de investimento dos seus recursos disponíveis 

(Oliveira, 1996). Em P. edulis, tem sido descrito que nem todas as flores conseguem manter 

todos os frutos, uma vez que as plantas apresentam uma limitação na alocação de recursos 

para formação de frutos (Crawley, 1997).  Neste sentido, sob ponto de vista individual, a 

presença de flores funcionalmente masculinas reduziria a competição por recursos na 

reprodução e, em termos populacionais, aumentaria a disponibilidade de grãos de pólen para 

assegurar a polinização cruzada (Dalmolin et al, 2005), por isso é importante a presença desse 

tipo flores em um cultivo, mas quando esses números ultrapassam certo patamar, que foi 

definido por Ruggiero et al(1996) em até 10%, o sucesso reprodutivo dos indivíduos pode 

diminuir, reduzindo a produtividade da cultura. 

 



 

 

17 

17 

II. Variabilidade genética em maracujá 

Além da polinização outro fator se mostra crucial para o sucesso reprodutivo do 

maracujazeiro é a diversidade genética. O estreitamento da base genética de qualquer cultura 

ocorre na medida em que há um avanço na mudança do cultivo e os materiais tradicionais 

passam a ser substituídos por outros que sofreram melhoramento genético (Bernacci et al, 

2005) 

Grande parte da variabilidade genética de Passiflora esta dispersa no território 

brasileiro, o que coloca o país como em dos principais centros de diversidade genética do 

gênero (Castellen, 2005 citado por Ferreira, 2005). Das 150 espécies nativas do Brasil, mais 

de 50 apresentam potencial de cultivo ou comercial (Vieira & Carneiro, 2004). Somado ao 

interesse econômico, este gênero tem fundamental importância ecológica por evidenciar 

relações evolutivas complexas entre suas espécies e os animais nativos (Sazima et al, 1989). 

Lamentavelmente, a erosão genética de suas espécies é significativa, sobretudo devido ao 

incremento das fronteiras agrícolas e da industrialização do território nacional (Ferreira,2005)  

Dentro desse cenário, diversos bancos de germoplasma, estão se formando no país e 

no mundo, e investimentos na coleta e formação das coleções vem sendo feitos (Bernacci, 

2005). Por essa razão houve um incremento no total de coleções e de acessos nos últimos 

vinte anos, hoje existem mais de 50 coleções de germoplasma de Passiflora no mundo, que 

guardam mais de 1.200 acessos, incluindo as duplicatas (Ferreira, 2005).  

Mesmo assim, embora o Brasil tenha uma posição privilegiada em termos de recursos 

genéticos, ainda existe um longo caminho a ser percorrido principalmente em relação ao 

resgate e a conservação de germoplasma (Ferreira, 2005), um dos motivos para isto é o fato 

de que os genótipos das espécies tradicionalmente usadas em cultivos têm sido os preferidos, 

deixando de lado boa parte da variabilidade das espécies silvestres (Cunha & Cardoso et al, 

1998).  

Um exemplo do risco que essa prática de não amostrar representativamente os 

genótipos existentes de uma planta, é o que ocorreu com Chenopodium quinoa, planta nativa 

dos Andes. A descrição da variação intra-específicas encontrada nos bancos de germoplasma 

era bem menor do que realmente existia nos campos (Castillo et al, 2007), o que pode se 
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apresentar como um problema para a utilização desse material em programas de 

melhoramento. 

No caso do maracujá, a pesquisa não tem acompanhado a evolução da produção e por 

isso existe uma dificuldade em relação ao melhoramento, tanto da produtividade quanto da 

resistência à doenças (Ferreira, 2005). Por exemplo, é de interesse dos produtores a 

transferência de genes de resistência a doenças, a diversificação da cultura, bem como a 

produção de sementes de alto desempenho. Para tanto, um dos primeiros passos é a 

caracterização dos genótipos encontrados no cultivares comerciais, bancos de germoplasma e 

das espécies silvestres, pois desta forma pode-se identificar as potencialidades, das plantas 

analisadas, para fins de melhoramento e conservação. Por isso muitas pesquisas visando a 

caracterização genética dos cultivares de Passiflora spp vêm sendo desenvolvidas. 

Uma das principais ferramentas utilizadas é a caracterização molecular via RAPD. 

Essa técnica se apresenta como uma boa alternativa porque se trata de uma técnica de fácil 

execução, de baixo custo e aplicável a qualquer organismo (Rináldi et al, 2006). Esta é uma 

variação da técnica de PCR, que se baseia na amplificação de fragmentos aleatórios de DNA, 

criando então uma “impressão” molecular do individuo, sendo capaz de revelar a 

variabilidade existente tanto intra como interespecífica. 

Através dessa metodologia foi possível revelar que existe uma alta variação dentro do 

gênero, o que já era esperado (Fajardo et al, 1998; Crochemor et al, 2003; Viana et al 2003). 

Mas verificou-se que, no Rio de Janeiro, por exemplo, os genótipos avaliados apresentavam 

uma baixa variabilidade intra-específicas, mostrando uma necessidade de inclusão de variação 

adicional (Viana et al, 2003). 

III. O cultivo do maracujá amarelo no submédio do São Francisco 

O perímetro irrigado de Maniçoba faz parte de um dos sete pólos de desenvolvimento 

criados pela Codevasf e pela Chesf na bacia do São Francisco. Eles surgiram no início da 

década de 60 com o objetivo de criar uma infra-estrutura de irrigação e geração de energia 

elétrica na região, o que trouxe como conseqüência novos investimentos voltados para o 

fortalecimento da infra-estrutura sócio-econômica que refletiram no desenvolvimento da 

agricultura local. 
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O distrito de Maniçoba só teve seu plano diretor elaborado em outubro de 1975 através 

de um convênio com a SUDENE. Para a implantação dos lotes houve um  processo de seleção 

dos proprietários, que levou em consideração  a população residente na área, mas ofereceu 

lotes para pessoas que não fossem daquele local. Em 02 de maio de 1981, após um sorteio dos 

contemplados, foi realizado o assentamento, que  na sua fase inicial teve 233 pequenos 

produtores (Codevasf, 2008).  

Em 1990, o Perímetro passou a ter uma cogestão que incluía a Codevasf e o Distrito 

de Irrigação do Perímetro de Maniçoba que é formado por alguns dos produtores. Essa 

autogestão provocou inúmeros problemas sociais e políticos. Desde sua implantação houve 

um crescimento populacional significativo, que tem como principal conseqüência a ampliação 

das áreas de agricultura, e conseqüentemente a diminuição da vegetação nativa. Outro fator 

que contribuiu para a mudança da paisagem local foi a introdução de culturas perenes (manga, 

coco e uva), que diminuiu a preocupação com a conservação das poucas áreas de sequeiro que 

ainda restavam dentro dos lotes.  

Em 2005, 70% da área plantada, em Maniçoba, se referia a fruticultura irrigada. Desse 

total o maracujá aparece em segundo lugar com 13% desse total atrás somente da manga que 

ocupa 69% do território. A expansão da área plantada embora tenha causado uma 

maximização dos rendimentos, provocou também o aumento de diversos problemas 

ambientais, sendo o principal deles a perda considerável de habitat natural que transformou a 

paisagem local em uma imensa matriz agrícola circunda por pequenas porções de caatinga 

seriamente prejudicadas (Codevasf, 2008).  

Esse novo cenário está contribuindo para o comprometimento de serviços do 

ecossistema que são essências para a manutenção do agroecossistema, dentre eles a 

polinização. Dentre os problemas principais que comprometem a produtividade do maracujá-

amarelo na região destaca-se o declínio dos polinizadores naturais, mau planejamento e 

execução da polinização manual, que pode estar tendo como conseqüência os efeitos nocivos 

do endocruzamento excessivo para a cultura que pode estar refletido na alta taxa de 

esterilidade feminina (Viana et al, 2006b). Outro fator contribuinte para esse problema é a 

produção das mudas, que são obtidas pela semeadura em sacos de polietileno, pois utilizam 

sementes de frutos provenientes dos próprios lotes e não sofrem nenhum tipo de seleção. 



 

 

20 

20 

Dentro dessa realidade esse trabalho teve como objetivo caracterizar a variabilidade 

genética presente nas populações de Passiflora edulis f. flavicarpa cultivadas na região do 

Perímetro irrigado do distrito de Maniçoba, Juazeiro/BA, bem como verificar a existência de 

influência da variabilidade genética sobre a taxa de deflexão dos estigmas das flores, além de 

determinar a ocorrência de flores que influenciam negativamente a produtividade da lavoura. 
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ABSTRACT 

The analysis of the genetic variability of genotypes of Passiflora edulis, cultivated in the 

region of Juazeiro, northeastern Brazil, showed that the crops have a narrow genetic base. The 

great similarity found in the crop production fields of yellow passion fruit, at Maniçoba as in 

other regions of the country, shows that culture can be at risk, therefore increasing the 

uniformity of genotypes without an selection can increase the number of individuals self - 

incompatible harming the productivity of cultivars. The formation of two major groups in 

dendrogram obtained due to the introduction of a new genotype in the region, this fact 

occurred because local production was much lower than expected primarily because of the 

high incidence rate of male flowers functionally. This study found that rates ranged from 6% 

to 66% of flowers not bent, and the only two places that had a rate within the range 

considered normal had any strategy for selection of seeds. This strategy becomes viable only 

when the natural pollination is sufficient. The insertion of new varieties perennial (mango, 

grape and coconut) together with the low productivity of the fruit has increased the area used 

for agriculture in the region, reduced the conservation of the few dry areas that still left inside 

the lots This landscape design is contributing to the commitment of various ecosystem 

processes which result in serious problems such as the frequent outbreaks of agricultural pests 

and diseases, flooding, depletion of soil and, especially, the limitation of pollinators. 

Key-words: passion fruit, RAPD, agrobiodiversity. 
 
 



 

 

22 

22 

RESUMO 

A análise da variabilidade genética dos genótipos de Passiflora edulis, cultivados na região de 

Juazeiro, nordeste do Brasil, revelou que as culturas têm uma base genética estreita. Essa 

grande similaridade encontrada nos campos de produção de maracujá amarelo, tanto de 

Maniçoba quanto de outras regiões do país, mostra que essa cultura pode estar em risco, pois 

o incremento da uniformidade dos genótipos sem que haja uma seleção pode aumentar o 

numero de indivíduos auto-incompatíveis prejudicando a produtividade dos cultivares. A 

formação de dois grandes grupos no dendrograma obtido deve-se a introdução de um novo 

genótipo na região, esse fato ocorreu, pois a produção local estava muito abaixo do esperado 

principalmente por causa da alta taxa de incidência de flores funcionalmente masculinas. O 

presente trabalho encontrou taxas que variaram de 6% até 66% de flores não curvadas, e os 

dois únicos locais que apresentaram uma taxa dentro da faixa considerada normal tinham 

alguma estratégia de seleção de sementes. Essa estratégia só se torna viável quando a 

polinização natural é suficiente. A inserção de novas culturas perenes (Manga, uva e coco) 

juntamente com a baixa produtividade do maracujá gerou um aumento da área utilizada pela 

agricultura na região, diminuiu a conservação das poucas áreas de sequeiro que ainda 

restavam dentro dos lotes Essa nova configuração de paisagem vem contribuindo para o 

comprometimento de diversos processos ecossistêmicos o que resulta em sérios problemas 

como, os surtos freqüentes de pragas e doenças agrícolas, alagamentos, empobrecimento dos 

solos e, principalmente, a limitação de polinizadores. 

Palavras-chaves: maracujá-amarelo, RAPD, agrobiodiversidade. 
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INTRODUÇÃO 

O Brasil é maior produtor de maracujá-amarelo (Passiflora edulis f, flavicarpa) do 

mundo, sendo responsável por cerca de 70% do total da produção mundial seguido do 

Equador e da Bolívia (Ferreira, 2005). O gênero Passiflora abrange cerca de 400 espécies 

vegetais originárias da América Tropical sendo que 150 espécies são nativas do Brasil e pelo 

menos sessenta possuem frutos que podem ser utilizados como alimento (Freitas e Oliveira-

Filho, 2001). Grande parte da variabilidade genética de Passiflora esta dispersa no território 

brasileiro, o que coloca o país como em dos principais centros de diversidade genética do 

gênero (Castellen, 2005 citado por Ferreira, 2005).  

Das 150 espécies nativas do Brasil, mais de 50 apresentam potencial de cultivo ou 

comercial (Vieira & Carneiro, 2004). Somado ao interesse econômico, este gênero tem 

fundamental importância ecológica por evidenciar relações evolutivas complexas entre suas 

espécies e a fauna nativa (Sazima & Sazima, 1989). Lamentavelmente, a erosão genética de 

suas espécies é significativa, sobretudo devido ao incremento das fronteiras agrícolas e da 

industrialização do território nacional (Ferreira, 2005).  

Passiflora edulis f, flavicarpa é uma planta alógama e auto-incompatível. Acreditava-

se na presença de apenas um sistema de auto-incompatibilidade, o homonomórfico 

esporofítico (Bruckner, 1995), mas novas pesquisas indicam que na verdade ocorrem dois 

tipos de sistema o esporofítico e o gametifitico (Rego et al, 2000; Suassuna et al. 2003).  

As dificuldades para a autopolinização não são apenas genéticas, elas são também de 

origem morfológica. A literatura (Camillo, 2003; Varassin et al., 2001; Piovesan et al, 2005) 

já demonstrou que existe um diferencial entre os filetes e estiletes da flor do maracujá, tanto 

espacial – hercogamia – quanto temporal – dicogamia - que dificultam a transferência do 

pólen das anteras para os estigmas de uma mesma flor. 
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Além da separação espacial e temporal alguns outros aspectos da morfologia floral são 

determinantes na “seleção” dos polinizadores, que precisam ser de grande porte para ter a 

capacidade de transferir o pólen das anteras para os estigmas (Viana, 2006). A presença de um 

opérculo impõe barreiras mecânicas que restringem o acesso ao néctar limitando o número de 

polinizadores potenciais e a distância entre os órgãos reprodutivos e a câmara nectarífera 

constitui uma barreira à deposição dos grãos de pólen por parte dos visitantes com dimensões 

corporais pequenas. (Silva et al, 1997) 

Quando a flor se abre os estiletes se encontram em posição vertical, depois da antese 

completa os estiletes se curvam ate os estigmas atingirem o mesmo nível das anteras. A 

deflexão dos estigmas é de crucial importância para a polinização, pois é através dela que os 

estigmas ficam ao alcance do toque do visitante, possibilitando a deposição e o recolhimento 

dos grãos de pólen transportados por eles, especialmente durante a coleta de néctar (Bruckner, 

2005). Em uma mesma planta podem existir flores com curvatura completa, parcialmente 

curvadas, que podem formar frutos, mas não através da polinização natural, pois seus 

estigmas não estão ao alcance dos polinizadores, alem de que sua viscosidade não é 

satisfatória, dificultando a retenção dos grãos de pólen (Tomé et al, 2003); e existem também 

as sem curvatura, que são consideradas fêmeas estéreis, porque não frutificam nem com a 

polinização manual, provavelmente porque seus óvulos não são viáveis (Ruggiero, 1973); o 

pólen, entretanto é viável, fazendo com que essas flores sejam funcionalmente masculinas, 

porque só funcionam como doadoras de pólen. 

A Bahia é o estado com a maior área plantada para a produção de maracujá do Brasil, 

chegando a quase 16.000 ha., mas ocupa o sexto lugar em produtividade/ha. (IBGE, 2006). A 

expansão da área utilizada por este agronegócio baiano embora tenha causado uma 

maximização dos rendimentos, provocou também o aumento de diversos problemas 

ambientais, sendo o principal deles a perda considerável de habitat natural que transformou a 
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paisagem local em uma imensa matriz agrícola circunda por pequenas porções de caatinga 

seriamente prejudicadas.  

Esse novo cenário está contribuindo para o comprometimento de serviços do 

ecossistema que são essências para a manutenção do agroecossistema, dentre eles a 

polinização. Dentre os problemas principais que comprometem a produtividade do maracujá-

amarelo na região destaca-se o declínio dos polinizadores naturais, mau planejamento e 

execução da polinização manual, que pode estar tendo como conseqüência os efeitos nocivos 

do endocruzamento excessivo para a cultura que pode estar refletido na alta taxa de 

esterilidade feminina (Viana et al, 2006b).  

Associadas a esse declínio estão as técnicas de manejo utilizadas para a prática de 

polinização cruzada manual (Viana et al, 2006a), que estão aumentando a endogamia e 

diminuindo a variabilidade genética dentro da população, pois  utiliza como doadoras e 

receptoras de pólen flores oriundas de uma mesma planta, diferentemente dos polinizadores 

que seguem certos padrões de forrageamento que são “escolhidos” de acordo com a 

produtividade, e levam em consideração as distancias das colônias e ninhos (Richards, 2001) 

Este trabalho teve como objetivo analisar a variabilidade genética presente nas 

populações de Passiflora edulis f. flavicarpa cultivadas na região do Perímetro irrigado de 

Maniçoba, município de Juazeiro/BA, bem como verificar a uma possível relação entre os 

níveis de variabilidade genética nas populações sobre a taxa de deflexão dos estigmas das 

flores, assim como a variabilidade entre as populações, além de determinar a freqüência de 

flores que influenciam negativamente a produtividade da lavoura. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

ÀREA DE ESTUDOS:  

O presente trabalho foi desenvolvido na região do submédio do São Francisco que, de 

acordo com a Fundação Joaquim Nabuco (2006), é dividido em três diferentes áreas, o alto, o 

médio e o baixo S. Francisco. 

A área de estudo está inserida na área de fruticultura irrigada do projeto Maniçoba, 

Juazeiro, BA- assentamento da CODEVASF (Companhia de Desenvolvimento do Vale São 

Francisco) (40o16´W e 9o17”S) a cerca  de 38 km a leste da sede do município de 

Juazeiro(Fig. 01), na margem direita do Rio São Francisco, onde sua principal via de acesso é 

a BA 423, ligando a cidade de Juazeiro à Curaçá, Bahia. Ele tem uma área de 4.293 ha, 

ocupada por 234 lotes de pequenos irrigantes em 1.889 ha e por 80 lotes de empresas em 

2.379 ha. (Codevasf, 2008 ) 

As coletas foram realizadas no trecho do vale chamado de Submédio São Francisco 

que abrange municípios dos estados da Bahia e de Pernambuco. Nessa região, a altitude varia 

de 200 a 800 m e se caracteriza por uma topografia ondulada com vales muito abertos, a 

vegetação predominante é a caatinga. A precipitação média anual chega a 350 mm na região 

de Juazeiro/Petrolina e a máxima é de 800 mm, nas serras divisórias com o Ceará. O regime 

de chuvas é caracterizado por ampla variância da pluviosidade anual. A estação de seca 

estende-se ao longo dos meses de abril a agosto e as chuvas vão setembro a março, sendo 

usualmente março o mese de maior quantidade de chuva A temperatura média anual é de 27 

ºC; a evaporação é da ordem de 3.000 mm anuais e o clima é tipicamente semi-árido 

(FUNDAJ, 2006). 
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PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS: 

1. Coleta do material biológico e análise de taxa de deflexão: 

A coleta do material biológico se deu em junho de 2007, quando uma viagem foi 

realizada para o recolhimento de folhas em propriedades rurais da região de Maniçoba. As 

propriedades foram selecionadas segundo os resultados de estudos prévios, realizados pela 

equipe de pesquisa do LABEA (Laboratório de Biologia e Ecologia de Abelhas), que 

indicaram que a taxa de predominância das flores não-curvadas era superior à média nacional. 

Essas folhas foram utilizadas como base para a extração de DNA. 

Foram recolhidas cerca de seis folhas de dez indivíduos diferentes em cada 

propriedade, sendo um total de dez propriedades, perfazendo um total de 100 indivíduos 

avaliados. Essas folhas foram armazenadas em sacos plásticos que foram colocados em uma 

caixa de isopor e transportados até o Laboratório de Biologia Molecular Carmen Lemos da 

UFBA. No laboratório elas foram armazenadas em um freezer, a uma temperatura de -20ºC. 

Além da coleta das folhas foram avaliadas também as flores de cada um dos 

indivíduos. Foi observada a curvatura dos estigmas de três flores diferentes flores por 

individuo, perfazendo um total de trinta flores em cada propriedade e 300 flores no total. As 

flores foram classificadas em deflexionadas e não-deflexionadas. Os indivíduos com flores 

consideradas parcialmente deflexionadas, entretanto, não tiveram seu material biológico 

coletado, não sendo incluídos nas analises de variabilidade genética.  

Em cada uma das propriedades foi aplicado um questionário para tentar estabelecer 

um perfil do modo de produção de cada um dos agricultores que tiveram suas propriedades 

visitadas.  

2. Extração de DNA: 

A extração de DNA foi realizada no laboratório de Biologia Molecular Carmen Lemos 

localizado no Instituto de Biologia da UFBA. Para tal procedimento foi utilizado o Método 
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CTAB, segundo Doyle & Doyle (1990), com algumas modificações. O material biológico foi 

congelado em nitrogênio liquido, e em seguida macerado, para obtenção de um pó bem fino. 

Esse pó foi então transferido para um microtubo de 1,5ml e foi adicionado o “tampão” CTAB 

(Tris-Hcl 1M pH 8,0; Nacl 1,4M; CTAB 2%; EDTA 0,5M pH 8,0; PVP 1%). Em seguida este 

material foi colocado em banho-maria a uma temperatura de 65°C, onde foram incubados por 

30 min. A cada 15 min os tubos foram levemente agitados (20X) para que a solução se 

mantivesse homogênea. Após esse tempo os microtubos foram retirados do banho-maria e 

deixados em temperatura ambiente, por cerca de 15min, para que fossem resfriados. Em 

seguida foram centrifugados a uma velocidade de 10.000 rpm, a 10°C por 15min. 700 µl do 

sobrenadante foram transferidos para outro microtubo no qual foram acrescentados 700µl de 

uma solução clorofórmio/octano (24:1). Os microtubos foram, mais uma vez, centrifugados a 

uma velocidade de 10.000 rpm, a 10°C por 15 min. O sobrenadante foi novamente transferido 

de microtubo e a operação repetida. Após a operação de extração, foi misturado ao 

sobrenadante final, cerca de 650µl de isopropanol, sendo que essa solução foi incubada por 60 

min, a 4ºC, para que ocorresse a precipitação do DNA. Após esse período o material foi 

centrifugado a uma velocidade de 10.000 rpm, a 4°C por 15 min, o sobrenadante foi vertido e 

os microtubos secados com a ajuda de uma espátula e lenços de papel, o pellet resultante foi 

lavado com álcool etílico a 70% , dissolvido no “tampão” TE (Tris-HCl 1M pH 8,0; EDTA 

0,5M pH 8,0; H2O destilada) e estocados a uma temperatura de -20°C. 

3. Quantificação do DNA 

A quantificação foi realizada em géis de agarose 0,8% (p/v) submetidos à eletroforese 

(80 Volts por 120 min). Alíquotas de cada DNA foram aplicadas nos poços do gel ao lado de 

uma série de concentrações conhecidas de DNA do fago λ (25ng; 50ng; 100ng e 150ng). A 

concentração das amostras foi estimada por comparação visual da intensidade de 

fluorescência das bandas de DNA do fago λ. Os géis foram visualizados após a coloração com 
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10µL de brometo de etídeo (10mg/mL) diluído em 100 mL de tampão TAB 1x. 

Posteriormente o DNA foi diluído (5ng/µL) para as reações de RAPD. 

4. Caracterização molecular via RAPD: 

A análise das divergências genéticas entre os genótipos amostrados foi feita com base 

na caracterização molecular, utilizando-se a técnica de RAPD (Randomly Amplified 

Polymorphic DNA). 

As reações de amplificação foram feitas em termociclador modelo GeneAmp ® PCR 

System 9700. A reação teve um volume final de 25ml contendo 40 ng de DNA (0,8 µl), 2,5 

ml de buffer 5X; 25 mM  de MgCl2, 2,5 mM de cada  dNTP, 2,5 mM do primer e 1,5 U  de 

Taq  polymerase. As amplificações foram realizadas em um termociclador usando o seguinte 

programa: 1 ciclo de 4 min à 94ºC seguido por 40 ciclos de 1 min à 94ºC, 1 min à 35ºC e 1 

min à 72ºC, com uma extensão final de 5 min à 72ºC. Os produtos da amplificação foram 

analisados por eletroforese em gel de agarose a 1,4% e em seguidas fotografados com uma 

máquina digital Sony Cyber-shot com 7.2 mega pixels de resolução. 

5. Primers utilizados: 

 Foram testados 10 primers do kit A da Operon Technologies. Para a verificação do 

perfil de amplificação de cada primer, foram utilizadas 95 amostras, representativas das 10 

propriedades rurais visitadas neste estudo. Os primers utilizados foram OPA 01, OPA 03, 

OPA 04, OPA 09, OPA 11, OPA 12, OPA 13, OPA 15, OPA 19 E OPA 20 (Tabela 1).  

6. Análises Estatísticas 

A leitura das bandas polimórficas dos géis obtidos possibilitou a construção de uma 

matriz binária. Para as análises da variabilidade genética das populações amostradas, foi 

calculado o índice de similaridade de Jaccard, através da observação da presença (1) ou 

ausência (0) dos fragmentos polimórficos, que foram  tratados como caracteres binários. O 

resultado foi uma matriz de dados moleculares que foi submetida à análise para a realização 
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de uma classificação hierárquica utilizando-se o método de Ward. O agrupamento foi 

construído com base no complemento aritmético de Jaccard, que teve como base a matriz de 

marcadores genéticos, e, que foram ilustrados em um dendrograma. Todos os cálculos foram 

feitos através do programa estatístico PAST. 

Para as análises referentes à taxa de deflexão dos estigmas foram calculadas a média e 

o desvio padrão das flores não-deflexionadas em cada uma das propriedades amostradas. 

Para as análises comparativas entre a média da taxa de deflexão e as médias do índice 

de Jaccard foi aplicado o teste de Regressão, o α adotado foi de 0,05. Todas as análises 

estatísticas foram realizadas utilizando o software SPSS for Windows versão 11.0. 
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RESULTADOS 

1. Ensaios de RAPD  

Com base nos resultados de polimorfismo, entre os 10 primers testados, foram 

encontrados 4 iniciadores que apresentaram bandas polimórficas, perfazendo um total de 24 

bandas, que foram utilizadas para a confecção da matriz binária que serviu de base para a 

elaboração do dendrograma. 

 O primer que apresentou o maior potencial para a utilização em análise de marcadores 

de RAPD foi o OPA -11 (Fig. 02), que neste trabalho apresentou 11 bandas polimórficas 

(45% das bandas polimórficas) 

 2. Análise da divergência genética  

 O dendrograma obtido (Fig. 03) mostra que existe uma alta semelhança entre os 

genótipos dos indivíduos das propriedades analisadas. Mesmo assim pode ser observada 

também a separação de dois grandes grupos, sendo que em um deles está agrupada a maioria 

dos indivíduos dos lotes 09 e 10, e no outro, os demais. 

 3. Análises estatísticas. 

O teste de regressão realizado entre a média dos índices de similaridade genética, 

obtidos através do complemento aritmético de Jacaard, para cada um dos lotes e a média da 

freqüência de flores não-deflexionadas, obtidas através das observações em campo, não se 

mostrou significativos (p=0,33), no entanto a representação gráfica desses dados evidência 

uma tendência, que destaca o lote 10 como o mais divergente, dentro das populações  

amostradas, e o com menor taxa de flores não curvadas (Fig 04). 

4. Taxa de deflexão: 

 No que diz respeito a variação da porcentagem de flores sem a curvatura dos estigmas, 

resultado das observações feitas em campo em cada um dos lotes, pode ser observado que os 

lotes número 10 e 08 são os que apresentam menor taxa de indivíduos com problemas de 
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curvatura, já o lote de número 02 foi o que apresentou o maior numero de flores 

funcionalmente masculinas (Fig 05). Essa porcentagem foi calculada com base no numero 

total de indivíduos observados, ou seja, aqueles com os estigmas parcialmente curvados foram 

incluídos nesse universo. 

 A Figura 05 mostra também a diferença entre a porcentagem de indivíduos defeituosos 

e a de flores com problema. Essa diferenciação é importante porque é necessário saber se o 

problema em questão está disperso na lavoura ou concentrado em alguns dos indivíduos. Os 

lotes 02, 05 e 07 se mostraram como os mais problemáticos já que mais de 60% das plantas 

analisadas se apresentaram como defeituosas. 

 5. Questionários 

De acordo com os questionários aplicados, o proprietário do lote 10 foi o único a 

comprar as sementes para a produção de mudas em outra região, comprando-as em 

Petrolina/PE. O agricultor do lote 08 produzia suas mudas baseando-se na seleção de frutos 

oriundos das plantas mais produtivas do próprio local, todas as outras propriedades 

compravam suas sementes em lojas do povoado, e essas usavam sementes das propriedades 

locais, mas sem nenhum critério de seleção (Tabela 02).  

Os questionários revelaram também que 40% dos proprietários têm interesse de 

diversificar e/ou abandonar a cultura, sendo que o lote 02 já estava em via de abandono. Os 

lotes 01, 02 e 04 alegaram mudança de interesse principalmente por causa da baixa 

produtividade e preço de venda, já o lote 08 tem interesse de diversificar a produção, por 

causa dificuldade e do alto custo de manutenção da lavoura (Tabela 03).  
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DISCUSSÃO 

A análise da variabilidade genética dos genótipos de Passiflora edulis, cultivados na 

região de Juazeiro, nordeste do Brasil, revelou que as culturas têm uma base genética comum, 

considerando que nos agrupamentos obtidos se observam plantas das diferentes propriedades, 

isto pode ser atribuído ao fato de que todas as mudas originais foram distribuídas pela 

CODEVASF, e a introdução de novos indivíduos não faz parte do plano de manejo adotado 

pelos agricultores (Viana, 2006). No entanto essa pequena variação encontrada não difere 

muito do que foi encontrado por Viana et al (2003) para cultivares da região norte e nordeste 

do Estado da Rio de Janeiro.  Farjado et al (1998), que utilizaram o índice de dissimilaridade 

de Dice, e Crochemore et al (2003) que apesar de utilizar o índice de Jaccard para a estimativa 

da similaridade, utilizou o método de agrupamento UPGMA, também observaram uma baixa 

variação entre os indivíduos analisados de Passiflora edulis f. flavicarpa. , mas devido à 

diferença das metodologias a comparação entre os resultados torna-se complexa.  

Esses números revelam que a variabilidade existente nos cultivares brasileiros é 

pequena, mas Crochemore et al (2003) mostra que a variabilidade dessa espécie é grande 

quando ele analisa genótipos provenientes do Chile, Austrália e do Quênia. No entanto, 

Castellen, citado por Ferreira (2005), afirma que grande parte da variabilidade de passiflora 

está dispersa no território nacional e que o nosso país funciona como um dos principais 

centros de diversidade do gênero. Ferreira (2005) vai mais longe e afirma que a variação 

interespecífica também é notória. Crochemore et al (2003) revela que essa variação pode ser 

encontrada em bancos de germoplasma, mas essa matéria-prima ainda é bastante modesta 

(Faleiro, 2005) 

Essa grande similaridade encontrada nos campos de produção de maracujá amarelo, 

tanto de Maniçoba quanto de outras regiões do país, mostra que essa cultura pode estar em 

risco, pois o incremento da uniformidade dos genótipos sem que haja uma seleção pode 
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aumentar o numero de indivíduos auto-incompatíveis prejudicando a produtividade dos 

cultivares (Cunha et al, 2004). Ferreira (2005) mostra que a questão da auto-

incompatibilidade precisa de atenção especial no melhoramento do maracujazeiro. Os 

cultivares devem ter suficiente diversidade genética, maior do que normalmente é necessário 

para culturas de plantas auto-incompatíveis, para que haja maior eficiência da polinização 

com alta frutificação.  

A erosão genética que vem afetando a cultura do maracujá amarelo está criando uma 

uniformidade genética e com isso traz um grande perigo para a produção agrícola, pois esta 

cultura é passível de melhoramento e ainda enfrenta diversos problemas, principalmente no 

que diz respeito à resistência da planta a fungos e vírus (Melleti, 1998). Além disso, a baixa 

variabilidade pode afetar a manutenção da espécie em seu ecossistema natural (Rickilefs, 

2003). O polimorfismo genético é crucial para fornecer as bases para a adaptação da espécie a 

um meio variável, e é nessa diferenciação que pode estar, por exemplo, um gene resistente a 

algum tipo de doença (Dajoz, 2005). Passiflora edulis é uma planta nativa do Brasil e tem no 

país a maior fonte de variação genética. Por isso as estratégias de conservação tanto do 

maracujá-amarelo, quanto das espécies silvestres do gênero são de grande importância 

(Faleiro,2005). 

A formação de dois grandes grupos no dendrograma obtido pode ser explicada pelos 

dados resultantes dos questionários que foram aplicados durante a coleta em campo, onde o 

proprietário do lote dez revela ter buscado as mudas utilizadas no plantio em uma casa de 

produtos agropecuários em Petrolina/PE, permitindo a entrada de um novo genótipo na 

região. É provável que o lote nove esteja sendo beneficiado pelo fluxo gênico provocado pela 

ação dos polinizadores, já que este lote é vizinho da propriedade de numero dez e nunca 

introduziu novas plantas em sua produção, renovando seu cultivo sempre baseado em mudas 

produzidas por comerciantes locais. Ellestrand (1992) mostra que o fluxo gênico através do 
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pólen é mais importante e mais eficiente do que o que ocorre através das sementes, com isso é 

de se esperar que as flores do lote 10 estejam servindo como doadoras de pólen para a 

plantação vizinha. Campbell (1991) reforça a importância da polinização quando afirma que o 

fluxo gênico em áreas restritas permite a diversificação da população. 

Essa mudança de comportamento do produtor se deve principalmente ao fato de que 

antes da renovação da sua cultura, com as sementes vindas de outra região, sua produção 

estava muito abaixo do esperado. Esse problema se devia principalmente ao fato de que o 

número de frutos gerados por hectare era muito pequeno, relacionado à alta incidência de 

flores funcionalmente masculinas. Esse tipo de flor interfere na produção dos frutos, porque 

nelas o número de células em divisão no ovário é menor do que o encontrado nas flores 

totalmente curvadas (Ruggiero, 1973) e o desenvolvimento do saco embrionário é anormal 

(Pereira et al, 2005) não permitindo a formação de frutos. O problema foi detectado na região 

primeiramente por Viana et al (2006a), que encontrou uma taxa de flores não defletidas de 

20%. Ruggiero et al (1996) afirma que é aceitável e comum uma taxa de até 10% de flores 

sem curvatura em um pomar. Essa diferença foi atribuída principalmente às práticas de 

manejo utilizadas, associadas ao déficit de polinizadores, que geravam uma influencia 

negativa na produtividade. Isso é evidenciado pelo trabalho de Tomé et al (2002), que foi 

realizado com progênies selecionadas da Embrapa Amazônia Oriental, eles avaliaram cerca 

de 350 flores e encontraram uma taxa de flores não defletidas de apenas 2% , em 

contrapartida a taxa de  flores com estigma totalmente curvos foi de 70% . 

O presente trabalho encontrou taxas de flores não curvadas que variaram de 6% até 

66%, e os dois únicos locais que apresentaram uma taxa dentro da faixa considerada normal 

tinham alguma estratégia de seleção de sementes. O lote 10, como já foi dito, introduziu um 

novo genótipo proveniente de fonte externa, e o lote 08 foi o único em que o produtor fez a 

seleção das sementes utilizadas para a produção de mudas. Em todas as outras propriedades as 
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sementes eram compradas em recintos comerciais locais que utilizavam os frutos retirados das 

propriedades da região sem nenhum critério de seleção. Apesar de não ter sido encontrada 

uma relação estatística significativa entre a similaridade genética e a taxa de deflexão dos 

estigmas, é notório o fato do lote dez ter tido um incremento na taxa de curvatura dos estiletes 

e apresentar uma variabilidade maior do que as propriedades locais. Ruggiero et al (1996) 

afirma que na produção de mudas, devem ser selecionadas as plantas com maior taxa de 

curvatura e Melleti (1998) corrobora isso ao afirmar que é necessária uma taxa de 80% de 

flores curvadas para que a planta seja considerada produtiva, justificando a introdução de 

variedades consideradas de alto rendimento e uma mudança de estratégia de manejo. 

Essa estratégia só se torna viável quando a polinização natural é suficiente. A 

polinização manual, ao contrario do que é afirmado por Lima (2004), mostra não ser eficiente, 

a partir do momento em que ela não promove um fluxo gênico tão hábil quanto o que é feito 

pelas abelhas durante a sua rota de forrageamento (Wilcock & Neiland, 2002). Isso ocorre em 

lugares onde o trabalhador ao retirar o pólen de uma flor, poliniza o individuo vizinho, prática 

comum na região estudada (Viana et al, 2006b) e que aumenta a taxa de endogamia, 

diminuindo a variabilidade. Além disso, essa pratica aumenta significativamente os custos da 

produção, Freitas (2005) afirma que a contribuição dos polinizadores às plantações que são 

dependentes desses agentes pode chegar a 54 bilhões de dólares anuais. Olschewski et al 

(2006) constataram que os polinizadores podem ser responsáveis por um incremento de pelo 

menos 10% na produtividade das culturas, esse ganho poderia representar um aumento na 

renda gerada pelo agronegócio brasileiro de cerca de 1 bilhão de dólares (Freitas, 2005). Esses 

números podem variar, Witter & Blochtein (2003) encontraram um aumento de 20% na 

produtividade de cebola, quando havia polinização por insetos, já Kevan & Eisikovitch (1990) 

perceberam uma melhora que chegou à 96% na germinação de canola que também é auto-

incompativel. 
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A inserção de novas culturas perenes (manga, uva e coco) juntamente com a baixa 

produtividade do maracujá gerou um aumento da área utilizada pela agricultura na região 

estudada, diminuiu a conservação das poucas áreas de sequeiro que ainda restavam dentro dos 

lotes. Essa nova configuração de paisagem vem contribuindo para o comprometimento de 

diversos processos ecossistêmicos o que resulta em sérios problemas como, os surtos 

freqüentes de pragas e doenças agrícolas, alagamentos, empobrecimento dos solos e, 

principalmente, a limitação de polinizadores (Viana et al, 2006).  
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CONCLUSÕES 

Este trabalho ao caracterizar a variabilidade genética presente nas populações de 

Passiflora edulis f. flavicarpa cultivadas na região do Perímetro irrigado do município de 

Maniçoba, Juazeiro/BA, verificou a existência de uma alta similaridade entre os genótipos 

avaliados, mas que este fato não esta influenciando a variação fenotípica referente a taxa de 

deflexão dos estigmas das flores encontrada nos cultivares. Apesar disso um padrão de 

melhoramento no desempenho da curvatura dos estiletes foi evidenciado em uma das 

populações, que incrementou a cultura com genótipos advindos de uma região externa, 

mudando as freqüências alélicas. 

Ao determinar a taxa de flores sem curvatura, os dados apresentados corroboram os 

dados de pesquisas realizadas previamente na região, que mostram um baixo desempenho da 

lavoura, o que diminui significativamente a produtividade local, prejudicando a implantação 

de praticas de manejo que visem a conservação da agrobiodiversidade. Por isso se faz  

necessária a introdução de novos genótipos, para que ocorra uma diversificação genética dos 

cultivares, haja vista que a similaridade encontrada pode provocar uma erosão genética. Além 

disso, esses novos genótipos tem que proporcionar uma alta incidência de planta com baixa 

taxa de não deflexão dos estigmas. 

Somente após essa mudança inicial é que os polinizadores poderão exercer o seu 

papel, e incrementar o fluxo gênico, como já foi evidenciado na relação dos lotes presentes 

neste trabalho. 
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Fig 01: Localização do Distrito de Maniçoba. Fonte: Google Earth, 2008. 

Figura 02: Padrão das bandas de 12 indivíduos, provenientes de 07 propriedades 
diferentes obtidas com a reação de RAPD utilizando o Primer OPA-11.  
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Figura 03: Dendrograma obtido através do método de ward, utilizando-se 
como base o complemento aritmético de Jaccard. 
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Figura 05: Comparação das taxas de flores não deflexionadas e de indivíduos 
problemáticos dentro de cada uma das populações analisadas 

Figura 04: Gráfico da relação entre a média do índice de jaccard de cada uma das 
populações amostradas e a  freqüência das flores encontradas. 

FREQFLOR

3020100

IN
D

J

,58

,56

,54

,52

,50

,48

,46

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1

 



 

 

49 

49 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tabelas 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

50 

50 

 
 
 

PRIMER SEQUÊNCIA 

OPA-01 5’ CAGGCCCTTC 3’ 
OPA-03 5’AGTCAGCCAC 3’ 
OPA-04 5’ AATCGGGCTG 3’ 
OPA-09 5’ GGGTAACGCC 3’ 
OPA-11 5’ CAATCGCCGT 3’ 
OPA-12 5’ AGGGGTCTTG  3’ 
OPA-13 5’ CAGCACCCAC 3’ 
OPA-15 5’ GGTCCCTGAC 3’ 
OPA-19  5’ GAAACGGGTG 3’ 
OPA-20 5’ GTTGCGATCC 3’ 

 
 
 
 
Tipo de população       

  Variedade local Semente comercial Fundo de 
quintal 

Lote 01 ■     

Lote 02 ■     

Lote 03 ■     

Lote 04 ■     

Lote 05 ■     

Lote 06 ■     

Lote 07 ■     

Lote 08     ■ 

Lote 09 ■     

Lote 10   ■   

TOTAL 8 1 1 

 
 
 
 
Risco p/ as pop.       

  Problemas 
Ambientais 

Mudança de 
interesse 

Não há riscos 

Lote 01   ■   

Lote 02   ■   

Lote 03     ■ 

Lote 04   ■   

Lote 05     ■ 

Lote 06     ■ 

Lote 07     ■ 

Lote 08 ■     

Lote 09     ■ 

Lote 10     ■ 

TOTAL 1 3 6 

Tabela 02: Origem das sementes usadas para fazer as mudas do plantio, 
Maniçoba, BA/Brasil 

Tabela 03: Intenção dos agricultores em relação a manutenção ou não dos 
cultivares de Maracujá no perímetro irrigado de Maniçoba, BA/Brasil. 

Tabela 1. Seqüências dos primers utilizados no presente estudo (Operon Technologies).  
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

As mudanças de paisagem que vem ocorrendo do cenário agronômico brasileiro 

provocam diversos riscos, não só ecológicos como também econômicos e exigem a 

elaboração de estratégias de conservação da biodiversidade, através do aumento da 

sustentabilidade das práticas agrícolas. 

A agrobiodiversidade sempre formou a base do sistema de produção de comida do 

homem, e apesar do moderno sistema de produção intensiva, o conhecimento e as variedades 

tradicionais ainda são muito importantes e utilizados. 

Viana (2006) em seu plano de manejo recomenda, dentre outras coisas, uma 

otimização na quantidade e qualidade de substratos para nidificação e alimentação de 

Xylocopa, para a manutenção dessa espécie na região. Essa pratica é essencial, pois há 

limitação de polinizadores para a cultura, já que em seus experimentos eles constataram que a 

formação de frutos em flores abertas à visitação foi baixa (ca 16%) e menor que a obtida pela 

transferência manual de grãos de pólen entre flores de plantas diferentes (ca 51,6%).  

Essa limitação aumenta os custos da produção já que as abelhas interferem 

diretamente na produção do maracujá amarelo, uma vez que as flores não polinizadas serão 

perdidas ou será preciso investir em mão de obra para realizar a polinização manual.  

Os resultados obtidos neste trabalho demonstraram que o incremento da polinização é 

insuficiente. É necessário introduzir novos genótipos, para que ocorra uma diversificação 

genética dos cultivares, haja vista que a similaridade encontrada pode provocar uma erosão 

genética que influenciaria negativamente a produtividade das plantas. Além disso, esses 

novos genótipos tem que proporcionar uma alta incidência de planta com baixa taxa de não 

deflexão dos estigmas, já que na região, este foi o caráter que apresentou maior influência na 

baixa produção das propriedades analisados. 
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Somente após essa mudança inicial é que os polinizadores poderão exercer o seu 

papel, e incrementar o fluxo gênico, como já foi evidenciado na relação do lote 09 e 10, 

presentes neste trabalho. 
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Colour illustrations  

Please make sure that artwork files are in an acceptable format (TIFF, EPS or MSOffice) and 

with the correct resolution. Polaroid colour prints are not suitable. If, together with your 

accepted article, you submit usable colour figures then Elsevier will ensure, at no additional 

charge, that these figures will appear in colour on the Web (e.g., ScienceDirect and other 

sites) regardless of whether or not these illustrations are reproduces in colour in the printed 
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QUESTIONÁRIO UTILIZADO: 
 

PROJETO:  
Influência da variabilidade genética na taxa de deflexão dos estigmas 

de Passiflora edullis. 

 
 

COLETA DE INFORMAÇÕES EM ÁREA DE PRODUÇÃO 
 

Data de aplicação do questionário: ____/___/_____ 
Responsável pela aplicação do questionário: ____________________ 
Estado e Município onde esta sendo aplicado o questionário: 
_________________________________________________ 
 
1. Informações geográficas e do ambiente: 
 
1.1Nome do proprietário: __________________________________ 
_______________________________________________________ 
     Endereço: ____________________________________________ 
_______________________________________________________ 
     Telefone: ____________________________________________  
  
1.2 Tipo de propriedade: 
 
Pequena propriedade: __                            Média propriedade: __ 
Grande propriedade: __                               Outro: __ 
 
1.3 Coordenada geográfica: 
Latitude: _____________________ 
Longitude______________________ 
Altitude: _______________________ 
 
1.4 Plantio de outras culturas? 
Sim: ___               Não: ___ 
Quais? __________________________________________________ 
________________________________________________________ 
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2.0 Informações das populações de Passiflora: 
 
2.1 Tipo de população: 
 
Variedade tradicional ou local: ___         Fundo de quintal: ___ 
Semente Comercial: ____                       Outro: ___ 
________________________________________________________ 
 
2.2 Uso: 
Consumo familiar: ___                  Venda de excedentes: ___ 
Exclusivo para venda: ___             Medicinal: ___ Qual?_________ 
____________________________________________________________
____________________________________________ 
Outro:___      ____________________________________________ 
 
2.3 Origem das sementes: 
Coleta em outras áreas:___                   Vizinho/amigo/parente:___ 
Comercial:___                                        
Outro:_______________________________________________________
____________________________________________________ 
 
 
2.4 Riscos possíveis imediatos e futuros para as populações: 
Ambiental (seca, enchente, etc.) :___ 
Social e cultural (mudança de habito e interesses):___ 
Substituição de variedades tradicionais por cultivarem comerciais: ___ 
Outros:____  Quais? _______________________________________ 
____________________________________________________________
____________________________________________________ 
 
2.5 Tamanho aproximado da área de plantio: ____________________ 
 
2.6 Época de plantio: _______________________________________ 
 
2.7 No momento da visita as plantas estavam florescendo? 
Sim: ______                                Não: ______ 
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2.8 Tamanho do fruto: 
Pequeno: ___                 Médio: ___              Grande: ____ 
Muito pequeno: ___               Muito Grande: ____ 
Variável: _____ 
 
2.9 Vegetação próxima da plantação: 
 
Existe algum remanescente de caatinga?Qual tamanho? 
____________________________________________________________
____________________________________________________________
________________________________________________ 
Qual a planta dominante? A que distância?  
____________________________________________________________
____________________________________________________________
________________________________________________ 
 
3.0 Informações sobre o trato cultural: 
 
3.1Semeadura realizada diretamente no campo? 
Sim____                                  Não_____ 
 
3.2Uso de irrigação? 
Sim_______                             Não_____ 
 
3.3Uso de adubos? 
Sim____                                 Não___ 
Quais? 
____________________________________________________________
____________________________________________________________
____________________________________________________________
____________________________________________ 
 
3.4 Quais doenças geralmente ocorrem? 
____________________________________________________________
____________________________________________________________
________________________________________________ 
Faz controle?  Sim____               Não____ 
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Como?______________________________________________________
____________________________________________________________
________________________________________________ 
3.5 Quais pragas geralmente ocorrem? 
____________________________________________________________
____________________________________________________________
________________________________________________ 
Faz controle?  Sim____               Não____ 
Como?______________________________________________________
____________________________________________________________
________________________________________________ 
 
3.6 Armazena sementes para o próximo plantio? 
Sim___              Não___ 
Como?______________________________________________________
____________________________________________________________
____________________________________________________________
____________________________________________ 
 
4.0 Outras informações relevantes: 
____________________________________________________________
____________________________________________________________
____________________________________________________________
____________________________________________________________
____________________________________________________________
____________________________________________________________
____________________________________________________________
____________________________________________________________
____________________________________________________________
____________________________________________________________
____________________________________________________________
____________________________________________________________
____________________________________________________________
____________________________________________________________
____________________________________________________________
____________________________________________________________
____________________________________________________________
____________________________________________________________
____________________________________________________________ 
 


