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I. INTRODUGAO

1. Aspectos da biologia reprodutiva

Os individuos de uma populagao apresentam variagées, sendo mais

adaptados os portadores de caracteristicas vantajosas para sua sobrevivéncia e

reproducdo. Um carater, quando adaptativo, aumenta no individuo que o possue a
possibilidade de contribuir com descendentes para a constituicdo da geracgao
seguinte.

A adaptagao, como processo, ocorre continuamente em resposta as
variagées ambientais. Segundo Dobzhansky (1956), um carater adaptativo € uma
caracteristica estrutural ou funcional ou, ainda, um aspecto do desenvolvimento do
organismo que o habilita a sobreviver e reproduzir-se. A reprodugdo sexuada é
reconhecida como um mecanismo capaz de aumentar a variabilidade genética e a
probabilidade de serem produzidos individuos que respondem melhor a ambientes
em transformagao (Willson, 1983).

A reproducao sexuada, em plantas, compreende trés fases distintas: a.
a polinizagao, que se efetiva com a transferéncia do polen (gametofitos masculinos)
para a superficie estigmatica receptiva e a subsequente fertilizagao; b. a dispersao
da progénie apés a fertilizagao; c. a germinagao da semente e o estabelecimento da
plantula (Faegri & van der Pijl, 1971). Estas fases agem num conjunto que pode ser
caracterizado como a estratégia reprodutiva da planta. A eficiéncia de cada fase
limita o processo reprodutivo e os individuos tém que ajustar a alocacéo de recursos
em cada uma, de modo a otimizar a reprodugdao como um todo (Lloyd, 1980a).

No sistema reprodutivo sexual, no caso de plantas com flores
hermafroditas, ocorre a autopolinizagdo, se o pélen da flor aderir e germinar no
estigma receptivo desta mesma flor. Se ocorrer a autofecundagéo, é efetuada a
autogamia. Por outro modo, se o estigma de uma flor receber o pélen de outra flor,
ocorre polinizagao cruzada e a fertilizagao é dita aldgama. Se a polinizagéo cruzada
envolve flores de uma mesma planta, ocorre geitonogamia e se for entre flores de
plantas diferentes, diz-se xenogamia (Percival, 1969). Faegri & van der Pijl (1971)
consideraram geitonogamia equivalente a autogamia, no entanto, envolve o0 mesmo
esforgo por parte do polinizador que na xenogamia.

A autopolinizagio tem ampla distribuicdo entre as Angiospermas, com
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predominancia em plantas herbaceas e anuais, conforme Grant (1975). A autogamia
é uma condicdo derivada da alogamia e, provavelmente, originou-se das plantas
cuja polinizagéo era feita por abelhas e borboletas (Stebbins,1950; Grant,1975).

De modo geral, as plantas exibem uma diversidade de sistemas
reprodutivos, variando de autopolinizagdo obrigatoria em associagdo com
autocompatibilidade, a polinizagdo cruzada obrigatéria em conjunto com auto-
incompatibilidade (De Nettancourt, 1977), o que resulta em varios graus de

transicdo entre autogamia e alogamia, principalmente quando ha combinagéo de

hermafroditismo com auto-incompatibilidade (Grant, 1975). Assim, a auto-
incompatibilidade é definida como a inabilidade de uma planta funcionalmente
bissexual produzir zigotos apés a autopolinizagao (Becerra & Lloyd, 1992).

No caso de auto-incompatibilidade, a autofertilizagdo é bloqueada por
uma reagdo de rejeicdo entre o pdlen e o estigma do mesmo individuo. A
germinagao ou penetragao do tubo polinico é impedida por uma barreira fisiolégica
(Bateman, 1952). A inibigao do crescimento do tubo polinico € devida a presenca de
um gene S, que determina as relagoes de compatibilidade-incompatibilidade e,
muitas formas alélicas diferentes deste gene sao possiveis em diferentes plantas da
mesma espécie (Bateman, 1954; 1955; De Nettancourt, 1977). Tais sistemas de
incompatibilidade tornam impossivel a autofecundagcao e agem para promover a
troca de genes entre plantas (Bateman, 1952).

Dos sistemas que favorecem a alogamia, o mais comum €& a
incompatibilidade que pode ocorrer tanto em espécies hermafroditas, como nas
espécies mondicas. O monoicismo s6 se torna um mecanismo que forca
obrigatoriamente a polinizagao cruzada, quando combinado com a auto-
incompatibilidade (Grant, 1975).

A prevaléncia de sistemas de auto-incompatibilidade &, provavelmente,
devida as pressdes seletivas para a manutengao de variabilidade genética, pois
todos os sistemas de incompatibilidade mantém um alto nivel de heterozigosidade
(Bawa, 1974; Heslop-Harrison, 1975; Frankel & Galun, 1977).

Os sistemas genéticos de auto-incompatibilidade, quando
determinados pelo genodtipo hapléide do grao de podlen, sao considerados
gametofiticos, enquanto que, a incompatibilidade esporofitica € controlada
geneticamente, por gendtipos diploides do esporofito que produziu o grao de polen
(Heslop-Harrison et al., 1974; Bell, 1995). Conforme Heslop-Harrison (1983), o

sistema gametofitico € mais amplamente distribuido entre as Angiospermas do que
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o esporofitico e este, geralmente, € considerado como sendo originado do primeiro
(Zavada & Taylor, 1986).
Ha interferéncia do polen sobre o estigma da propria flor, em plantas

auto-incompativeis, podendo reduzir o sucesso reprodutivo, tanto masculino quanto

feminino, o que ocorre em conseqliéncia do espago reduzido para a recepgao do

polen compativel e da resultante falta de fecundagao de 6vulos (Broyles & Wyatt,
1993; Morse, 1994). Isto resulta, conseqlientemente, na redugao do numero de
frutos produzidos e/ou na produgao de frutos com poucas sementes ou sementes
pouco vigorosas (Bertin & Sullivan, 1988).

Em algumas espécies, as plantas produzem seus frutos e sementes
apos a autopolinizagao, porém, podem discriminar o proprio pélen na presenga de
polen competitivamente superior, favorecendo o pélen oriundo da polinizagao
cruzada (Bowman, 1987, Baker & Shore, 1995).

A diversidade dos sistemas reprodutivos em plantas tem sido atribuida
a selecao pela otimizagdo da recombinagao genética. Entretanto, estes sistemas
reprodutivos, tal como hermafroditismo (incluindo heterostilia), podem ser
considerados como padrdes diferentes de alocacao de recursos relativos as fungoes
paterna e materna visando otimizar o sucesso reprodutivo parental, de diferentes
modos. Estes diferentes padrées de alocagao podem produzir, em grande parte,
respostas a competicao reprodutiva resultante de selecao natural, determinadas
muitas vezes pelo comportamento do polinizador (Bawa & Beach, 1981).

Cruden (1977), sugeriu que a compreensao dos sistemas reprodutivos
requer, além das analises habituais de polinizagées controladas e naturais, a
investigagdo minuciosa de alguns aspectos como: nimero de graos de poélen por
antera, a viabilidade dos graos de polen, o crescimento do tubo polinico, a razao de
producao de graos de poélen por dvulo, as dimensdes do ovario, a determinagao do
periodo de receptividade do estigma, dentre outros. De acordo com Webb (1979)
estas caracteristicas respondem diferentemente as pressées seletivas.

Segundo Willson (1983), as plantas, além de alocar seus recursos
(energia, nutricdo mineral e agua) para a manutengao dos processos reprodutivos,
assim como, os eventos da meiose, recombinagdo, substancias quimicas
relacionadas a reprodugcao, mecanismos de dispersdao do pdlen e sementes,
atividades estas que envolvem um alto custo energético, também distribuem
recursos para as atividades de manutengao e crescimento da planta.

O valor reprodutivo de um individuo é a expectativa de descendéncia
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futura (Fisher, 1930). Ao formular o conceito de esforco reprodutivo, como a

quantidade de energia que o organismo destina ao processo de reproducéo, Fisher

(op. cit.) considerou importante saber, ndo s6 que mecanismos fisiologicos dividem

apropriadamente os nutrientes destinados as gonadas e ao resto do organismo,
para desenvolvimento e manuten¢do, mas também que circunstancias ambientais e
da histéria da vida poderiam tornar mais proveitosa a destinagdo de uma parcela
maior ou menor dos recursos energéticos. O aumento do esforgo reprodutivo de um
organismo pode ocorrer pela redugao da energia gasta no crescimento ou na
manutencdo, com conseqliente aumento na propor¢do de energia destinada a
reprodugao. A selecao favorecera um genoétipo com um certo nivel de esforgo
reprodutivo se ele aumentar o valor adaptativo do individuo que exibe este fenétipo
(Doust, 1980; Willson, 1983).

De acordo com Willson (1983), um genétipo que determina alto nivel
de esforgo reprodutivo, juntamente com altos custos necessarios a manutencao,
provavelmente seria eliminado rapidamente da populagdo pela selegcao natural, a
menos que recursos adicionais estivessem disponiveis no momento.

No entanto, as plantas utilizam-se de mecanismos que regulam o
investimento energético durante o periodo reprodutivo. Stephenson (1984) declarou
que tais mecanismos atuam através de abortos de frutos jovens, mudang¢a no
numero de flores produzidas, alteragdo do numero de sementes produzidas por fruto
e alteragao na biomassa das sementes e frutos.

O habito e o sistema reprodutivo das plantas implicam em diferentes
estratégias reprodutivas. Varios tipos de estratégias reprodutivas contribuem para o
valor adaptativo relativo de uma planta com reproducéo sexual. Estratégias sexuais
que maximizam o valor adaptativo, obtido a partir do esforco reprodutivo gasto
durante uma sessdo da reprodugdo sexual, tém sido pouco estudadas (Lloyd,
1980a).

O valor adaptativo € uma medida relativa da eficiéncia reprodutiva,
pois genétipos ou populagdes sdo comparadas entre si. O valor adaptativo é
definido como a contribuicdo média que individuos de um dado genétipo fazem para
o conjunto génico da geragao seguinte, comparada a contribui¢do dos individuos de
outro genétipo, tomado como referéncia (Dobzhansky, 1967).

Segundo Lloyd (1980a), investimentos em diferentes estruturas
reprodutivas (inflorescéncias, flores e frutos) ndo sdo independentes, mas dentro do

conjunto de cada uma destas estruturas ha competicdo por recursos e, a condigio
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relativa de cada unidade pode ser determinada por sua posi¢cao na planta e pela

estratégia de alocacdao de recursos da planta como um todo. O investimento

materno € controlado, nao somente pelo numero de frutos que amadurecem, mas
também pelo nimero de 6vulos e sementes, dentro de cada flor e fruto.

As plantas maximizam seu valor adaptativo materno durante uma
sessao reprodutiva, pelo ajustamento da quantidade do investimento dos seus
recursos disponiveis, no decorrer dos seguintes estagios sequenciais: periodo de
determinagao do numero de flores, periodo de desenvolvimento dos ovarios antes
da antese, e durante a maturagao dos frutos, apés a antese (Lloyd, 1980a).

O valor adaptativo, em plantas, € maximizado por compromissos
adaptativos, associados com a reprodugao, e cada um envolvendo custos e
beneficos (Bookman, 1983). A abscisao de flores e frutos controla um complexo rol
de custos e beneficios que determinam a produtividade e a biomassa de sementes e
frutos, o intervalo entre as sessdes reprodutivas e o padrao de crescimento das
plantas (Stephenson, 1981).

O aborto, em larga escala, de flores e frutos imaturos é considerado
um fendbmeno comum nas Angiospermas (Stephenson, 1980; Willson & Schemske,
1980; Bawa & Webb, 1984; Sutherland & Delph, 1984; Guittian, 1993). A proporgéo
de flores que se desenvolve em frutos maduros varia consideravelmente entre as
espécies, sendo que a porcentagem de aborto de flores e frutos varia de 1 a 100%
(Lloyd, 1980b; Lloyd et al., 1980; Stephenson, 1981).

Segundo Udovic & Aker (1981), o aborto de frutos apresenta as
seguintes fungdes adaptativas: a. regulagao da producédo de sementes - 0 numero
de descendentes produzidos durante uma sessdo reprodutiva € um importante
componente da estratégia reprodutiva de um organismo; b. resposta ao estresse - o
aborto de frutos pode ser uma resposta fisiolégica a ambientes severos,
aumentando a probabilidade de sobrevivéncia da planta, pela redugdo dos custos
metabdlicos; c. eliminagao seletiva - o aborto pode ser um mecanismo para eliminar
frutos indesejaveis, ou seja, frutos com Ovulos abortados ou nao fertilizados,
sementes geneticamente inferiores ou danificadas por predadores ou patdgenos,
podendo assim, a planta alocar mais recursos para outros frutos ou para o
crescimento vegetativo.

Lloyd (1980a) e Stephenson (1980), também consideraram o aborto
como importante componente na regulagdo da producdo de sementes, através da

redu¢do do numero de frutos, uma vez que os recursos disponiveis seriam
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direcionados para o desenvolvimento de sementes mais vigorosas. Estes autores
também concordam que a regulagao durante o estagio de maturagao dos frutos seja
importante, pois proporciona uma vantagem adicional uma vez que possibilita uma
eliminagao seletiva de frutos inferiores. O aborto seletivo, portanto, pode ser um
mecanismo genético de regulagdo da qualidade da prole (Lloyd, 1980b;
Stephenson, 1984; Sutherland, 1986).

Wiens (1984) definiu tamanho da prole, em plantas, como o numero
médio de sementes maduras por fruto. A redugdo do tamanho da progénie em
plantas superiores € geralmente atribuida a fatores ecolégicos, tais como: estresse
ambiental, falta de polinizagdo ou polinizacdo inadequada, controle materno e a
fungao de dispersao. O autor chamou a atengéo para o fato de que, em condigées
naturais de polinizagao, espécies de polinizagao cruzada, geralmente tém razao
semente/ovulo e razao frutofflor inferiores em relagao as espécies autopolinizadas.
Se uma carga mutacional contribui para a perda dos produtos de fertilizagcao em
plantas de polinizagao cruzada, o aborto de sementes individuais sera determinado
pelo gendtipo do zigoto.

Sutherland (1986), em estudos sobre fatores que controlam a razao
fruto/flor, em plantas hermafroditas, preocupou-se com a disponibilidade de pdlen
em funcdo dos limites de recursos e com o valor adaptativo da fungao masculina
(doagao de polen) .

Um custo comum da reprodugéo € a produgao de excesso de ovarios e
frutos jovens, acima do nimero que normalmente desenvolve em frutos maduros
(Lloyd, 1980a; Stephenson, 1981). Os beneficios ganhos pela produgao deste
excesso sao geralmente relacionados com a causa da falta de frutificacao. Se a
producao de frutos € limitada pela insuficiéncia de polinizadores, o excesso de
flores em uma inflorescéncia serviria para atrair um niamero maior de polinizadores
(Stephenson, 1979; Willson & Price, 1980; Udovic, 1981). Se ovarios ou frutos
danificados por herbivoros ou doengas sao abortados, o excesso funcionaria como
reserva destes orgaos (Janzen, 1977; Stephenson, 1981; Ehrién, 1991). Bookman
(1983) entre muitos outros, considerou que o excesso de flores € uma estratégia
para aumentar a produgao de polen.

Conforme Charlesworth (1989), além das Angiospermas produzirem
muito menos frutos maduros do que flores, os frutos, também freqientemente

contém menos sementes do que o numero de d6vulos que estao disponiveis para a

fertilizagdo. Uma possibilidade o6bvia, é que algumas flores nao recebem pédlen
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suficiente para fertilizar todos os seus 6vulos. Segundo Snow (1982), em espécies

auto-incompativeis, os polinizadores podem depositar grande quantidade de pdlen

da propria flor em seu estigma, o que impede a ocorréncia de fertilizagao por pélen

compativel. Nas espécies autocompativeis, os Ovulos fertilizados pelo pélen da
mesma flor podem produzir sementes inviaveis, reduzindo a produgao de sementes
na natureza. Achados preliminares indicam que as taxas de aborto de frutos,
produtos de autopolinizagdo, sdo consideravelmente superiores as taxas de abortos
de frutos de polinizagao cruzada.

Stephenson (1981), considerou que mesmo ocorrendo abundancia de
polen compativel sobre os estigmas, frutos e sementes freqlientemente sao
abortadas. O gasto de energia com a maturagao dos frutos em excesso, seria maior
do que a que a planta gastaria com a abscisdo, propiciando assim, um
cancelamento de investimentos futuros (Stephenson, 1981; Udovic & Aker, 1981).

A polinizagao mal sucedida pode ser responsavel pela abscisao de
flores, porém, a insuficiéncia de polen nao necessariamente acarretaria abortos de
frutos em grande escala. Webb (1979) e Bawa & Webb (1984), consideraram o
conjunto de abscisdo de flores e aborto de frutos como responsavel pela variagao
na produtividade entre populagdes e entre os periodos reprodutivos.

A proporgao de frutos jovens que amadurecem é dependente de
fatores extrinsicos, tais como condigoes de temperatura, predagao das sementes e
a habilidade da planta alocar os recursos necessarios para o crescimento e
desenvolvimento. Muitos agentes abioticos e biéticos danificam frutos e promovem a
abscisao. A abscisao seletiva de frutos danificados pode ser vista como um
mecanismo por meio do qual as plantas deixam de investir em frutos que
provavelmente ndo contribuiriam com bons descendentes, nas geragoes futuras,
mesmo que continuassem a receber recursos (Stephenson, 1981).

A abscisdao seletiva de frutos com poucas sementes pode ser
considerada devido a produgao insuficiente de hormonios de crescimento que
mobilizam recursos para o desenvolvimento dos frutos (Udovic, 1981).
Considerando a vantagem da maturagao de frutos com muitas sementes, Lee &
Bazzaz (1982) levantaram a hipotese de que: ha menos gastos de recursos no
pericarpo, ha relagao positiva entre o nimero de sementes e dispersao e também
entre o nimero de sementes e o grau de competicdo entre os grdos de polen e
entre os ovulos.

Alguns frutos jovens sofrem abscisao devido a anormalidades
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genéticas ou de desenvolvimento. No entanto, muitos abortos de frutos nao
danificados parecem ser uma resposta a recursos limitados, o que leva a
competicdo entre frutos, acarretando uma diminuigdo com relagao ao numero de
frutos iniciados (Willson & Price, 1977; Stephenson, 1980; Wyatt, 1980; Udovic &
Aker,1981).

Assim, a evidéncia da abscisao de flores e aborto de frutos imaturos,
como resposta a recursos limitados, é substanciosa. Nao ocorrendo o aborto, os
poucos recursos seriam distribuidos entre muitos frutos e suas sementes teriam seu
peso extremamente reduzido, o que causaria profundos efeitos na dispersao,
germinagao e maturagao das plantulas (Stephenson, 1981).

A maturagao seletiva minimiza a quantidade de recursos perdidos por

abscisdao, uma vez que sao eliminadas as estruturas que receberam menor parcela

de investimento de recursos, enquanto sao preservadas estruturas com maior
investimento. Vantagens espacial e temporal ndo sao absolutas, sugerindo que
outros fatores influenciam o padrdao de maturagédo dos frutos. Variacao natural na
quantidade de pélen depositado sobre o estigma, também leva a uma variagao no
nimero de sementes e, isto ocorrendo, os frutos com um numero inferior de
sementes provavelmente abortarao (Bertin, 1981).

Doust & Harper (1980) e Harder et al. (1985) relataram que a
quantidade de polen que atinge os estigmas de flores visitadas, no caso de
transporte por animais, € inferior aquela que é removida da flor, o que torna este
tipo de polinizagao pouco eficiente, apesar do investimento ser muito dispendioso.
Para Harder (1986), a liberagao de poélen por periodos mais longos ou 0 aumento da
produgao do poélen em flores hermafroditas, que teriam a Unica fungao de produzir
gametas masculinos, seria uma estratégia para aumentar a aptiddo masculina.
Tratamentos tedricos de selegao sexual sugerem que o esfor¢co reprodutivo da
funcao feminina das plantas seria limitado pela quantidade de recursos adquiridos
por fruto e pela reserva da semente e nao pela disponibilidade do pélen (Janzen,
1977; Bawa, 1980; Lloyd, 1980a).

Rocha & Stephenson (1990) afirmaram que ha variagdo na alocagao
de recursos para ovulos e sementes, sendo que, a posicao do 6vulo tem efeitos no
peso e maturagdo das sementes. A variagdo na biomassa de frutos ou nimero de
sementes, também pode ser atribuida a posicdo dos ovulos no ovario podendo
haver competicao diferencial pelos recursos disponiveis.

Segundo Wyatt (1981), também sao fatores importantes nesta
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questado, a competicao entre plantas e as condigdes ambientais em que estas se
desenvolvem. O autor considera que ha um numero relativamente constante de
dvulos por ovario em uma espécie, que se torna estabilizado devido a selecéo para
uma maior eficiéncia reprodutiva e, portanto, a variagdo no nimero de o6vulos
deveria ser menor do que a variagao no numero de sementes.

De acordo com Cruden (1973), espécies auto-incompativeis e
xenogamicas produzem maior quantidade de graos de podlen por évulo quando
comparadas com espécies relacionadas, autocompativeis e autogamicas. Estas
ultimas, por refletirem sistemas eficientes de polinizagdo, apresentam um baixo
indice pdlen/dvulo. Assim, plantas de polinizagdo cruzada que revelem ineficiéncia
no transporte de graos de pdlen, caracterizam-se por apresentar indices bastante
elevados (Cruden, 1977; Cruden & Miller-Ward, 1981; Preston, 1986). Estes autores
relacionaram a razao podlen/ovulo com estudos que determinam  sistemas

reprodutivos.

2. Aspectos citogenéticos gerais

Estudos cromossomicos tém sido utilizados com sucesso na
determinagéo das relagdes filogenéticas e evolutivas entre grupos de plantas
(Raven, 1975). A utilizagdo de dados citogenéticos na sistematica vegetal é
considerada fundamental na compreensao das relagées de parentesco, tanto dentro
de pequenos taxons, como espécies e géneros, quanto em niveis superiores, como
familias e divises (Stebbins, 1971; Guerra, 1988).

A analise de caridtipos, envolvendo a avaliagdo de dados como

nidmero e tamanho dos cromossomos, relagdo entre os bragos cromossdmicos,

presenga de constricdo secundaria e de satélites, pode trazer informagdes
extremamente valiosas, principalmente quando se quer comparar citogeneticamente
espécies diferentes ou, examinar a variagdo entre individuos da mesma espécie
(Ruas, 1989).

Técnicas introduzidas nos ultimos anos, fornecem dados citogenéticos,
que sao comumente utilizados na citotaxonomia, como: a medida do contetido do
DNA; a distribuicdo e quantidade de heterocromatina; a diferenciagdo dos tipos de
heterocromatina, de acordo com seu contetido de AT e CG, através do uso de

fluorocromos (DAPI e CMA); a localizagdo de regides organizadoras nucleolares,
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através da impregnagao pela prata; a identificacdo de DNAs satélites através da

hibridagao in situ, assim como, aspectos do nucleo interfasico, comportamento dos
cromossomos meioticos e numero e morfologia dos cromossomos mitéticos (Vosa,
1985; Guerra,1988).

A divisao meidtica tem sido exaustivamente descrita em diversos
organismos, principalmente do ponto de vista de seus eventos principais, sendo que
tais eventos apresentam uma alta estabilidade evolutiva. Alteragdes cromossomicas
podem ser barradas pela grande complexidade destes eventos, pela dificuldade no
pareamento dos cromossomos, na formagao e manutengao dos quiasmas e na co-
orientacao dos centromeros (Moraes-Fernandes et al., 1985).

Estudos tém mostrado a ocorréncia de varias irregularidades meioticas
em células maes de podlen, que estdo relacionadas com o comportamento e
distribuicao dos cromossomos. As irregularidades mais freqlientes sao: presenga de
células com desvios do numero cromossomico normal; ocorréncia de univalentes
originados por falta de pareamento de alguns pares de homoélogos; bivalentes nao
orientados, possivelmente originados por problemas de fuso; pontes acompanhadas
por fragmentos, causadas por quebras e reunides cromossomicas; pontes devidas a
aderéncias entre telomeros ou, terminalizacdo inadequada dos quiasmas;
aderéncias causadas por problemas de condensagdo ou desespiralizagao
cromossdmica (em metafase Il); microntcleos em quartetos de polen constituidos
por material cromatinico, resultantes de quebras ou univalentes (Coleman &
Coleman, 1984; Moraes-Fernandes et al., 1985). A fertiidade dos gametas
masculinos e femininos é dependente da normalidade meiética.

A poliploidia & o tipo de variagdo cromossomica predominante na
evolugdo das plantas e de interesse fundamental para o melhoramento vegetal.
Diferentes tipos de células podem sofrer ciclos endomitéticos ou mesmo sofrer um
erro meiodtico (nao-redugcdo cromossdomica) e tornarem-se poliploides (Guerra,
1988). Nas duas situagoes, os gametas 2n formardo individuos ftriploides,
fecundando um gameta normal ou, um tetrapléide se a fecundagao ocorrer com
outro gameta 2n. O polipléide pode conter copias a mais de um mesmo genoma, ou
seja, os homologos vém de uma Unica espécie e apresentam seqléncias similares
de DNA, como & o caso da autopoliploidia. Pelo fato destes multivalentes nao
precisarem se segregar em pares, os complementos cromossomicos nos gametas
sao desequilibrados e, consequentemente, sdo estéreis. A alopoliploidia é a

formagéo de um polipldide pela hibridizagao de populagdes diploides geneticamente
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diferenciadas. Neste caso, se o conteudo genético de cromossomos de duas formas
parentais é suficientemente diferente, o hibrido tetraploide é fértil porque forma
conjuntos 2n de bivalentes pares que se segregam irregularmente (Futuyma, 1992).
Devido ao fato da dupla dosagem génica, os poliploides sao frequientemente
maiores e mais robustos que os diploides, tém niveis mais altos de enzimas e
horménios e diferem dos diploides em muitos aspectos fisiologicos e ecoldgicos
(Levin, 1983).

A poliploidia €, sem duavida, o caso mais tipico de especiagao
simpatrica (John, 1980). Se o hibrido entre duas espécies diploides torna-se
tetraploide, sera isolado reprodutivamente, pois a progénie tripldide resultante do
retrocruzamento produzirda gametas aneuploides e inviaveis. O intercruzamento
limitado entre as formas 2n e 4n ou entre tetrapldides diferentes pode originar
outros poliploides (Futuyma, 1992).

De acordo com Rieger et al. (1976) e Guerra (1988), dentro de um
género ou mesmo de uma espécie, pode ocorrer diversos numeros gaméticos que
sao multiplos perfeitos, denominados de série polipldide, sendo considerado como
nuamero basico o menor numero haploide desta série, representado por x.

3. A familia Passifloraceae e o género Passiflora: caracterizagao geral

A familia Passifloraceae, pertencente a ordem Violales (Takhtajan,
1980; Cronquist, 1988), apresenta os seguintes géneros: Adenia, Chlorophoranthus,
Dilkea, Crossostemma, Echinothamus, Hollrungia, Machadoa, Modecca, Paropsia,
Passiflora, Smeathmannia, Tetrapathaea, Tryphostemma,  Schlechterina,
Mitostemma, Tetrastylis e Deidania (Killip, 1938; Leitao Filho & Aranha, 1974).
Segundo Leitdo Filho & Aranha (1974) e Vanderplank (1991), a familia &
classificada na ordem Passiflorales. Ha alguma discordancia quanto ao nimero total
de géneros e quanto a aplicagao dos nomes, por diversos autores.

A familia Passifloraceae apresenta 18 géneros, com mais de 580

espécies, distribuidos essencialmente nas regides tropicais, ocorrendo nas

Américas, Asia, Oeste da india, Australia, Africa, Filipinas, llhas do Pacifico Sul e

Galapagos, sendo que 95% sao predominantes da América do Sul (Vanderplank,
1991). No Brasil, a familia é representada por quatro géneros, de acordo com Sacco
(1980) e Cervi (1986): Passiflora (ocorréncia em todo o pais), Dilkea (Amazonas e




12

Para), Mitostemma (Mato Grosso, Rio de Janeiro e Rio Grande do Sul) e Tetrastylis
(Bahia, Minas Gerais e Rio de Janeiro), porém, segundo Leitao-Filho & Aranha
(1974) e Oliveira (1987), apenas os dois primeiros géneros representam esta familia
no Pais. Dentro da familia, o género Passiflora & considerado o mais derivado
(Benson et al., 1975).

O género Passiflora, o0 maior e o mais representativo da familia, &
constituido por 23 subgéneros, sendo alguns divididos em se¢des e/ou séries. Os
subgéneros e os respectivos nimeros de espécies, como dados por Vanderplank
(1991), sdo: Plectostemma (140 espécies), Passiflora (120 espécies), Astrophea,
(50 espécies), Tacsonia (35 espécies), Dysosmia (10 espécies), Distephana (sete
espécies), Pseudomurucuja (cinco espécies), Granadillastrum (cinco espécies),
Tacsonioides (quatro espécies), Dysosmioides ( quatro espécies), Murucuja (quatro
espécies), Psilanthus (quatro espécies), Tacsoniopsis (quatro espécies),
Thyphostemmatoides (duas espécies), Chloropathanthus (duas espécies) e, 0s
demais, com uma Unica espécie: Astephia, Calopathanthus, Apodogyne,
Deidamioides, Adenosepala, Rathea, Polyanthea e Tetrapathaea.

O género Passiflora L. apresenta cerca de 430 espécies, das quais
360 sao nativas das regides tropicais e subtropicais da América do Norte e do Sul, e

do Oeste da india, sendo as espécies remanescentes de ocorréncia natural no
Sudoeste da Asia, llhas do Pacifico Sul, Australia e uma Unica espécie em
Madagascar (Killip, 1938; De Wilde, 1972). Estudos taxondmicos mais recentes

deste género tém sido realizados em conseqliéncia de novos levantamentos
floristicos (Knapp & Mallet, 1984; Escobar, 1986, 1994; Holm-Nielsin & Lawesson,
1987; Jorgensen et al., 1987; MacDougal, 1988a, b, 1989a, b, c, d, 1992; Cervi,
1994; Feuillet, 1994).

Killip (1938) descreveu 354 espécies americanas de Passiflora
sendo, aproximadamente, 101 citadas para o Brasil. Hoehne (1946)
apresentou mais de 150 espécies nativas amplamente distribuidas e, Oliveira
et al. (1988), ampliaram este numero para mais de 200 espécies,
considerando a regido Centro-Norte a maior area de distribuicao geografica
do género, no Brasil.

As espécies silvestres sao encontradas principalmente em matas
umidas e, freqlientemente, crescem nas clareiras e nas beiradas das matas.
Mais raramente, algumas espécies sao encontradas no interior de matas

densas, em capoeiras, cerrados ou em matas de planalto (Semir & Brown,




1975).

O género Passiflora compreende trepadeiras herbaceas ou lenhosas,
geralmente com gavinhas, raramente ervas eretas, espécies arbustivas ou
pequenas arvores; caules cilindricos ou quadrangulares, muito ramificados e, em
algumas espécies podem apresentar-se pilosos.

As folhas sdo de disposicao alternada, geralmente simples, inteiras ou
lobadas de margem inteira ou serrilhada, as vezes com glandulas nectariferas
ocelares na face abaxial; peciolos, estipulas e bracteas apresentam, em geral,
glandulas nectariferas em nimero, forma e posicao variaveis, as estipulas podem
ser lineares ou foliaceas, persistentes ou deciduas; as gavinhas, ausentes em
espécies lenhosas, geralmente sao solitarias e nascem nas axilas das folhas.

As flores sdo hermafroditas, actinomorfas, geralmente solitarias ou aos

pares, ou ainda agrupadas em cachos, nascem nas axilas das folhas e sao

pedunculadas, protegidas na base por bracteas foliaceas, geralmente em numero
de trés. O calice é gamossépalo, esverdeado ou colorido, com o tubo calicinal de
forma variavel, com cinco longas sépalas, de consisténcia carnosa, lineares a
amplamente ovadas, podendo apresentar uma quilha dorsal e aristada; corola com
cinco pétalas, raramente ausentes, geralmente nascendo na margem do tubo
calicinal, alternadamente com as sépalas. Estas sao brancas, amareladas,
esverdeadas ou brilhantemente coloridas. A coroa ou corona apresenta-se em uma
ou varias séries, dispostas em circulos e constituidas de elementos filamentosos,
carnosos, de forma e coloragao variadas formando bandas, sendo os elementos dos
circulos internos geralmente menores e, um deles, o opérculo, € membranoso,
situado no interior do tubo calicinal e importante na diferenciagcao de subgéneros. O
anel nectarifero geralmente esta presente na base do tubo calicinal e o limem
geralmente presente como uma fina membrana envolvendo a base do
androginoéforo, que suporta as partes reprodutivas da flor.

O androceu é formado por cinco estames, com os filetes unidos na
base em uma membrana tubular, fortemente aderida ao ginéforo, formando um
androginoforo e livres na parte superior. As anteras sao dorsifixas e versateis,
liberam graos de polen cremes, amarelos ou alaranjados. O gineceu é constituido
por um ovario supero, globoso, ovoide ou cilindrico, um léculo com muitos 6vulos
presos na parede, Ovulos anatropo, com trés placentas parietais, estiletes em
numero de trés com estigmas livres. O fruto é uma baga globosa, ovdide, com polpa

mucilaginosa. As sementes sdo ovais e comprimidas, numerosas, com testa
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endurecida de aspecto reticulado, envolvidas por uma polpa sucosa, o arilo
sacciforme, carnoso ou membranoso e endosperma carnoso (Sacco, 1980; Tillett,
1988; Vanderplank, 1991).

O género Passiflora merece atengdao quanto aos estudos sobre a

interagdo coevolutiva entre as plantas e as larvas de Heliconius (Lepdoptera), que

se alimentam de folhas e brotos novos (Gilbert, 1971, 1991; Benson et al.,1975;
Brown & Benson, 1977; Smiley, 1978; Williams & Gilbert, 1981; Spencer, 1988).
Algumas espécies de Passiflora desenvolveram defesas especiais contra Heliconius,
como pélos em forma de gancho e estruturas que imitam ovos, e estes insetos , por
sua vez, desenvolveram adaptagdes aos alcaldides e outros compostos secundarios
produzidos por estas plantas (Semir & Brown, 1975).

As flores de Passiflora, na maioria das espécies, apresentam tracos
florais, morfolégicos e fisioldgicos, como por exemplo: heterostilia, auto-
incompatibilidade, protandria, etc. que exigem polinizagao cruzada (Janzen, 1968;
Semir & Brown, 1975). Assim, a polinizagao é efetuada, principalmente, por abelhas
de grande porte, principalmente do género Xylocopa, em espécies como P. alata, P.
amethystina, P. miersii (Koschnitzke, 1993) e P. edulis (Corbert & Willmer, 1980;
Sazima & Sazima, 1989), por abelhas do género Ptiloglossa em P. foetida
(Janzen,1968); por vespas em P. suberosa e mariposas em P. capsularis
(Koschnitzke, 1993).

A polinizagao feita por beija-flores foi relatada para P. vitifolia por
Janzen (1968) e Snow (1982), P. coccinea por Benson et al. (1975), P. rugosa por
Escobar (1986) e para P. sanguinolenta por MacDougal (1989a). Benson et al.
(1975), afirmaram que P. kermesina e P. coccinea séo visitadas e, aparentemente,
polinizadas por borboletas do género Heliconius. O primeiro relato de quiroptofilia,
em Passiflora, foi feito por Sazima & Sazima (1978), investigando P. mucronata, e
apenas mais um caso de Passifloracea polinizada por morcego foi demonstrado em
Tetrastylis ovalis, evidenciado por Buzato & Franco (1992).

Muitas espécies de Passiflora sao cultivadas por apresentarem muitas
propriedades ornamentais e medicinais e pela qualidade de seus frutos comestiveis.
De acordo com Martin & Nakasone (1970), cerca de 50 a 60 espécies produzem
frutos comestiveis, sendo as mais difundidas e cultivadas em toda a América
tropical, segundo Manica (1981) e Oliveira (1987), P. edulis Sims., P. edulis Sims f.
flavicarpa Deg., P. ligularis Juss., P. mollissima (HBK) Bailey, P. quadrangularis L.,
P. laurifolia L., P. alata Ait., P. macrocarpa Mast. e P. caerulea L.. Atualmente, no
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Brasil (Oliveira op. cit.) e em muitos outros paises (Vanderplank, 1991) a espécie

cultivada, de maior importancia comercial, é P. edulis e sua variedade P. edulis f.
flavicarpa. Nos Ultimos anos, iniciou-se o cultivo de P. alata, para consumo do fruto
ao natural (Oliveira et al., 1979).

O Brasil € o maior produtor mundial de frutos de maracuja e, segundo
Ferraz (1987), Steinberg (1988), Brand&o et al. (1991), Yamashiro (1991) e St. Hill
(1992), as variedades de maracuja de interesse comercial sdo, em sua maioria,
susceptiveis a doengas causadas por um grande numero de agentes patogénicos
(fungos, bactérias e virus) e a diversas pragas (insetos, acaros e nematodides)
responsaveis por uma diminuicdo na produtividade e até mesmo pela morte da
planta.

Segundo Oliveira & Ferreira (1991), a ocorréncia de fenomenos de
auto-incompatibilidade, protandria e variagdes na morfologia floral dificultam a
pratica do melhoramento genético. De acordo com Martin & Nakasone (1970), as
barreiras reprodutivas interespecificas ndao devem ser tao fortes, mesmo entre
espécies poucos relacionadas, por isso, a hibridagao interespecifica tem sido a
melhor alternativa em busca de resisténcia a doencas, principalmente
considerando-se que a espécie comercial mais cultivada P. edulis f. flavicarpa, é
altamente susceptivel a doengas e pragas (Yamashiro, 1987; Cole et al. 1992;
Torres Filho & Ponte, 1994). Nesse sentido, varios trabalhos tém sido realizados
com o objetivo de aumentar a resisténcia a doengas nesta e em outras espécies e
mesmo para transferir tragos desejaveis as espécies cultivadas (Martin & Nakasone,
1970; Ruberté-Torres & Martin, 1974; Payan & Martin, 1975; Oliveira, 1980; Oliveira
et al.,1988; Oliveira & Ferreira, 1991).

Hibridos zigoticos interespecificos sao importantes para programas de
melhoramento genético de maracuja e muitos tém sido obtidos apesar de certas
dificuldades. No entanto, estes hibridos possuem graus variados de fertilidade,
justificando a aplicacdo da técnica de hibridagao somatica. As técnicas de
isolamento, cultura e fusao de protoplastos, com regeneracao de plantas inteiras
estdo sendo otimizadas para a obtengado de hibridos somaticos interespecificos (d'
Utra Vaz et al., 1993; Dornelas, 1995). Estes recursos permitem a manutencao e
multiplicagdao de genoétipos desejados, aumentando a variabilidade genética, de
grande utilidade para o melhoramento de Passiflora (Grattapaglia et al., 1991). As
técnicas de cultura de tecidos facilitam a propagagdo in vitro de clones

selecionados, além de possibilitarem a aplicagao futura de métodos de
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transformacgéo genética (Dornelas & Vieira, 1991; 1994). Os hibridos somaticos, por
serem alotetrapldides, geralmente apresentam fertilidade alta, porém podem

apresentar baixa fertilidade e progénies estéreis, sobretudo, quando retrocruzados

com as espécies parentais diploides ( Evans, 1991, apud Dornelas, 1995).

4. Aspectos citogenéticos do género Passiflora

Do ponto de vista citogenético, o género Passiflora, bem como os
demais géneros de passifloraceas, tem sido muito pouco estudado. Deste modo a
caracterizagao citogenética realizada, até o momento, € limitada.

A relagdo das espécies do género Passiflora, das quais tém-se
informagdes citogenéticas registradas na literatura, consta na Tabela 1, onde estao
relacionados 65 espécies, 8 formas sub-especificas e 13 hibridos interespecificos. A
analise desta tabela mostra que apenas 18,4%, das 430 espécies conhecidas,
apresentam identificagdo cromossémica e na maioria sao trabalhos apenas com
informagdes sobre o numero cromossimico, muito raramente com detalhes sobre
analises cariotipicas e mesmo sobre medidas dos cromossomos, apresentando
somente aspectos aparentes da sua morfologia. Em parte, isto se justifica pelo
pequeno tamanho dos cromossomos de algumas espécies do género.

A analise em cromossomos meio6ticos, no género Passiflora, foi mais
intensamente estudada por Storey (1950) e Beal (1969), mas outros estudos
realizados nos ultimos anos tém se mostrado relevantes. Cerca de 29 espécies, ou
seja, apenas 6,7% das espécies conhecidas sdo relatadas na literatura e constam
na Tabela 1.

Estudos citogenéticos em hibridos interespecificos tém sido pouco
avaliados. Em revisao da literatura (Tabela 1), pode-se observar apenas 13 hibridos
estudados, até o momento.

E importante considerar que todos os hibridos obtidos, mesmo aqueles
citogeneticamente desconhecidos, sdo originados de progenitores pertencentes ao
grupo 2n = 18 cromossomos e envolvem espécies horticulturais. Apesar de serem
estéreis, estes hibridos exibem um alto grau de compatibilidade interespecifica,
sugerindo que sejam espécies relacionadas e possivelmente com origem comum.

Storey (1950) relatou que nao conseguiu material para a analise
de meiose nos hibridos P. alata X P. caerulea, P. racemosa X P. coccinea, P.




abela 1. Numeros cromossomicos de Passiflora spp.: espécies, formas sub-especificas e

hibridos.

ESPECIES

REFERENCIAS

Subg. Plectostemma Masters
Secao Xerogona (Raf.) Killip
. capsularis L.

. capsularis L. var acutiflora Hort.
. citrina J.MacDougal

cobanensis Killip

conzattiana Killip

costaricensis Killip

escobariana J MacDougal
quinquangularis S. Calderén
rovirosae Killip

P. rubra L.

P. sanguinolenta Masters & Linden

P
P
P
P
P
P
P.
P
P

Secao Cieca (Medikus) Masters
P. coniacea A.L.Juss.

P. gracilis J. Jacq. ex Link

P. juliana J.MacDougal
P. obtusifolia Sessé & Mocino
P. suberosa L.

P. xiikzodz J. MacDougal ssp.xikzodz
P. xiikzodz J. MacDougal ssp.
itzensis J, MacDougal

Secao Pseudodysosmia (Harms) Killip
P. bryonioides Kunth

P. exsudans Zucc.

P. karwinskii Masters

P. lobata (Killip) Hutch. ex. J. MacDougal
P. morifolia Masters

P. oaxacensis J. MacDougal

Secdo Decaloba (DC) Masters
P. aff. candollei Tr. & Planch.
P. aurantia G. Foster
P. aurantia G. Foster var. aurantia
P. biflora Lam.

P. cinnabarina Lindley

P. gilbertiana J. MacDougal
P. herbertiana Lindley

P. lutea L.

P. nubicola J. MacDougal
P. porphyretica Masters var.porphyretica
P. sp.

P. standleyi Killip

Secao Pseudogranadilla
P. pulchella HBK

Bowden, 1945; Beal, 1971*, Snow e
MacDougal, 1993
Bowden, 1945

Snow e MacDougal, 1993
Snow e MacDougal, 1993
Snow e MacDougal, 1993
Snow e MacDougal, 1993
Snow e MacDougal, 1993
Snow e MacDougal, 1993
Snow e MacDougal, 1993
Snow e MacDougal, 1993
Snow e MacDougal, 1993

Diers, 1961*; Beal, 1971*
Snow e MacDougal, 1993
Bowden, 1945

La Cour, 1952*

Snow e MacDougal, 1993
Snow e MacDougal, 1993
Storey 1950, Beal, 1969
Storey, 1950

Diers, 1961*

Beal, 1971*; Snow e MacDougal, 1993
Snow e MacDougal, 1993

Snow e MacDougal, 1993

Bowden, 1945; Snow e MacDougal, 1993
Bowden, 1945

Snow e MacDougal, 1993

MacDougal, 1993

MacDougal, 1993

MacDougal, 1993

Snow e MacDougal, 1993

Snow e MacDougal, 1993
Beal, 1969

Snow e MacDougal, 1993
Beal, 1971*

Snow e MacDougal, 1993
Beal, 1969

Snow e MacDougal, 1993
Beal, 1969

Bowden, 1940*; 1945; Darlington e Janaki
Ammal, 1945*

Baldwin, 1949
MacDougal, 1989b

Snow e MacDougal, 1993
Snow e MacDougal, 1993
Snow e MacDougal, 1993

Storey, 1950




Tabela 1. Cont.

ESPECIES

REFERENCIAS

Secao desconhecida

P. holosericea L.

Subg. Passiflora

P. alata (Dryand)

P. amethystina Mikan
P. caerulea L.

. cincinnata Masters
. edulis Sims

. edulis Sims f. flavicarpa Deg.

P. filamentosa Cav. Diss.
P. gibertiN. E. Brown
P. incarnata L.

. launifolia L.

. ligularis A.L. Juss.

. Kermesina Link & Otto
. magnifica L. Escobar
. maliformis L.

P. manicata (Juss) Pers.
P. mucronata Lam.

P. nitida HBK

P. quadrangularis L.

P. seemannii Griseb
P. subpeftata Ortega
P. trisulca Masters

Distephana (A.L. Juss.) Killip
P. coccinea Aubl.
P. vitifolia Kunth (HBK)

Tacsonia (A.L. Juss.) Triana & Planchon
P. antioquiensis Karsten

P. cumbalensis (Karsten) Harms var.
goudotiana (Tr. & Planch.) L. Escobar
P. mixta L. f.

P. mollissima (HBK) Bailey

P. tripartita ( Juss.) Poiret

Snow e MacDougal, 1983

Beal, 1969

Guerra, 1986; Mayeda e Vieira, 1994
Mayeda e Vieira, 1994

Heitz, 1926*; Nakajima, 1931
Simonet e Miedzyrzecki, 1932*;Bowden,
1940%;

1945; Darlington e Janaki Ammal, 1945*
Beal, 1969

Beal, 1971*; Guerra, 1886

Janaki Ammal, 1945*

Storey, 1950; Dornelas e Vieira, 1991
Mayeda e Vieira, 1994

Beal, 1969

Storey, 1950

Mayeda e Vieira, 1994

Beal, 1969

Beal, 1969

Mayeda e Vieira, 1994

Heitz, 1926*; Bowden, 1940*; 1945;
Storey, 1950; Mayeda e Vieira, 1995
Lloyd, 1963*

Beal, 1969

Storey, 1950

Simmonds, 1954

Storey, 1950

Beal, 1969

Beal, 1971*

Guerra, 1986

Snow e MacDougal, 1993

Storey, 1950; Beal, 1969

Mayeda e Vieira, 1995

Storey, 1950

Guerra, 1986

Dornelas e Vieira, 1991

Janaki Ammal, 1945*; Beckett, 1960
Beal, 1969

Storey, 1950

Storey, 1950; Beal, 1969

Storey, 1950; Beal, 1969

Snow e MacDougal, 1993

Beal, 1971*; Mayeda e Vieira, 1995
Storey, 1950

Beal, 1969

Snow e MacDougal, 1993

Beal, 1969
Snow e MacDougal, 1993

Escobar, 1986

La Cour, 1952*

Bowden, 1945; Storey, 1950;
Heiser, 1963*

Beal, 1969; Berry, 1987
Heiser, 1963*

unesp
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Tabela 1. Cont.

ESPECIES REFERENCIAS

Subg. Astrophea
P. lindeniana Tr. & Planch. Berry, 1987

Subg. Astephia
P. penduliflora Bert. Beal, 1971*

Subg. Dysosmia
P. foetida L. Heitz, 1927*; Janaki Ammal, 1945*
Nishiyama e Kondo, 1942*; Guerra, 1986
Bowden, 1945; Harvey, 1966*
Storey, 1950
Beal, 1969

P. foetida L. var. gossypiifolia (Desv.) Masters Storey, 1950
Beal, 1969

Subg. Pseudomurucuja
P. perfoliata L. Beal, 1971*

Subg. Murucuja
P. cubensis Urban Lepper & Duharte Gongora, 1988*

Subg. Calopathanthus
P. racemosa Brot. Beckett, 1960

P. alata X P. caerulea Storey, 1950

P. racemosa X P. coccinea Darlington e Janaki Ammal, 1945*; Storey,
1950

P. maliformis X P. laurifolia Storey, 1950

X P. caerulea (hibrido) Storey, 1950

P. caerulea X P. quadrangularis La Cour, 1951*

P. quadrangulanis X P. racemosa Beckett, 1960

P. edulis X P. edulis var. flavicarpa Lopes, 1991

. edulis var. flavicarpa X P. alata Dornelas, 1995; Soares-Scott et al., 1995
. edulis var. flavicarpa X P. amethystina Dornelas, 1995

. edulis var. flavicarpa X P. cincinnata Dornelas, 1995

. edulis var. flavicarpa X P. giberti Dornelas, 1995

. edulis var flavicarpa X P. setacea Soares- Scott et al., 1995

. edulis var flavicarpa X P. incarnata Soares- Scott et al., 1995;Knight, 1991

* Apud SNOW & MacDOUGAL (1993)
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maliformis X P. laurifolia € X P. caerulea, porém, registrou que todos estes hibridos

zigoéticos sao completamente estéreis.

Em seus estudos com o hibrido P. quadrangularis X P. racemosa,
cujas espécies parentais sdo ambas diploides, 2n=18, Beckett (1960) relatou o
surgimento de um hibrido tripléide, com 2n=27. A opindao do autor para este fato &
de que o hibrido tenha se originado da fusdo de uma oosfera nao reduzida de P.
quadrangularis com poélen reduzido de P. racemosa, o que explicaria a
predominancia de caracteristicas de P. quadrangularis no hibrido. Estudos mais
detalhados de meiose deste hibrido nao foram registrados.

Lopes (1991), mostrou que hibridos F1 de um cruzamento entre P.
edulis e P. edulis f. flavicarpa, apresentaram o mesmo numero cromossémico das
formas parentais, 2n=18, e a analise meidtica mostrou normalidade no hibrido tanto
quanto nos parentais, embora, os hibridos tenham apresentado uma menor
freqliéncia de quiasmas e uma porcentagem reduzida de quiasmas terminalizados
na diacinese.

Segundo Dornelas & Vieira (1991, 1993), técnicas de manipulagéo
celular, como a fusdo de protoplastos, devem ser utilizadas para a transferéncia de
genes de espécies selvagens de Passiflora para a espécie comercial, sendo
possivel a regeneragao de plantas inteiras a partir destes protoplastos. Estes
autores realizaram a producgao de hibridos somaticos entre a espécie comercial P.
edulis f. flavicarpa e quatro outras espécies de Passiflora (Tabela 1), nao cultivadas
comercialmente, mas que sao uma fonte potencial de genes para o melhoramento
de maracuja. As contagens dos niumeros cromossomicos destes hibridos somaticos,
revelaram, como esperado, uma tetraploidia com 2n=36, ja que todas as espécies
parentais, sabidamente possuiam 2n=18, sendo que o fendtipo destes hibridos
mostrou-se intermediario aos das espécies parentais.

Hibridos somaticos também foram estudados por Soares-Scott et al.
(1995): P. edulis f. flavicarpa X P. alata, P. edulis f. flavicarpa X P. setacea, P. edulis
f. flavicarpa X P. incarnata, cujas analises indicaram o numero cromossomico de
2n=36, confirmando citologicamente a fusao de protoplastos. Com relagao ao
comportamento dos cromossomos meiodticos destes hibridos, ficaram evidenciadas
anormalidades como pontes e presenca de cromossomos retardatarios na placa
metafasica.

A tetraploidizagao, obtida por tratamentos com colchicina, pode

atenuar a esterilidade, comum em hibridos zigéticos, como a realizada por Knight
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(1991), visando a duplicagdo do complemento cromossdémico e a restauragao da
fertilidade, em conseqiiéncia da normalidade no pareamento dos cromossomos.
Este processo permitiu a obtengdo de progénies entre os hibridos de P. incarnata
com P. edulis f. flavicarpa. O desempenho das plantas tetrapléides, quando
avaliadas em campo, foi semelhante ou superior ao das plantas parentais dipléides,

o0 que permitiu ao autor recomendar o uso destes hibridos para a produgéo de uma

cultivar tetrapléide de maracuja.

Da mesma forma, poderia ser utilizado, em programa de melhoramento
de cultivares tetrapléides, os hibridos somaticos de Passiflora que apresentassem
caracteristicas de interesse agronémico, ja que plantas tetrapléides de P. edulis X P.
incarnata ja foram avaliadas quanto as propriedades fisico-quimicas de seus frutos
por Senter et al. (1993).

5. Objetivos

Apesar da importancia, distribuicdo e ampla variacdo genética do
género Passiflora, verifica-se poucos estudos de carioétipos e do comportamento
meiético dos cromossomos, bem como estudos sobre a biologia da reprodugao. No
entanto, estes estudos sdo importantes na sistematica vegetal e na compreensao
das relagdes de parentesco e dos mecanismos genéticos de evolugao, contribuindo,
também, para o desenvolvimento de um eficiente programa de melhoramento
genético de espécies cultivadas, tendo como pré-requisitos estudos sobre a origem,
nimero de cromossomos, nivel de ploidia, comportamento e estabilidade
cromossomica, hibridagao intra e interespecifica de espécies cultivadas e silvestres.

Este trabalho teve como objetivos a realizagao de:

a) estudos da biologia da reprodugao, em espécies de Passiflora,
através de autopolinizagdes, para verificagao da existéncia de sistemas
reprodutivos autocompativeis e auto-incompativeis e a produgcido de frutos e
sementes em situagdes de polinizacao livre e autopolinizagdo manual e espontanea,
incluindo a avaliagao da taxa de germinabilidade das sementes.

b) estudos citogenéticos visando a caracterizagcao de cariétipos, em
espécies de Passiflora, bem como o estudo do comportamento de cromossomos

meiodticos durante a microsporogénese.
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Il. MATERIAL E METODOS

1. Material vegetal

1.1. Caracteristicas botanicas das espécies

Neste trabalho foi possivel estudar as seguintes espécies do género
Passiflora: Passiflora alata Ait., P. amethystina Mikan, P. cincinnata Mast., P.
coccinea Aubl., P. coriacea Juss, P. edulis Sims f. flavicarpa Deg., P. foetida var.
foetida L., P. foetida var. fluminensis L., P. giberti N.E.Brown, P. nitida HBK e P.
setacea DC.

A descrigao das espécies utilizadas foi baseada em Killip (1938), Sacco
(1980) e Vanderplank (1991).

P. alata Dryander, espécie conhecida por maracuja-doce, maracuja de
refresco ou maracuja-guassi, € pertencente ao subgénero Passiflora, série
Quadrangulares. Caracteriza-se por ser uma trepadeira vigorosa, com caule
quadrangulado e alado, totalmente glabra. Estipulas lineares ou lineares-
lanceoladas. As folhas sao inteiras, oblongo-ovadas, com aproximadamente 14cm de
comprimento por 10cm de largura (Figura 1A.1), apresentando um a dois pares de
glandulas peciolares. Possui flores grandes, solitarias e pendentes, de coloragao
vermelho-roma (Figura 3A). Os frutos, em média com 10cm em maior diametro,
apresentam formato oval, oboval ou piriforme, sendo comestiveis, de polpa muito
perfumada e acida, servindo para preparagao de refrescos e consumo ao natural
(Figura 5A). As sementes apresentam testa reticulada, com 0,6cm de comprimento
por 0,55cm de largura, envoltas por um arilo doce e saboroso (Figura 6A).
Provavelmente originaria do Brasil (Manica, 1980; Sacco, 1980), regiao Oeste (Killip,

1938), mas com distribuicdo em varias regides (Bahia, Mato Grosso, Minas Gerais,

Rio de Janeiro, Sao Paulo, Parana e Santa Catarina), segundo Sacco, 1980. Esta
espécie é a segunda em importancia economica neste Pais, mas muito suceptivel a
nematoides (Oliveira et al. 1979; Ferraz, 1987). As folhas sao utilizadas como
sedativos e as raizes, folhas e sementes, como anti-helminticas (Leitdao Filho &
Aranha, 1974).

P. amethystina Mikan, pertence ao subgénero Passiflora, série Lobatae.
Caracteriza-se como liana de caule delgado, cilindrico e glabro. Suas folhas sao

trilobadas, com 5cm de comprimento e 7,5cm de largura, cujos peciolos podem
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apresentar até trés pares de glandulas, sendo as estipulas ovado-oblongas (Figura
1A.2). As flores séo solitarias, com 6 a 10cm de diametro, de cor azul-purpura. O
fruto, com formato elipsoidal, tem cerca de 5 a 8cm de comprimento e 2 a 2,5cm de
largura. As sementes apresentam testa reticulada, ovadas, com cerca de 0,45cm de
comprimento por 0,3cm de largura (Figura 6B). E uma espécie selvagem, de
distribuicao restrita a regido da Floresta Atlantica, no Brasil.

P. cincinnata Mast., conhecida como maracuja-do-mato ou, apenas,
maracuja, espécie que pertence ao subgénero Passiflora, série Incarnatae. Liana
inteiramente glabra, de caule cilindrico. As folhas 3-5 palmatipartidas, com 3 a 8cm
de comprimento a 2 a 5cm de largura, com um par de glandulas peciolares (Figura
1A.3). As flores sao axilares, com 7 a 12cm de diametro, de cor violeta ou azul-
rosada (Figura 3B). O fruto é ovoide, medindo 5cm de comprimento e 3cm de largura
(Figura 5B). As sementes sao ovais, tendo 0,5 a 0,6cm de comprimento e 0,4cm de
largura, de testa reticulada (Figura 6C). Pode ser encontrada do leste do Brasil até
ao Paraguai, Bolivia e Argentina (Killip, 1938; Vanderplank, 1991).

P. coccinea Aubl., espécie conhecida como thomé-assu, pertence ao
subgénero Distephana. Caracteriza-se por ser uma trepadeira vigorosa com caules
cilindricos que, quando jovens, apresentam coloragao apurpurada, apresentando-se
sulcado quando mais velho. As estipulas sdo estreitas e lineares. As folhas sao
oblongas, medindo de 6 a 14cm de comprimento por 3 a 7cm de largura (Figura
1B.1). As glandulas peciolares podem estar ausentes ou em numero de duas na
base, ou ainda, duas ou trés adicionais na metade do peciolo. As flores apresentam
coloragao vermelho-intenso (Figura 3C). Os frutos, ovoides ou subglobosos, medem
5cm de diametro, e apresentam-se mosqueados com seis faixas longitudinais de
coloragao verde mais clara, tornando-se amarelo ou alaranjado quando maduro,
sendo comestiveis. As sementes sdao abovaladas, com 0,6cm de comprimento e

0,4cm de largura, minuciosamente reticuladas (Figura 6D). E uma espécie nativa das

regibes Amazonicas Brasileira e Peruana, Guianas, Venezuela, e Bolivia, (Killip,
1938; Vanderplank, 1991).

P. coriacea Juss., espécie conhecida como murcilago, pertence ao
subgénero Plectostemma, seg¢ao Cieca, sendo amplamente distribuida por toda a
América do Sul, em regides de grandes altitudes. A planta lisa, com estipulas
estreitas e lineares e apresentando duas glandulas peciolares. As folhas sao
oblongas e elipticas, com cerca de 3 a 7cm de largura, de cor verde-palido e
manchas amareladas (Figura 1B.2). As flores sao pequenas, com 2,5 a 3,5cm de
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diametro, sendo pouco atrativas. Disp6em-se aos pares e suas sépalas apresentam
coloragdo amarelo-esverdeada. Nao apresentam bracteas e nem pétalas (Figura
3D). O fruto & globoso de cor purpura (azul intenso), com cerca de 1 a 2cm de
diametro (Figura 5C). As sementes, de cor acinzentada, medem 0,5cm de

comprimento por 0,25cm de largura (Figura 6E). E amplamente distribuida pela

América do Sul, do Peru ao México (em altitudes de até 2000m), segundo
Vanderplank, 1991. Esta espécie nao tem sido comercialmente explorada, apesar de
ser bem adaptada a cultivo em casa de vegetagdo. Sua semente moida tem sido
usada como inseticida na Guatemala (Vanderplank, op. cit.).

P. edulis Sims f. flavicarpa Deg., 0 maracuja-azedo, maracuja-mirim ou
maracuja amarelo, pertence ao subgénero Passiflora, série Incarnatae (Vanderplank,
1991). Trata-se de uma trepadeira de caule cilindrico ou levemente anguloso,
quando jovem. As folhas sao trilobadas, em média com 10cm de comprimento, com
peciolo biglanduloso (Figura 1B.3). As flores sdo de coloragdo branca, purpura e
rosa (Figura 4A), com abertura a partir do meio-dia. O fruto, esférico com
aproximadamente 7 cm em seu maior didmetro, apresenta coloragao amarela,
quando maduro (Figura 5F). As sementes sao ovais, com 0,5 a 0,6cm de
comprimento por 0,3 a 0,4cm de largura, de testa finamente reticulada (Figura 6F).
Planta nativa da América do Sul (Fouqué, 1972, apud Torres-Filho & Ponte, 1994),
sendo muito cultivada no Havai, Quénia, india, Australia, Caribe e Brasil. As folhas
sao utilizadas contra as irritacdes do aparelho bronco-pulmonar e as raizes, folhas e
sementes, usadas como anti-helminticas. Esta espécie € considerada de grande
valor econémico, sendo muito cultivada para a produgao de frutos destinados ao
consumo natural ou, a extragao de suco para processamento industrial (Oliveira &
Ferreira, 1991).

P. foetida var. foetida L., conhecida como maracuja-de-cheiro,
maracuja-de-pedra, maracuja-catinga, maracuja-de-lagartinho ou maracuja-fedido,
pertence ao subgénero Dysosmia. Caracteriza-se por ser uma liana herbacea, de
odor desagradavel, apresenta caule hirsuto, com pélos finos e esparsos, branco-
amarelados, estipulas semi-anulares, profundamente partidas e filiformes. As folhas,
3-5 lobadas, sao hirsutas em ambas as faces, densa ou levemente glandular-ciliadas
(Figura 2A.1), sem glandulas peciolares. As flores sao brancas, rosadas ou lilases,
com 2 a 5cm de diametro. As bracteas involucradas apresentam segmentos filiformes
glandulares no apice (Figura 4B). Esta variedade apresenta ovario hirsuto, com

pélos brancos e pardacentos. O fruto globoso ou subgloboso, mede 2 a 2,5cm de
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diametro, de cor alaranjada, esparsamente hirsuto, sendo protegidos por bracteas
filamentosas e ramificadas (Figura 5D). As sementes sao ovado-cuneiformes,
medindo cerca de 0,5cm de comprimento por 0,25cm de largura, e tridentadas no
apice, com testa parcialmente reticulada (Figura 6H). Com distribuicao pela América
Central e do Sul sendo que, no Brasil, ocorre em varios Estados do Nordeste, Rio de
Janeiro, Parana e Santa Catarina.

P. foetida var. fluminensis L., o maracuja-de-cobra, maracuja-de-cheiro

ou maracuja-de-lagarto &€ pertencente ao subgénero Dysosmia. E uma trepadeira

totalmente pilosa e de caule cilindrico. As folhas sao cordadas, oblongo-ovadas ou
levemente 3-lobadas, com estipulas falcadas, pequenas e profundamente laciniadas
cujos peciolos nao possuem glandulas (Figura 2A.2). Apresenta flores brancas, com
2,5 a 3,0cm de diametro (Figura 4C), com ovario liso. O fruto & globoso, seco, glabro
e de coloragao amarelada na maturagao, pequeno, com cerca de 2,0cm de diametro,
permanece protegido por suas bracteas filamentosas (Figura 5E). As sementes tém
0,55cm de comprimento por 0,25cm de largura (Figura 6G). As bracteas plumosas
sao caracteristicas das diversas variedades desta espécie e circundam botées, flores
e frutos. E uma espécie cultivada por suas aplicagdes medicinais (Leitdo Filho &
Aranha, 1974). No Brasil, esta espécie ocorre principalmente no Rio de Janeiro e
Santa Catarina.

P. giberti N. E. Brown, o maracuja de veado, pertence ao subgénero
Passiflora, série Lobatae. A planta é glabra, com estipulas semi-ovadas, lanceoladas
e peciolos com duas a seis glandulas. As folhas sao trilobadas, com cerca de 5 a
7cm de comprimento por 7 a 10cm de largura (Figura 2B.1). As flores possuem 6 a 8
cm de diametro e apresentam coloragao azulada (Figura 4D). O fruto é ovoide, de
cor amarelo-cenoura quando maduro e, o pericarpo, coriaceo e amarelado. As
sementes tém 0,5cm de comprimento por 0,3cm de largura (Figura 6l). Esta espécie
é tolerante a murcha causada por Fusarium e a morte prematura (Oliveira, 1987,
Oliveira et al., 1982, 1983, 1986). Distribui-se pelas regides Central e Sul do Brasil,
Paraguai e nordeste da Argentina.

P. nitida HBK, conhecida, no Brasil, como maracuja suspiro ou maracuja
do mato, espécie do subgénero Passiflora, série Laurifoliae. Caracteriza-se por ser
uma trepadeira totalmente lisa e de caule cilindrico. As folhas sao ovado-oblongas e
brilhantes em ambas as faces, medem de 9 a 17cm de comprimento por 6 a 10cm de
largura (Figura 2B.2), exibem estipulas linear-subuladas e apresentam duas
glandulas peciolares. As flores sdo grandes e vistosas, de cor branca e azul-purpura,
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com 9 a 11cm de largura (Figura 4E). O fruto € globoso, com 3 a 4cm de diametro

(Figura 5G). As sementes, com 0,6cm de comprimento por 0,4cm de largura, sao

tridentadas no apice e reticuladas (Figura 6J). Os frutos, embora comestiveis nao

sdo cultivados comercialmente. E encontrada naturalmente em florestas abertas
proximas a regides costeiras da Colombia, Guianas, Sul do Panama, Peru e Brasil
(Estado de Goias) (Killip, 1938). Segundo Cavalcante (1988) apud Menezes (1990),
esta espécie € comum por toda a Amazodnia, crescendo espontaneamente em
vegetacdo secundaria.

P. setacea DC., conhecida como sururuca, pertence ao subgénero
Passiflora, série Setaceae. Planta de caule cilindrico, apresenta estipulas setaceas e
duas glandulas pecilolares. As folhas, com 5 a 8cm de comprimento por 6 a 10cm de
largura, sao trilobadas (Figura 2B.3). As flores séo brancas, pouco vistosas, medindo
cerca de 10cm de largura (Figura 4F). Os frutos sdo ovoéides, com cerca de 4cm de
comprimento por 3cm de largura. As sementes sdo finamente reticuladas, medem
0,5cm de comprimento por 0,3cm de largura, (Figura 6L). Sua distribuigcdo, segundo
Killip (1938) é restrita ao Brasil (Estado de Rio de Janeiro).
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Figura 1. Folhas de (A) P. alata (1), P. amethystina (2) e P. cincinnata (3); (B)
P. coccinea (1), P. coriacea (2) e P. edulis f. flavicarpa (3). (0,4X)




Figura 2. Folhas de (A) P. foetida var. foetida (1) e P. foetida var. fluminensis
(2). (B) P. giberti (1), P. nitida (2) e P. setacea (3). (0,4X)




Figura 3. Flores de (A) P. alata (0,5X), (B) P. cincinnata (0,6X); (C) P. coccinea
(0,6X) e (D) P. coriacea (0,7X).
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Figura 4. Flores de (A) P. edulis f. flavicarpa (0,8X), (B) P. foetida var. foetida (0,8X),
(C) P. foetida var. fluminensis (0,7X), (D) P. giberti (0,6X), (E) P. nitida
(0,7X) e (F) P. setacea (0,3X).




Figura 5. Frutos de (A) P. alata (0,5X), (B) P. cincinnata (0,6X), (C) P. coriacea (0,5X),
(D) P. foetida var. foetida (0,7X), (E) P. foetida var. fluminensis (0,8X), (F) P.
edulis f. flavicarpa (0,7X) (G) e P. nitida (0.7X).




Figura 6.

Sementes de (A) P. alata, (B) P. amethystina, (C) P. cincinnata, (D)
P. coccinea, (E) P. coriacea, (F) P. edulis var.flavicarpa, (G) P.

foetida var. fluminensis, (H) P. foetida var. foetida, (1) P. giberti, (J) P.
nitida e (L) P. setacea.
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1.2. Implantagao do canteiro experimental

Para estes estudos um canteiro experimental foi formado e mantido no
Campus do IBILCE/UNESP, em Séo José do Rio Preto, SP, que se encontra a 521m
de altitude, na latitude Sul 20° 48' e longitude Oeste 49° 23'. As temperaturas médias

maxima e minima, em 1994, foram de 30,48°C e 20,43°C e a precipitagao
pluviométrica anual de 1370mm e, em 1995, as temperaturas médias maxima e
minima foram 30,17°C e 20,70°C e precipitagdo pluviométrica anual de 1537mm.

As sementes utilizadas foram provenientes do Banco de Germoplasma
de maracuja da FCAV/UNESP de Jaboticabal, SP. Foram realizadas coletas do
material de plantas matrizes, que fazem parte da colecao de plantas de Passiflora,
mantidas no campo experimental, também pelo Departamento de Fitotecnia, da
FCAV/UNESP de Jaboticabal, SP.

As sementes utilizadas durante todo o experimento foram obtidas de
plantas cultivadas neste canteiro, que também forneceram os botdes florais e
permitiram o desenvolvimento dos demais testes. O material foi herborizado e as
exsicatas, depositadas no Herbario do Departamento de Botanica do IBILCE/UNESP,
em Sao José do Rio Preto, SP.

Para a obtencédo das mudas foi feito semeadura em sacos de polietileno
de 10x25cm. Utilizou-se terra adubada retirada de horta e, apds ter preenchido os
sacos plasticos, foram feitas pequenas covas com cerca de 1,5cm de profundidade,
em cada saco onde foram distribuidas trés sementes, cobrindo-as em seguida. As
mudas foram transplantadas para o local definitivo, quando atingiram 25 a 30cm de
altura, em marco de 1992.

Na formagao do canteiro, o sistema de condugao escolhido foi o tipo
espaldadeira vertical, pois este proporciona boa distribuigdo dos ramos. Este método
consiste em uma cerca formada por postes espagados em 4m, sendo os laterais e
um do meio, estacas tipo caibro, de 5cm x 2m, intercalados com estacas menores,
tipo sarrafo, de 1,5cm x 2m, onde foram colocados dois fios de arame liso (n°12),
estando o superior a 2m do solo e com 40cm de distancia entre si. As estacas
tiveram uma das extremidades mergulhada em 6leo queimado e envolvida em saco
plastico, para evitar o apodrecimento quando fossem enterradas. As linhas de plantio
foram orientadas na direcdo leste-oeste, de modo a proporcionar a maior insolagao
possivel as plantas.

As covas foram distribuidas em nove fileiras, num total de 40 covas,
com profundidade de 40cm. A distancia entre as fileiras foi mantida em 1m, e o
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espacamento entre as covas foi de 2m, possibilitando ter cinco covas em cada fileira.
A abertura das covas ocorreu antes do estiramento do arame para facilitar a abertura
das mesmas e, o plantio foi feito depois, para que possiveis acidentes fossem
evitados durante a colocagao dos postes e dos fios de arame. As covas foram
preparadas com fungicida, da marca Dithane-M-45, misturado a terra.

O plantio definitivo ocorreu em margo de 1992, sendo utilizadas,
inicialmente quatro mudas por espécie mas, apés a morte de algumas delas, houve
substituicdo por outras da mesma espécie ou de espécie diferente. O nimero de
individuos por espécie ficou assim estabelecido, em fungédo da disponibilidade de

espaco, uma vez que as plantas atingem dimensées de até 10m. Para as espécies P.

amethystina, P. coccinea, P. giberti e P. setacea varias plantas foram formadas

posteriormente, nem todas atingiram a fase reprodutiva.

2. Biologia reprodutiva

2.1. Floragao e Frutificagao
Durante dois anos consecutivos, 1994 e 1995, foram feitas
observacoes, com dados coletados mensalmente e, mais esporadicamente, nos
dois anos anteriores, referentes ao periodo de floragao e frutificagao das espécies
estudadas. Verificou-se o inicio, a duragdo, o pico da floragao, e o término dos
periodos de floragao e frutificagao, nas condigées ambientais em que foi realizado o

estudo.

2.2. Testes de autopolinizagao e auto-incompatibilidade

Visando estudar o sistema reprodutivo de Passiflora spp., botdes
florais utilizados nos varios experimentos, foram ensacados no dia anterior a
antese. Testes de autopolinizagcdo manual foram realizados, geralmente um dia
apos o ensacamento, com auxilio de pincéis, transferindo-se pélen de estames para
os estigmas receptivos da mesma flor, durante a antese, sendo reensacadas em
seguida, e assim mantidas por trés a quatro dias. Para verificar a ocorréncia de
autopolinizagao espontanea botdes de P. coriacea, P. foetida var. fluminensis, P.
foetida var. foetida e P. nitida foram ensacados para verificagdo de formagao de
frutos e sementes, em conseqliéncia de mecanismos de autopolinizagao verificados

anteriormente, nao sendo, portanto, manipuladas. Testes para verificar possiveis
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mecanismos de agamospermia foi realizado para as duas variedades de P. foetida,

cujos botoes foram emasculados e ensacados no dia anterior a antese, sendo 12
para P. foetida var. fluminensis e 20 para P. foetida var. foetida. Para polinizagao

cruzada, realizada apenas em P. coccinea, considerando a dificil acao dos
polinizadores e necessidade de frutos para o estudo, o pdlen das flores de um
individuo foi transferido para estigmas de flores de individuos diferentes.

A polinizagao livre foi avaliada pela produtividade potencial observada

de frutos e sementes, para cada planta de cada espécie.

2.3. Produgao de frutos em condigao de polinizagao livre
Os dados que permitiram avaliar a produgdo de frutos por planta,
foram obtidos pela contagem do numero de cicatrizes (nimero de flores e/ou de
frutos abortados) e pelo numero de frutos formados, obtidos através de polinizagao
livre, por ramos escolhidos aleatoriamente por amostragem, em cada planta. A
produtividade potencial por planta foi estimada pela soma dos dois numeros, que

foi considerado o nimero total de insergoes.

2.4. Produgao de sementes

Visando avaliar a produgao de sementes, 10 frutos por planta de P.
foetida var. fluminensis e P. foetida var. foetida e cinco frutos por planta nas demais
espécies cultivadas no canteiro experimental foram coletados e suas sementes,
contadas, obtendo-se, deste modo, a produgdao média de sementes por fruto de
cada espécie. Para P. foetida var. foetida e P. nitida também foi avaliado o numero
de sementes por fruto, produzido através de autopolinizagdo manual e natural.

O numero de sementes normais e abortadas foram obtidos, para as
mesmas espécies, e a produtividade potencial de sementes por fruto, como

estimativa do numero de 6vulos produzidos por ovario.

2.5. Produgao e viabilidade de pdlen.

Para a contagem do numero total de graos de podlen, botoes florais em
pré-antese, foram coletados e fixados em Carnoy, por 24 horas, sendo, no dia
seguinte, estocados em alcool 70% e mantidos sob refrigeracédo. As anteras, uma
por botéo e, trés botdes por planta, foram retiradas e cuidadosamente divididas ao
meio, em sentido longitudinal, com auxilio de estiletes. O contetido foi removido,

colocando-o sobre uma gota de azul de algodao-lactofenol em laminas de
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microscopia. Varias laminas foram montadas, dado ao grande niumero de graos de

polen por antera, e todos os graos foram contados ao microscopio com o auxilio de

um contador.

O numero encontrado em cada meia antera foi multiplicado por dois,
para estimar-se o numero total por antera e, por cinco, que representa o nimero de
estames por flor, obtendo-se assim, um valor estimado do numero de graos de
polen por flor. Esta metodologia foi utilizada, pois ficou constatada pequena
variagdo no numero de gridos por antera bem como o grande numero destes
previamente observados por antera.

A viabilidade dos graos de polen foi determinada para todas as
espécies, utilizando-se a técnica de coloragdo com azul de algodao-lactofenol
(Darlington & La Cour, 1970). Botées florais em fase de pré-antese foram
ensacados, um por planta, e, posteriormente, apdés a antese, as anteras foram
retiradas e os graos de polen foram submetidos a coloragao. Amostras com cerca
de 800 graos foram analisadas por planta, para cada uma das espécies, sendo
considerados viaveis os graos que apresentaram-se intensamente corados,
enquanto, os inviaveis tinham seu tamanho e capacidade de absor¢ao do corante

pelo citoplasma reduzidos.

2.6. Razao poélen/ovulo
O numero de dvulos foi obtido pelo numero de sementes normais e
sementes abortadas, contadas por frutos maduros, sendo avaliados 10 frutos por
planta de P. foetida var. fluminensis e P. foetida var. foetida e cinco frutos por planta
nas demais espécies. A contagem das sementes abortadas foi feita com o auxilio
de um estereomicroscopio Zeiss SRBr. Com os dados referentes a quantidade
média de graos de polen por flor e o nimero de sementes normais e abortadas por

fruto (producao total de évulos) foi calculada a razao pélen/ovulo (Cruden, 1977).

2.7. Germinabilidade das sementes
Estudos preliminares de germinagao confirmaram as dificuldades
mencionadas na literatura quanto a germinabilidade das sementes de espécies do
género Passiflora.
Para os testes de germinagao foram colhidos frutos maduros de
plantas do canteiro experimental, com exce¢ao das espécies: P. amethystina, P.
giberti e P. setacea, cujas sementes tiveram procedéncia da FCAV/UNESP de
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Jaboticabal. As sementes foram retiradas dos frutos e lavadas para remogao da
mucilagem ou, no caso das espécies com muitas sementes, colocadas em

recipiente de vidro para fermentagao, o que facilitou a separagao das sementes e

da mucilagem que as envolvem (Oliveira, 1992)'. Nos dois casos as sementes

foram colocadas para secar a sombra e, posteriormente, armazenadas em
saquinhos de papel a temperatura ambiente, por alguns dias.

A avaliagao da germinabilidade de sementes foi feita através de dois
testes: germinagcao em capelas de vidro, colocadas em lugar arejado, com
temperatura e umidade ambientes, nao controladas (Experimento I) e, em
germinador, com estes dois fatores controlados (Experimento IlI). No primeiro caso,
a semeadura feita em copinhos de plastico, trés sementes em cada um e colocados
em bandejas de aluminio com agua. Utilizou-se como recipiente para o teste em
germinador, vasilhas de aluminio Rochedo de 10X13cm, onde foram colocadas 50
sementes. A camara, do tipo Mangeldorf-Biomatic, teve a temperatura mantida em
30°C sendo que também a umidade foi controlada.

A contagem e retirada das sementes germinadas foram feitas
diariamente, sendo consideradas germinadas as sementes nas quais observou-se a
emergéncia da radicula. Quanto a duragdo, os testes foram mantidos por um
periodo de seis meses.

Foram semeadas 100 sementes para cada espécie, nos dois

tratamentos, tendo como substrato a vermiculita extra-fina, da marca Plantmax.

3. Analises Citogenéticas

3.1. Estudo de cariétipo

Para contagem do numero de cromossomos e estudo de cariotipos
foram utilizados apices de meristemas de raiz, obtidas de sementes germinadas em
capelas ou germinador, provenientes de plantas mantidas no canteiro experimental
do IBILCE/UNESP, em Sao José do Rio Preto, SP., tendo sido montados pelo
menos 10 apices, sendo analisadas, no minimo, 20 metafases por lamina com o
numero cromossomico bem definido.

O material foi pré-tratado em uma solugao de 8-hidroxiquinoleina
0,002M, a uma temperatura de 15°C, sob aeragao constante, durante seis horas.
Em seguida, as raizes das plantulas foram fixadas em solugdao de Carnoy por 15
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minutos e mantidas em alcool 70%, em refrigerador. As raizes foram submetidas a
hidrolise em HCI 1N a 60°C por 5 minutos, para que as células fossem separadas
com maior facilidade, e entao,coradas com Carmim acético. Em seguida, apos
aquecimento em chama de lamparina, foram mantidas no corante por 30 minutos.
Para a preparacao das laminas, cerca de 1mm da raiz foi removida e transferida
para uma lamina com uma gota de meio de Hoyer e, com auxilio de estilete, o
meristema apical da extremidade terminal da raiz foi macerado e coberto com
laminula, sendo pressionada para que as células fossem achatadas e os
cromossomos espalhados (Coleman & Coleman, 1984).

As metafases favoraveis foram fotografadas em fotomicroscopio Zeiss
Standard WL, com sistema fotografico MC-63 automatico acoplado, utilizando-se
filme liford ASA 50 e papel fotografico Kodabromide F-3 e F-4.

As medidas dos cromossomos foram feitas com auxilio de uma lamina
graduada em milimetros, subdivididos em decimetros, utilizando-se fotografias com
ampliacao de 3750X.

O caridtipo das espécies estudadas foi determinado com base nas
medidas do comprimento total de cada cromossomo e dos bragos cromossomicos
longo e curto, o que permitiu o calculo da proporgao dos bragos. Os cromossomos

foram classificados de acordo com a proposta considerada por Levan et al. (1964),

na qual os cromossomos sao designados conforme a posigao do centromero: (M) e

(m) para mediana, com relagao de 1,00 e de 1,01 a 1,70, respectivamente, (sm)
para submediana, com relacao de 1,71 a 3,00, (st) subterminal, para a relacao de
3,01 a 7,0 e (t) para terminal, com relagao acima de 7,0.

Com a finalidade de se comparar os cari6tipos das diferentes espécies
entre si, foram utilizadas as médias dos valores de indice de assimetria, em
porcentagem, que obtém-se pela relagdo da soma dos bragos curtos pelo

comprimento total dos cromossomos, conforme Huziwara (1962).

3.2. Estudos de meiose
Para o estudo de cromossomos meiéticos, botoes florais, coletados de
plantas matrizes, foram fixados em solugdo de Carnoy, durante 24 horas e, em
seguida, transferidos para alcool 70% e estocados sob refrigeracao.
A técnica utilizada para estudo de microsporogénese foi a de
esmagamento (Darlington & La Cour, 1970), que consiste na retirada da antera,

com o botdo mergulhado em alcool 70% em placa de Petri, com o auxilio de um
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esteriomicroscopio. Em seguida, a antera foi colocada em uma lamina com uma
gota de Carmim acético, prosseguindo-se a maceragao com uma espatula, de modo
que os meiocitos se dispersassem fora da antera, sendo retirado o excesso de
material visivel a olho nu. O material, entao, foi coberto com laminula e aquecido
levemente em uma chama, a fim de se obter o clareamento do citoplasma.

Seguiu-se a observacao ao microscopio e, se presentes fases da
meiose de interesse, o procedimento, entao, foi tornar a lamina permanente. Para
isto, retirou-se o excesso de corante, colocando pressao a lamina, com a laminula
voltada para baixo, sobre papel toalha, evitando qualquer movimento lateral da
lamina. Com o auxilio de uma lamina Gilete levantou-se a laminula por uma das
extremidades, colocando-se uma gota de meio de Hoyer sobre o material e
repondo-se a laminula. Para que os cromossomos fossem suficientemente
espalhados, aplicou-se pressao tanto quanto necessaria.

As fases desejadas foram fotografadas utilizando-se filme Kodak Plus
X-Plan ASA 125 e o papel fotografico empregado foi Kodabromide F-3 e F-4.

4. Analises estatisticas

Analises descritivas foram realizadas para verificar as médias e erros
padroes dos dados obtidos, analises de varidancia para verificacdo de

homogeneidade entre as médias e testes de Tukey para comparagoes multiplas.

Foi realizado teste t de Student para comparagoes de médias, bem como, analises

de correlagao para se verificar associagoes entre variaveis em cada espécie.
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lil. RESULTADOS

1. Biologia reprodutiva

1.1. Floragao e frutificagao
Na Figura 7 esta ilustrada a representagao linear do desenvolvimento

vegetativo e reprodutivo observados nas espécies de Passiflora. Tais observagoes

foram realizadas no periodo de janeiro de 1994 a dezembro de 1995, em plantas
cultivadas em canteiro experimental.

P. alata floresceu de junho a agosto de 1994, com os primeiros botdes
surgindo no més de maio. O unico fruto formado permaneceu na planta até abril do
ano seguinte, quando novos botdes surgiram. Foi observada alta taxa de abscisao
destes botdoes. Em 1995, o pico de floragdo ocorreu nos meses de junho e julho,
com produgao de rarissimos frutos iniciada em junho, que permaneceram na planta
por quatro meses. Em outubro do mesmo ano raros botées surgiram e algumas
flores abriram-se, sendo produzido apenas um fruto, continuando a floragao até o
més seguinte. Das trés plantas mantidas no canteiro experimental, uma apresentou
apenas crescimento vegetativo durante o periodo de observagao. De janeiro a abril
destes dois anos, as plantas investiram apenas no seu crescimento vegetativo.
Nesta espécie varias flores abrem no mesmo dia, por individuo e, sua abertura dura
apenas um dia, com a fase de murcha iniciando-se ao final da tarde. As flores
exalam um odor agradavel durante a fase de antese e sao visitadas por abelhas de
grande porte, que nao foram identificadas.

P. amethystina iniciou seu periodo reprodutivo com os primeiros
botdes surgindo em fevereiro de 1995 e floresceu de margo a setembro,
apresentando, esporadicamente, flores em novembro. O pico de floragao se deu nos
meses de maio e junho. Foi observado, para esta espécie, que os primeiros botées
que se formavam tornavam-se escuros e caiam. As flores abrem-se pela manha e a
murcha completa ocorre no dia seguinte. Apesar do fato de que duas plantas
atingiram o periodo reprodutivo concomitantemente, ainda assim ndo ocorreu a
formacao de frutos, o que seria esperado através de polinizagdo cruzada. Outras
trés plantas nao atingiram a fase reprodutiva, limitando-se apenas ao crescimento
vegetativo. As flores ndo se abrem sequiencialmente nos ramos reprodutivos, como

na maioria das espécies.
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P. cincinnata floresceu de janeiro a maio de 1994, com pico de floragao
em fevereiro, sendo que os frutos produzidos permaneceram nas plantas até a
proxima floragao, que se iniciou em outubro, sobrepondo-se a producao de frutos
novos. Durante 1995, a floragao continuou de janeiro a abril, com pico de floragao

em janeiro e fevereiro. A floragcao foi retomada em setembro, com aumento na

formacao de flores em novembro e dezembro, com muitos frutos verdes. Também

nesta espécie as flores abrem-se pela manha e murcham ao fim da tarde, sendo o
visitante mais freqliente Ptilotopus scopipes, da familia Anthophoridae. Esta espécie
apresentou alguns brotos surgindo de suas raizes, os quais sempre foram podados.
Duas plantas, de um total de sete, nao atingiram o ciclo reprodutivo nos ultimos sete
meses.

P. coccinea floresceu durante todo o periodo de observagao,
apresentando picos de maior producao de flores nos meses de janeiro e maio de
1994 e nos meses de janeiro, fevereiro e setembro de 1995, intercalados com longos
periodos de menor produtividade. A produgdo de frutos foi muito pequena, pois
mesmo quando duas ou trés plantas estiveram florando ao mesmo tempo, estes
nunca atingiram a fase de maturagao, devido a abscisao enquanto ainda verdes. As
flores murcham no fim do dia da antese. Nunca foi observada a presenga de abelhas
em contato com flores desta espécie. No entanto, por duas vezes, constatou-se a
presengca de beija-flores visitando flores, podendo-se supor que tenha ocorrido a
tranferéncia de pélen.

P. coriacea floresceu de margo a junho de 1994, com produgao de
poucos frutos até agosto. De setembro a dezembro foi possivel observar apenas
raros botbes, caracterizando pequena floragao. A floragao intensificou-se de janeiro
a abril, sendo o pico de floragao nos dois primeiros meses, com producao de poucos
frutos, sendo que, logo em seguida, a planta foi danificada. Em abril uma nova planta
iniciou a produgao de botées, que se prolongou até dezembro, sem no entanto,
apresentar picos de floragao e nem frutos. Suas flores abrem e fecham no mesmo
dia, podendo duas flores em fase de antese estarem na mesma insergdo. Seus frutos
comumente eram predados. Foi possivel observar Trigona rufricus (arapua)
frequentemente visitando estas flores.

P. foetida var. fluminensis caracteriza-se por apresentar grandes
periodos de floragdo e frutificagdo e intenso crescimento vegetativo. Das
observagoes dos anos anteriores a 1994, afirma-se que plantas desta espécie

floresceram durante 19 meses ininterruptamente, iniciando por volta de quatro meses
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apés a semeadura. Nos dois anos de observagao, apenas duas novas plantas
puderam ser avaliadas, uma de margo de 1994 a junho de 1995 e, outra, de fevereiro
a outubro de 1995. No primeiro caso, houve intenso crescimento vegetativo até maio,
quando surgiram os primeiros botdes, flores e frutos, apresentando pico de floragcao
em abril de 1995. A floracao e frutificagdo no ano de 1994, ocorreu em setembro e
outubro e, menos intensamente, nos meses de novembro e dezembro. Em margo de
1995, uma nova planta floresceu e frutificou até setembro, quando atingiu o pico de

floracao e, logo em seguida, morreu. As pequenas flores desta espécie sao visitadas,

durante toda a antese, por Trigona rufricus, que pode ser considerado o visitante
mais frequente.

P. foetida var. foetida floresceu de dezembro de 1994, apenas trés
meses apos ser transplantada, até dezembro de 1995, com picos de floragao de abril
a julho, sendo que, sempre permaneceu produzindo, com muitas flores abrindo-se
por dia em uma mesma planta. O visitante mais frequente também foi Trigona
rufricus, que permanecia nas flores por longos periodos durante o dia. Durante uma
unica vez, foi observada uma abelha de grande porte, ndo identificada, coletando
néctar nas pequenas flores desta espécie. Plantas desta espécie foram prejudicadas
por terem sido atacadas por lagartas de lepdopteros, que alimentavam-se de suas
folhas e por heteropteros, que danificavam seus frutos, durante os meses mais
quentes.

P. giberti floresceu de novembro de 1994 a maio de 1995, intercalando,
em seguida, trés meses de apenas crescimento vegetativo, retomando seu ciclo
reprodutivo de setembro a dezembro. Os picos de floragao se deram nos meses de
janeiro-fevereiro e outubro. No entanto, apesar de duas plantas atingirem o periodo
de reproducao simultaneamente, o que permitiria a polinizagao cruzada, nao houve
producao de frutos. Estas plantas apresentaram intensa abscisédo de botées durante
o periodo de chuvas (outubro e novembro). Nesta espécie também ocorreu a
formacéao de brotos grandes surgindo das raizes.

P. nitida floresceu mais intensamente em janeiro e fevereiro de 1994,
interrompendo a floragao em margo, voltando a florescer em abril e maio com frutos
permanecendo na planta até a maturagao, que se completou em julho. Em novembro,
deste mesmo ano, houve floragdo com um outro pico em dezembro. No ano seguinte
floresceu de janeiro a junho, com maior intensidade no més de margo. Novamente a
maturacdo dos frutos ocorreu em julho e agosto, com outro pico de floragédo
registrado em outubro. Esta espécie caracteriza-se por apresentar um

AVA
cm 1 2 3 4 9 6 7 unespw.l 12 13 14 15 16 17 18



43

amadurecimento simultaneo da maioria de seus botdes, acarretando periodos de
apenas trés a quatro dias de abertura de suas flores, chegando a apresentar cerca
de 100 flores, por planta, num uUnico dia. Suas flores sdo muito perfumadas e
intensamente visitadas por abelhas da familia Anthophotidae, Ptilotopus scopipes.

P. setacea teve poucos periodos de floragao nao ocorrendo frutificagao,

pois apenas uma planta atingiu a fase reprodutiva. Houve varias tentativas de

formacao de novas plantas, no entanto, cinco outras mudas nido se desenvolveram,
pois permaneceram por varios meses com O proprio crescimento vegetativo
estacionado. Foi possivel registrar periodos de floracdo em janeiro, quando ocorreu
maior floragao, e fevereiro de 1994, e de novembro deste mesmo ano a janeiro do
ano seguinte. Uma pequena floragao so6 voltou a ocorrer em novembro e dezembro
de 1995. Foi observada a presenca de pequenas abelhas visitando as flores desta

espécie, porém, estas nao foram identificadas.
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Figura 7. Representagdo gréfica do desenvolvimento vegetativo e reprodutivo de espécies de Passiflora, durante 1994 e 1995.

AVA

27




1.2. Autopolinizagao e auto-incompatibilidade

O sistema reprodutivo em espécies de Passiflora foi avaliado através
de autopolinizagao manual. Os resultados obtidos para as 10 espécies, estao na
Tabela 2, que apresenta o numero total de flores autopolinizadas, o total de frutos
produzidos e a porcentagem da produtividade. A produgéao de frutos, em condigao
de autopolinizagdo manual, foi constatada em apenas trés das 10 espécies
estudadas. A vista dos nimeros, pode-se observar os seguintes resultados: os
maiores percentuais foram para P. foetida var. fluminensis, sendo que, das 14 flores,
92,85% (13) formaram frutos e para P. foetida var. foetida de 83 flores, 80,72% (67)
formaram frutos. Para as espécies P. nitida e P. coriacea, foram encontrados
percentuais bem inferiores, sendo que das 89 flores polinizadas, na primeira, 7,9%
(7) resultaram na formagao de frutos e, na segunda, das 38 flores polinizadas,
apenas 5,26% (2) produziram frutos.

Para estas trés espécies que revelaram ser autocompativeis, em
diferentes graus, foram realizados testes com a finalidade de detectar possiveis
mecanismos de autopoliniza¢ao. A Tabela 3 mostra os resultados obtidos.

Das trés espécies, apenas as duas variedades de P. foetida tiveram
flores autopolinizadas que resultaram na produgdo de frutos: P. foetida var.
fluminensis, com 39,53% (17 frutos) e P. foetida var. foetida, com 62,50% (50 frutos).
Considerando-se estas duas variedades, as comparagées dos dois sistemas

testados revelaram ser a autopolinizagdo manual mais eficiente que a espontanea.
Em P. foetida var. fluminensis a produgdao de frutos, quando as flores foram
autopolinizadas manualmente, foi mais que o dobro do que quando autopolinizadas
espontaneamente (92,85% e 39,53%, respectivamente), sendo que, para P. foetida
var. foetida, a produtividade foi apenas cerca de 20% inferior, com autopolinizagao

espontdnea, em relagdo a autopolinizagdo manual (62,50% e 80,72%,
respectivamente). Nao foi constatada a formagao de frutos, nestas duas variedades,
por apomixia.

Pode-se supor que estas duas variedades apresentam mecanismo que
efetuam a autopolinizagdo espontdnea, o que parece improvavel ocorrer em P.
coriacea e P. nitida. Para estas duas espécies ficou determinado que sao
autocompativeis, pela producdo de frutos quando autopolinizadas manualmente,
porém, a produgcdao foi nula quando permitiu-se que se autopolinizassem
espontaneamente, sugerindo a inexisténcia de mecanismos que facilitam a
autopolinizagao.

A representagao grafica dos percentuais para a produgao de frutos,
nos testes de autopolinizagao manual e livre, para as 10 espécies analisadas, é
apresentada nas Figuras 8 e 9.
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Tabela 2. Numero total de flores polinizadas, nimero total de frutos produzidos e a
frequéncia de produgcdo de frutos por autopolinizagdo manual, em 10
espécies de Passiflora.

ESPECIE N° TOTAL DE FLORES  N° TOTAL DE FRUTOS % DE PRODUGAO DE
POLINIZADAS PRODUZIDOS FRUTOS

alata 13
. amethystina 36
. cincinnata 66
coccinea 42
coriacea 38
edulis f. flavicarpa 77
foetida var. fluminensis 14
. foetida var. foetida 83
giberti 40
nitida 89
. setacea 52
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Tabela 3. Numero total de flores ensacadas, numero total de frutos produzidos e a
frequéncia de producéo de frutos por autopolinizagdo espontanea, em trés
espécies de Passiflora.

ESPECIE N° TOTAL DE FLORES  N° TOTAL DE FRUTOS % DE PRODUGAO DE

ENSACADAS PRODUZIDOS FRUTOS

P. coriacea 16 0
P. foetida var. fluminensis 43 39,563
P. foetida var. foetida 80 62,50
P. nitida 80 0
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Percentuais de produtividade de frutos por autopolinizagdo manual,
em relagéo a produtividade potencial (n°® de flores autopolinizadas) em
P. alata (1), P. amethystina (2), P. cincinnata (3), P. coccinea (4), P.
coriacea (5), P. edulis . flavicarpa (6), P. foetida var. fluminensis
(7), P. foetida var. foetida (8), P. giberti (9), P. nitida (10) e P.
setacea (11).
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Figura 9. Percentuais de produtividade de frutos por autopolinizagéo
espontdnea, em relagdo a produtividade potencial (n° de
flores ensacadas) em P. coriacea (1), P. foetida var.
fluminensis (2), P. foetida var. foetida (3) e P. nitida (4).

AVA
cm 1 2 3 4 9 6 7 unespw.l 12 13 14 15 16 17 18



1.3. Produgao de frutos em situagao de polinizagao livre

As médias e erros padrées do numero de cicatrizes (numero de flores
e/ou frutos abortados), de frutos, da produtividade potencial (frutos + cicatrizes) e do
percentual de produtividade por ramo estdo apresentados na Tabela 4. O menor
valor do nimero médio de cicatrizes por ramo foi o de P. foetida var. fluminensis
(1,14) e os maiores o de P. coccinea (12,06), proximo ao de P. cincinnata (13,21).
Quanto ao numero médio de frutos produzidos por ramo, as menores produtividades
foram observadas em P. coriacea (0,35) e P. coccinea (0,41), e as maiores em P.
foetida var. fluminensis (9,18) e P. foetida var. foetida (11,20).

Considerando-se a produtividade potencial por ramo observaram-se
valores minimo de 4,39 em P. nitida e maximo de 18,17 em P. foetida var. foetida, o
que indica, quando estes valores sao relacionados ao numero de frutos, que estas
espécies apresentam uma perda média de producdo de 52,61% e 40,08%,
respectivamente.

Os maiores percentuais de produtividade por ramo, considerada como
o numero de frutos calculado como percentual da produtividade potencial, foram
encontrados para as duas variedades de P. foetida: P. foetida var. fluminensis
(90,72%) e P. foetida var. foetida (59,92%) sendo os menores, para P. coriacea
(2,43%) e P. coccinea (3,10%).

Foram realizadas analises de correlagdo entre os valores da
produtividade potencial e o nimero de frutos, por ramo, para cada espécie (Tabela
5). As correlagdes entre estas duas variaveis foram positivas e altamente
significativas, para P. foetida var. fluminensis (r=0,926; t53=17,85; p<0,01) e P.
foetida var. foetida (r=0,923; t54,=19,19; p<0,01) indicando forte associagio entre o
numero de frutos produzidos e a produtividade potencial por ramos. Os valores de r
foram positivos e significativos ao nivel de 1% nas demais espécies, exceto para P.
coccinea (r=0,440; t,5=1,90; p>0,05) e P. coriacea (r=0,552; t,5=2,57; p<0,05). Na
primeira, excluindo-se o ponto que se encontrava fora da tendéncia de distribuicao
dos demais e que representava o maior numero de frutos de um ramo, a associagao
permanece nao-significativa (r=0,108; t,,=0,41; p>0,05). Entretanto, para a segunda

espécie ao se excluir o ponto referente ao maior nimero de frutos e que estava fora

da tendéncia de distribuicdo dos demais, o valor de r torna-se significativo ao nivel
de 1% (r=0,865; t,,=6,70; p<0,01). Os diagramas de dispersao das analises de

correlagcdo sao apresentados nas Figuras 10 a 14. Os algarismos representam a
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freqiéncia do par (X,Y), ou seja, o numero de pontos sobrepostos.
A correlagao entre o numero de ramos e o percentual de produtividade

potencial de todas as plantas (Figura 15), mostrou auséncia de associagao entre

estas variaveis (r=-0,046; t,5=0,23; p>0,01). Com a exclusdo de uma planta de P.

nitida, com maior numero de ramos e potencial inferior a 50%, a correlagao
permaneceu nao-significativa (r=0,081; t,,=0,40; p>0,01).

A analise de correlacdo entre nimero médio de ramos e de frutos
produzidos, consideradas as médias e numeros das seis espécies (Figura 16), foi
positiva e nao-significativa (r=0,301; t,5=1,58; p>0,05), indicando a primeira vista,
auséncia de associagao entre as variaveis. Entretanto, com a exclusao dos pontos
referentes as plantas das duas variedades de P. foetida (as que se encontram no
extremo superior esquerdo da figura), esta correlagdo torna-se altamente
significativa, acima de 0,8. Estes resultados indicam que a estratégia usada para a
espécie P. foetida, relativa a alocagao de recursos no crescimento vegetativo e

reproducao, é diferente das demais.
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Fabela 4. Médias e erros padroes (X+SX) do numero de cicatrizes e de frutos, da
produtividade potencial (frutos + cicatrizes) e do percentual da produtividade, por
ramo, em Passiflora spp.

N° DE FRUTOS PRODUTIVIDADE

ESPECIES N(@)

N° DE

CICATRIZES

POTENCIAL

P. alata

P. cincinnata

P. coccinea

P. coriacea

P. foetida var. fluminensis
P. foetida var. foetida

P. nitida

26

7,08+1,06
13,21+0,80
12,06+2,00
8,761+1,69
1,141+0,21
6,9710,46

2,6410,15

1,1510,12
1,33+0,09
0,4110,21
0,35+0,21
9,18+0,75
11,20+0,87

1,7510,07

8,231+1,11
14,6710,84
12,47+2,09
9,12+1,79
10,14+0,75
18,17+1,12

4,3940,17

16,80+2,10
12,1310,91
3,10+1,64
2,43+1,78
90,7215,40
59,92+1,79

47,39+1,97

f) N=numero de ramos analisados
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Tabela 5. Correlagdes entre a produtividade potencial (frutos + cicatrizes) e o
numero de frutos por ramo, em Passiflora spp. (t para significancia
de r; *p<0,05; **p< 0,01).

ESPECIES

com exclusao de pontos

t r t

P.
P
=
P.
o
P
P

alata

cincinnata

coccinea

coriacea

foetida var. fluminensis
foetida var. foetida

nitida

2,88
4,26**
1,90 0,108 0,41
2,57 0,865 6,70**
17,85™*
19,19**

9,59**
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Figura 10. Graficos de disperséo entre produtividade potencial e
o numero de frutos de P. alata (A) e P. cincinnata (B),
em situacdo de polinizagao livre.
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Figura 11. Graficos de dispersao entre produtividade potencial e
o numero de frutos de P. coccinea (A) e P. coccinea
com a exclusdo de um ponto (B), em situagdo de
polinizacgéo livre.
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Figura 12. Graficos de dispersao entre produtividade potencial e
o numero de frutos de P. coriacea (A) e P. coriacea
com a exclusdo de um ponto (B), em situagdo de
polinizagao livre.
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Figura 13. Graficos de dispersdo entre produtividade potencial e
0 numero de frutos de P. foetida var. fluminensis (A)
e P. foetida var. foetida (B), em situagdo de
polinizagao livre.
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Figura 14. Grafico de disperséo entre produtividade potencial e
o numero de frutos de P. nitida, em situagéo de
polinizagao livre.
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Figura 15. Gréficos de dispersao entre o nimero de ramos e
percentual de frutos produzidos por planta de P.
alata, P. cincinnata, P. coccinea, P. coriacea, P.
foetida var. fluminensis, P. foetida var. foetida e P.
nitida (A) e com exclusdo de um ponto (B), em
situacao de polinizacao livre.
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60
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Figura 16. Graficos de dispersdo entre 0 nimero de ramos e O
numero de frutos produzidos por planta de P. alata,
P. cincinnata, P. coccinea, P. coriacea, P. foetida
var. fluminensis, P. foetida var. foetida e P. nitida (A)
e com exclusdo de pontos (B), em situacdo de
polinizag&o livre.
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1.4. Produgao de sementes
A producao de sementes normais e abortadas foi avaliada em frutos

colhidos de cada espécie, resultantes de polinizagao livre. Na Tabela 6 estao

representadas as médias e erros padrées, bem como as médias das médias e erros
padroes, de sementes normais e abortadas e as freqiiéncias percentuais de
sementes abortadas, por planta, para cinco espécies de Passiflora, onde N é o
numero de frutos analisados, por planta. A Figura 17 representa as médias
percentuais de sementes abortadas em relagao a produtividade potencial por fruto.

Verifica-se uma grande variagcdo das meédias, por planta, em P.
cincinnata, evidenciada pelos valores de F altamente significativos ao nivel de 1%.
Para esta espécie, os valores de t para diferengas entre as médias de sementes
normais e abortadas, foram significativos para todas as plantas.

Para as espécies P. coriacea e P. edulis f. flavicarpa, nao foi possivel
avaliar mais de uma planta. Portanto, foi apenas observado, pelo valores de t, que
nao ha diferenga significativa ao nivel de 1%, entre o nimero de sementes normais
e abortadas, para a primeira espécie e ao nivel de 5%, para a segunda. As
frequéncias de sementes abortadas, para estas duas espécies ficaram acima de
50%.

Observa-se que, entre as plantas de P. foetida var. fluminensis, os
valores de F foram nao-significativos (p>0,05) para sementes normais e para
produtividade potencial e, significativos ao nivel de 1%, para os demais parametros
analisados. Os valores significativos de t mostraram diferengas entre as médias de
sementes normais e abortadas.

Para as plantas analisadas de P. foetida var. foetida, ficou evidenciada
variagao entre as médias do nimero de sementes normais, com valor de F
significativo (p<0,01), enquanto os demais valores foram nao-significativos. Ha
variagoes também entre as médias referentes ao niumero de sementes normais e
abortadas, com valores de t para diferengas entre médias significativos para todas
as plantas.

Pode-se verificar para P. nitida, que todas as variaveis analisadas
apresentaram variagdes entre as diferentes plantas, pois os valores de F, com
probabilidade menor que 0,01, indicam heterogeneidade em todos os grupos de
médias. Os valores de t da comparagao entre as médias de sementes normais e

abortadas, mostraram diferengas significativas ao nivel de 1%.
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As médias das médias e erros padroes para quatro das seis espécies
relacionadas na Tabela 6, mostram que as menores proporgoes de sementes
abortadas com relagao ao total de sementes por fruto, foram apresentadas por P.
foetida var. fluminensis e P. nitida, com 14,89 e 15,28%, respectivamente. As outras
duas espécies, P. foetida var. foetida e P. cincinnata apresentaram percentuais
maiores, 30,81 e 33,47%, respectivamente.

Com relagdo a produtividade potencial de cada espécie, verifica-se
que as de maior potencial foram P. edulis f. flavicarpa e P. cincinnata, um total de
490,0 e 450,5 sementes, respectivamente. Os menores valores foram observados
em P. foetida var. fluminensis e P. coriacea, com os respectivos totais de 29,2 e 31,3
sementes. P. foetida var. foetida e P. nitida apresentaram médias de produtividade
potencial intermediarias, respectivamente, 57,28 e 134,7 sementes.

Na Tabela 6 observa-se valores médios de sementes normais e
abortadas, de uma unica planta de P. nitida, pela analise de cinco frutos produzidos
por autopolinizagao manual. Verifica-se que a produgao de semente nesta situagao
foi inferior (78,2 sementes) a situagao de polinizagao livre (113,2 sementes). Quanto
ao numero médio de sementes abortadas pode-se observar um valor trés vezes
maior em frutos de autopolinizacdo manual (64,8 sementes), correspondendo a
47,8%, do que em polinizacao livre (21,4 sementes), 15,28%. Entretanto, a vista dos
nimeros, a produtividade média potencial de sementes por fruto nao diferenciou
muito nas duas situagdes de polinizagao.

A produgcao de sementes normais e abortadas foi analisada para P.
foetida var. foetida sob trés situagbes de polinizagao: polinizagdo livre,
autopolinizagao manual e autopolinizagao espontanea. As médias e erros padroes
de sementes normais e abortadas e as freqliéncias percentuais de sementes
abortadas estao na tabela 7, bem como as médias das médias e erros padroes.

Considerando-se todos os trés tipos de polinizagao, analisados para
esta variedade, observa-se que, o numero de sementes abortadas, no caso de

polinizagao livre, sempre foi menor em relagdo ao nimero de sementes normais,

com valores de t significativos para todas as médias . Nos outros dois tipos, quando

os valores médios de sementes abortadas nao foram superiores aos de sementes
normais, a diferenca entre estas médias nao foram significativas, evidenciada pelos
valores de t, exceto para uma Unica planta (t=7,94; p<0,01) de autopolinizagao
manual e de outras duas (t=3,95; p<0,01 e t=2,64; p<0,05) de autopolinizacao

espontanea.
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Os valores de t para diferenca entre médias das médias de sementes
normais e abortadas foram significativos, exceto para a autopolinizagao espontanea
(t=0,07; p>0,01), o que significa que nesta situagcdo ha menor eficiéncia na
polinizagao. No geral, as variagoes referentes a todas as médias das médias, para
todos os parametros analisados, foram significativas pois os valores de F tém todos

probabilidade menor que 0,01, exceto para o total de sementes, cujo valor é

significativo ao nivel de 5%.
As analises pelo teste de Tukey mostraram as seguintes distribuigcées

das médias:

Numero de sementes normais
29,23 32,75

Numero de sementes abortadas
17,50 25,90

Produtividade Potencial
57,27 58,27

Freqiiéncias percentuais
30,80 44,40

A produtividade potencial de sementes dos frutos analisados, mostrou
pouca variagao no conjunto dos tipos de polinizagdo. No entanto, os percentuais de
sementes abortadas tiveram variagao entre as diferentes plantas em cada tipo de
polinizagao e, também, quando consideradas as médias das médias ha variagdo
significativa, com valor de F com probabilidade menor que 0,01. Os resultados
percentuais referentes a polinizagdo livre apresentaram um valor médio de
sementes abortadas inferior aos dos dois tipos de autopolinizagao, o que demonstra
pouca eficacia deste tipo de polinizagao, nesta espécie, com cerca de 50% do seu

potencial produtivo revertido em aborto.
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Tabela 6. Médias e erros padroes de sementes normais e abortadas, produtividade potencial
sementes (total) e freqliéncias percentuais de sementes abortadas, em Passiflora s
(t para diferenca entre médias e F para homogeneidade das médias; *:p<0,

**:5<0,01).

PLANTA

NORMAIS

ABORTADAS

X+Sx

X+SX

TOTAL

%

X+Sx

X+Sx

P. cincinnata

P. coriacea
1
P. edulis {. flavicarpa
1
P. foetida var. fluminensis

1
2
F

X+SX
P. foetida var. foetida

303,4£17,3
281,8£18,0
146,8+16,3
382,0+7,96
364,2+7,97
323,8+18,3

30,24™
298,7+£33,7

13,3+1,45
198,8+24,2

23,617
26,0+1,1

1,38
24,8+1,2

36,6+3,0
39,31£3,5
48,0£1,7
35,3+2,0
4,52*
39,80+2,86

98,8+2,9
108,8+2,67
138,2+3,4
107,2+3,8
28,41
113,218,6

60,0+8,8
115,2+15,1
269,0£33,3
162,2+15,1

123,8+9,6
190,6+22,9
13,59**
151,8+29,3

18,0£3,79
291,2+20,5

6,2+1,9

2,610,6
3,24™

4,4+1,8

20,2+2,7
16,7+3,2
12,6+1,0
20,5+2,3
2,28
17,50+1,85

12,2+1,3
13,2£1,7
17,0£1,3
43,416,5
17,92*
21,4174

1,15
2,91*

6,78™
18,60™

9,43*

4,05
4,71
17.74™
4,80™

6,55
27,14
30,41*
32,82

8,47

8,11**

363,4+12,4
397,0+11,9
415,8£27 1
534,2+7,68
478,0+11,4
514,41+5,56

22,53
450,5+28,0

31,3+4,7
490,0+20,0

29,8+0,6

28,610,7
1,71

29,2+0,6

56,7+1,4
56,0+0,6
60,6:1,7
55,8£1,5
2,70
57,28+1,12

111,0£3,7
122,0+2,1
155,2+4,0
150,6+4,7
32,66™
134,7+10,8

16,68+2,5
29,05+3,78
64,04+4,93
28,35+2,54
25,82+1,70
36,90+4,07
22,60™
33,47+3,05

56,38+4,42
59,68+4,40

20,42+5,91

9,35+2,43
3,00™

14,89+3,36

35,814,8
30,1+5,9
20,8+£1,6
36,4+3,7
2,82
30,81+2,30

10,92+0,95
10,83+1,39
10,93+0,74
28,45+3,94

16,28*
15,28+4,39

5

78,2+22,1(3)

64,8+16,3(2)

0,49

142,80+8,04(2)

47,8+13,6(2)

a) Médias obtidas de frutos produzidos por autopolinizagao manual, em uma Unica planta de P. nitida.
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Tabela 7. Médias e erros padroes de sementes normais e abortadas, produtividade
potencial de sementes (total) e frequéncias percentuais de sementes
abortadas, nos trés tipos de reprodugcao em Passiflora foetida var. foetida (t
para diferenga entre médias e F para homogeneidade das médias; *:p<0,05;
**:p<0,01).

NORMAIS ABORTADAS %

PLANTA

X+SX

X+Sx

X+SX

X+Sx

polinizagao livre
1

2

3

4
- F
X+SX

autopolinizagao
manual

X+s%

autopolinizagao
espontinea

36,60+3,03
39,30+3,54
48,00+1,73
35,30+2,04
4,52™
39,80+1,51

27,30+2,15
30,90+4,40
42,30+2,11
30,50+3,45
4,28™
32,75+1,78

23,60+3,29
29,50+4,80
27,30+2,78
36,50+2,47
2,47
29,23+1,82

5,11

20,20+2,68
16,70+3,23
12,60+1,00
20,50+2,31
2,28*
17,50+£1,25

31,10+3,33
29,30+3,39
18,00+2,22
25,20+2,87
3,79™
25,90+1,65

35,90+3,29
30,30+4,18
27,50+2,95
22,50+2,54
2,88™
29,05+1,76

5,62

56,70+1,44
56,00+0,58
60,60+1,69
55,80+1,50
2,70
57,27+0,73

58,40+1,75
60,20+1,71
60,30+1,71
55,70+1,25
1,77
58,65+0,83

59,50+1,27
59,80+1,38
54,80+1,22
59,00+1,01
3,64™
58,28+0,63

2,25*

35,83+4,79
30,11+5,93
20,83+1,61
36,45+3,69
2,82*
30,80+2,30

52,52+4,04
49,6116,25
29,72+3,39
45,76+5,77
4,13
44,40+2,79

60,37+5,56
51,47+7,79
50,08+5,12
38,08+4,18
2,48*
50,00+3,07

5,28*
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Figura 17. Percentuais de produgdo de sementes abortadas em relagdo a
produtividade potencial (normais + abortadas) em P. cincinnata (1),
P. coriacea (2), P. edulis f. flavicarpa (3), P. foetida var.
fluminensis (4), P. foetida var. foetida (5), e P. nitida (6).
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Figura 18. Percentuais de produgdo de sementes abortadas em relagéo a
produtividade potencial (normal + abortadas), em trés situagbes de
polinizagéo em P. foetida var. foetida.
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1.5. Produgao, viabilidade de graos de pélen e razao pélen/évulo
Os dados de viabilidade de graos de podlen foram obtidos pela
contagem de cerca de 800 grdos, nas diferentes plantas, para cada espécie. A
Tabela 8 mostra os valores das médias e erros padrées do numero de graos de
polen vidveis (corados) e invidveis (ndo corados), o numero total de gréos

analisados e as frequéncias de graos de podlen inviaveis, por espécie. Estas

frequiéncias variaram de 1,15 a 16,42%, sendo o menor valor para P. foetfida var.

fluminensis e, o maior, para P. alata .

Destacam-se como espécies mais eficientes na produgao de graos de
polen viaveis: P. foetida var. fluminensis, P. foetida var. foetida, P. nitida, P. setacea,
P. coriacea e P. edulis f. flavicarpa, todas com percentuais de graos inviaveis,
abaixo de 3%. No entanto, espécies tais como: P. alata, P. coccinea e P.
amethystina, apresentaram valores percentuais de inviabilidade acima de 10%. P.
giberti e P. cincinnata mostraram valores intermediarios, 4,18 e 7,47%,
respectivamente.

Os valores de t para diferenca entre as médias de graos viaveis e
inviaveis (Tabela 8), foram nao-significativos para P. alata, P. amethystina, P.
coccinea, P. edulis f. flavicarpa e P. setacea (p>0,05). As médias percentuais estao
representadas graficamente na Figura 19.

A Figura 20 apresenta graos de podlen de P. cincinnata e P. coccinea.
As setas indicam graos de polen inviaveis.

Os dados correspondentes a produgao de graos de pélen, por flor,
foram obtidos por estimativas feitas pela multiplicagdo do nimero total de graos de
meia antera, pelo nimero total de anteras de cada flor. A estimativa do numero de
ovulos foi determinada pela contagem do total de sementes normais e abortadas,
por fruto. A razao polen/ovulo foi determinada, para cada espécie, a partir do
numero total de graos de polen e do numero de évulos por flor.

A Tabela 9 apresenta as médias e erros padroes dos numeros de
graos de polen por antera (onde N € o numero de anteras analisadas), a estimativa
do numero de graos de poélen por flor, o nimero de 6vulos e a razao pélen/évulo.

A Figura 21 representa graficamente os percentuais de graos de polen,
ovulos e razao polen/évulo para P. cincinnata, P. coriacea, P. edulis f. flavicarpa, P.
foetida var. fluminensis, P. foetida var. foetida e P. nitida.

Considerando-se todas as espécies analisadas, verifica-se que o0s

valores médios de graos de polen por antera e, por estimativa, por flor, mostraram-
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se menores para P. foetida var. fluminensis, P. coriacea e P. foetida var. foetida, que
foram: 3153, 4191 e 4780, respectivamente, enquanto que, os maiores valores
encontrados foram 36017, 33744 e 29782, para P. edulis f. flavicarpa, P. cincinnata

e P. nitida, respectivamente. P. coccinea mostrou um valor médio intermediario de

18179 graos por antera (Figura 21).

Com relagao ao numero médio estimado de 6vulos por flor, verifica-se
que os menores valores ocorreram para P. foetida var. fluminensis (29,2), P.
coriacea (31,3), P. foetida var. foetida (57,3), enquanto que, os maiores foram
encontrados para P. edulis f. flavicarpa (490,0), P. cincinnata (450,5) e P. nitida
(134,7). Observa-se que ha certa correspondéncia entre as espécies quanto a
quantidade de graos de pdlen e de o6vulos.

Os resultados da razao polen/évulo mostraram grande variagao entre
as espécies estudadas de Passiflora. A menor razao foi encontrada para P. edulis f.
flavicarpa (367,5), indicando que ha pouca produgao de graos de pdlen para cada
ovulo. Situacdo semelhante pode ser observada em P. cincinnata (374,9). A maior
razao polen/évulo foi apresentada por P. nitida com cerca de 1103 graos de poélen
por 6vulo, enquanto que, valores intermediarios para este indice foram encontrados
nas espécies P. foetida var. foetida (419,3), P. foetida var. fluminensis (543,6) e P.
coriacea (676,0).
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Tabela 8. Médias e erros padrdes de graos de podlen viaveis, inviaveis e total, em espécies
de Passiflora (t para diferenga entre médias; **: p<0,01).

ESPECIE

VIAVEIS

INVIAVEIS

TOTAL

X+SX

X+SX

X+SX

%

P. alata
P. amethystina

P.cincinnata

P. coccinea

P. coriacea

P. edulis f. flavicarpa

P. foetida var. fluminensis
P. foetida var. foetida

P. giberti

P. nitida

P. setacea

474,0+246,0
767,0+£107,0

663,2+79,1
881,5+3,5
780,0£125,0
672,0+93,0
691,0+£35,8
795,3+52,5
889,0+7,0
847,24+32,3

618,0+75,0

70,0£3,0
84,0+83,3

49,8£17,3
145,0+128,0
19,7+5,5
16,0+15,0
8,0+0,4
10,0+1,5
39,0+18,0
16,7+£3,5

14,5£5,5

544,0+243,0
851,3+25 4

713,0£71,0
1027,0+124,0
800,0+130,0
688,0+78,0
699,0+35,9
805,2+53,3
929,0+11,0
864,0£32,4

632,580,

16,42+7,91
10,50+10,30

7,47+2,59
12,90+£10,80
2,37+0,33
2,61+2,48
1,15+0,08
1,24+0,15
4,18+1,89
1,94+0,42

2,22+0,59

ecm 1 2 3 4 5 6 7une5p
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abela 9. Médias e erros padroes dos numeros de graos de polen por antera, estimativa do
nimero de graos de polen por flor, de 6vulos (nimero de sementes normais e
abortadas) e razao polen/évulo em espécies de Passiflora.

ESPECIE

POLEN/ANTERA

ESTIMATIVA

OvUuLO

POLEN/OVULO

X+8%

X+S%

X+8X

X+8%

P. cincinnata

P. coccinea

P. coriacea

P. edulis f. flavicarpa

P. foetida var. fluminensis
P. foetida var. foetida

P. nitida

3374412430
181791498
4191+£112
36017+1277
3153+68,7
4780+86,7

29782+1588

168720+12151

90895+2491

20957+561

18008316383

157651344

239031433

14891247942

450,5+28,0

31,3+4,7
490,0+20,0
29,2+0,6
57,3+1,12

134,7+10,8

3749
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10 N

Freqgiiéncias percentuais de grdos de pélen inviaveis em P.
alata (1), P. amethystina (2), P. cincinnata (3), P. coccinea
(4), P. coriacea (5), P. edulis f. flavicarpa (68), P. foetida
var. fluminensis (7), P. foetida var. foetida (8), P. giberti (9),
P. nitida (10) e P. sefacea (11).

AVA
AVAVAL

1012 13 14 15 16 17 18

md s sy s unesp



A

Figura 20. Graos de pdlen viaveis e inviaveis de Passiflora
cincinnata (A) e P. coccinea (B). As setas mostram

gréos de polen inviaveis. (Barra= 10 um).
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Pélen/Ovulo

Figura 21. Numero médio de grdos de pélen, de évulos e razéo
poélen/évulo em P. cincinnata (1), P. coriacea (2), P.
edulis . flavicarpa(3), P. foetida var. fluminensi (4), F
foetida var. foetida(5) e P. nitida (6).
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1.6. Germinabilidade de sementes
Os resultados percentuais de germinagcdo de 100 sementes

analisadas, por espécie, estao apresentados na Tabela 10. No caso de P. coriacea,

ndo houve sementes suficientes para inclui-la nos testes. Verifica-se, pela analise
dos dados, que as espécies que nao germinaram no teste das capelas também nao

germinaram na segunda condi¢cao, como € o caso de P. alata, P. amethystina, P.
nitida e P. setacea. As demais espécies germinaram nos dois experimentos, com
excecao de P. coccinea e P. giberti que germinaram apenas no teste realizado nas
capelas.

O maior percentual de germinagao foi o de P. edulis f. flavicarpa: 33%
no experimento | e 46%, no experimento Il; enquanto que, os menores percentuais
ficaram, no teste das capelas, para P. cincinnata (1%) e, do germinador, para P.
foetida var. foetida (8%).

Verifica-se pela analise da Tabela 10 e Figura 22, que P. cincinnata, P.
edulis f. flavicarpa, P. foetida var. fluminensis e P. foetida var. foetida exibiram maior
taxa de germinagao no experimento Il, enquanto que, P. coccinea e P. giberti no
experimento |, embora, o teste Z para diferengas entre proporgées foi significativo
ao nivel de 1% apenas para os percentuais obtidos em P. cincinnata.

A duragao do periodo de germinagao foi muito variavel entre as
espécies e entre os dois experimentos, sendo os periodos mais curtos observados
para P. coccinea (21 dias), no experimento | e, P. foetida var. foetida (14 dias), no
experimento Il. Os periodos mais longos foram observados em P. edulis f. flavicarpa
(76 dias), no experimento |, e P. cincinnata (45 dias), no experimento II.

Os resultados destes experimentos mostraram que o grau de

germinabilidade, em espécies de Passiflora, € muito baixo.
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abela 10. Inicio e término da germinagdo de sementes (em dias) e porcentagem de
germinacdo em Passiflora spp. (Z para diferengas entre proporgdes; **:p<0,01).

EXPERIMENTO | EXPERIMENTO Il

ESPECIES inicio término % inicio término %

P. cincinnata 28 1 9 54 41
P. coccinea 26 74 0
P. edulis f. flavicarpa 30 46
P. foetida var. fluminensis 25
P. foetida var. foetida 33

P. giberti 36

AVA
AVAVA

cm 1 2 3 4 9 6 7 unespw.l 12 13 14 15 1le 17 18



5 )

EEXP | BEXP Il

Percentuais de germinabilidade de sementes no Experimento | e
no Experimento Il em P. alata (1), P. amethystina (2), P.
cincinnata (3), P. coccinea (4), P. edulis f. flavicarpa (5), P.
foetida var. fluminensis (6), P. foetida var. foetida (7), P. giberti
(8), P. nitida (9) e P. setacea (10).
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2. Estudos citogenéticos

A andlise da constituicdo cromossomica foi feita em cinco células nas

espécies P. coccinea e P. giberti, em trés de P. edulis f. flavicarpa e em uma unica

célula em P. cincinnata, sendo cada célula representante de uma plantula.

Considerou-se trés caracteristicas na determinagdo dos cariétipos:
diferengcas no tamanho absoluto dos cromossomos, diferengas na posicao do
centromero e diferengas no tamanho relativo dos cromossomos, expresso em
porcentagem do lote haploide.

As medidas de cada uma das células analisadas, incluem medidas dos
bragos cromossémicos longo e curto, comprimento total do cromossomo, proporg¢ao
entre os bragos e comprimento relativo, que é a proporgao do comprimento total de
cada cromossomo em relagao ao comprimento total do complemento, quando se
considera cada célula e, em relagao ao comprimento total do lote hapléide, quando
se considera a média das mensuragdes cromossomicas obtidas de todas as células.

A disposigcao dos cromossomos, em tabelas, foi determinada pela
média do comprimento do par, estando em ordem decrescente, sendo que, tanto o
comprimento quanto a proporgao dos bragos dos cromossomos serviram para o
reconhecimento dos possiveis cromossomos homologos de um par. Foi possivel, a
partir destas medidas, agrupar os 18 cromossomos em nove pares, determinando-
se deste modo, um complemento cromossomico representado duas vezes por um
unico genoma.

Os numeros cromossomicos mitoticos e meidticos das espécies

analisadas estao na tabela 11.

AVA
AVAVAL

1012 13 14 15 16 17 18

ecm 1 2 3 4 5 6 7une5p



Tabela 11. Numeros cromossémicos das espécies analisadas do
género Passiflora.

ESPECIES
Subg. Plectostemma
Sec¢éo Cieca

P. coriacea

Subg. Passiflora
P. cincinnata
P. edulis f. flavicarpa
P. giberti
P. nitida

P. setacea

Subg. Distephana
P. coccinea

Subg. Dysosmia
P. foetida var.fluminensis
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2.1. Analise do cariétipo de P. cincinnata (subgénero Passiflora)

A Figura 23 mostra uma célula metafasica de P. cincinnata com seu

caridtipo e ideograma. A caracterizagdo de seu cariétipo, baseada nesta Unica

célula evidencia um par submetacéntrico, o par 4 e os demais metacéntricos, sendo
os pares 3, 6 e 9 proximos de serem do tipo M, com a relagao entre os bragos
proximo de 1,0.

A Tabela 12 contém os dados referentes as medidas cromossomicas e
a Tabela 13 mostra as médias dos bragos de cada par de cromossomos desta
metafase e o tipo cromossomico.

Quanto ao comprimento dos bragos cromossdmicos, os dados
mostram uma variagédo de 1,20um a 2,09um para o brago longo, nos cromossomos 9
e 1, respectivamente, e 1,01um a 1,53um para o brago curto, nos cromossomos 8 e
3, respectivamente. A variagao encontrada com relagao ao comprimento total dos
cromossomos foi de 2,37um para o cromossomo menor (par 9) e 3,43um para o
cromossomo maior (par 1), enquanto que os valores menor € maior, para o
comprimento relativo foram, respectivamente, de 9,18um, par 9, e de 13,28um, par
1. O comprimento total do genoma ficou estabelecido em 25,82um.

As variagdes observadas com relagao a proporcao entre os bragos
cromossomicos ficaram entre 1,02, para o menor valor observado no par 9, e 1,73, o
maior, para o par 4.

Nesta espécie conseguiu-se apenas uma célula em condi¢cdes de
registro fotografico para a caracterizagao de seu cariétipo.

Em pelo menos 30 células, que permitiram a contagem dos numeros
cromossomicos, nao foi possivel a identificagdo de cromossomos com satélites e

nem mesmo a presenga de constrices secundarias nesta espécie.
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Figura 23. Cromossomos mitéticos de Passiflora cincinnata. A.
Célula mitética em metafase mostrando 18
cromossomos; B. Cariotipo; C. Ideograma. (Barra=

5 um).
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Tabela 12. Medidas (em um) de cromossomos (a e b) dos nove pares
cromossdmicos, considerando os bragos longo (L) e curto (C) da
célula 1 de P. cincinnata (Comprimento total do
complemento=51,68um).

Braco Comprimento  Propor¢gao  Comprimento
cromossémico total de bragos relativo
L C L+C L/C L+C/X
2,13 1,41 3,54 1,51 6,85
2,05 1,28 3,33 1,60 6,44
2,00 1,39 3,39 1,44 6,56
1,87 1,44 3,31 1,30 6,40
1,65 1,60 3,25 1,03 6,29
1,60 1,47 3,07 1,09 5,94
1,89 1,07 2,96 1,77 5,73
1,81 1,07 2,88 1,69 5,57
1,68 1,12 2,80 1,50 5,42
1,81 1,20 3,01 1,51 5,82
1,33 1,25 2,58 1,06 4,99
1,39 1,33 2.72 1,04 5,26
1,39 1,12 2,51 1,24 4,86
1,55 1,12 2,67 1,38 5,17
1,41 1,07 2,48 1,32 4,80
1,47 0,96 2,43 1,53 4,70
1,20 1,15 2,35 1,04 4,55
1,20 1,20 2,40 1,00 4.64
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Tabela 13. Médias dos bragos cromossomicos (L e C) de cada par de cromossomos de
uma célula analisada de P. cincinnata. Comprimento total médio do
genoma=25,82um*.

Brago cromossémico  Comprimento Proporgdo de Comprimento
Pares total bragos relativo Tipo
Cromossomicos L C L+C L/C L+C/X*

2,09 1,34 3,43 1,55 13,28
1,93 1,41 3,35 1,37 12,93
1,62 1,53 3,16 1,06 12,24
1,85 1,07 2,92 1,73 11,31
1,74 1,16 2,90 1,50 11,23
1,36 1,29 2,65 1,05 10,26
1,47 1,12 2,59 1,31 10,03
1,44 1,01 2,45 1,42 9,49
1,20 1,17 2,37 1,02 9,18

1
2
3
4
5
6
7
8
9
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2.2. Analise do caridtipo de P. edulis f. flavicarpa (subgénero

Passiflora)

Na Figura 24 estido representados uma metafase, o cariétipo e o
ideograma de P. edulis f. flavicarpa. Ficou evidenciado, pela analise do cariétipo,
que todo o genoma é constituido por cromossomos metacéntricos.

Os valores das medidas cromossomicas, de cada uma das trés células
analisadas, encontram-se representados nas Tabelas 14 a 16. As médias e os erros

padrées dos bragos cromossomicos (L e C) e o tipo cromossomico de seis

cromossomos destas células estao representados na Tabela 17. As variagoes
referentes ao tamanho dos cromossomos do lote sao significativas, pois os valores
de F tém todos probabilidade menor que 0,01, para cada medida efetuada, bem
como para o comprimento relativo calculado.

Os valores médios do comprimento dos bragos cromossémicos longo e
curto, variaram entre 0,92+0,03um (par 9) a 1,554+0,06um (par 1) e 0,70+0,03um
(par 8) a 1,1240,04um (par 4), respectivamente. A variagdo do comprimento total
dos cromossomos foi de 1,68+0,05um (par 9) a 2,61+0,13um (par 1). Para o
comprimento relativo, os valores extremos foram 8,7310,30um para o par menor e
13,51140,33um para o maior. O comprimento total do genoma foi de 19,30um.

Com relagao aos valores observados para a proporg¢ao entre os bragos
cromossomicos, o maior valor encontrado foi 1,56+0,04 para o par 8 e o menor, 1,06
10,03 para o par 4, sendo o primeiro par o mais proximo de ser submetacéntrico.

Nesta espécie, a visualizagao dos satélites foi possivel em varias
células, porém, nao foi favoravel a documentagdo fotografica dos mesmos,
possivelmente pela alta condensagao cromossdmica. Uma outra célula utilizada na
analise do cariétipo, permitiu a observacdao de uma constricdo secundaria em um
dos cromossomos do par 8.
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Figura 24. Cromossomos mitéticos de Passiflora edulis f.
flavicarpa. A. Célula mitdtica em metafase
mostrando 18 cromossomos; B. Cariétipo; C.
Ideograma. (Barra= 5 um).
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Tabela 14. Medidas (em um) de cromossomos (a e b) dos nove pares
cromossomicos, considerando os bragos longo (L) e curto (C) da
célula 1 de P. edulis f. flavicarpa. (Comprimento total do
complemento=35,63um).

Braco Comprimento  Propor¢gdo  Comprimento
cromossomico total de bragos relativo
L C L+C L/C L+C/X
1,47 0,93 2,40 1,58 6,73
1,39 1,01 2,40 1,38 6,73
1,31 1,01 2,32 1,30 6,51
1,33 0,93 2,26 1,43 6,34
1,28 0,99 2,27 1,29 6,37
1,28 0,88 2,16 1,45 6,06
1,09 1,09 2,18 1,00 6,12
1,12 1,01 2,13 1,11 5,98
1,07 0,85 1,92 1,26 3,39
1,12 0,93 2,05 1,20 575
1,07 0,80 1,87 1,34 5,25
1,01 0,85 1,86 1,19 5,22
0,88 0,85 1,73 1,03 485
0,85 0,83 1,68 1,02 471
1,04 0,67 .71 1,55 4,80
0,96 0,67 1,63 1,43 4,57
0,85 0,69 1,54 1,23 432
0,85 0,67 1,52 127 4,27

(= ol B - S

L= .

a
b

o 8T P o PO W

L= ]
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Tabela 15. Medidas (em pum) de cromossomos (a e b) dos nove pares
cromossomicos, considerando os bragos longo (L) e curto (C) da
célula 2 de P. edulis f. flavicarpa. (Comprimento total do
complemento=37,18um).

Brago Comprimento  Propor¢do Comprimento

cromossomico total de bragos relativo
L C L+C L/C L+C/X
1,49 0,93 2,42 1,60 6,51
1,47 0,93 2,40 1,58 6,45
1,17 1,12 2,29 1,04 6,16
1,20 1,20 2,40 1,00 6,45
1,23 0,93 2,16 1,32 5,81
1,20 0,93 2,13 1,29 5,73
1,07 1,07 2,14 1,00 5,75
1,07 1,07 2,14 1,00 5,75
1,15 0,99 2,14 1,16 5,75
1,04 0,99 2,03 1,05 5,46
1,17 0,80 1,97 1,46 5,30
1,20 0,80 2,00 1,50 5,38
1,04 0,96 2,00 1,08 5,38
1,01 0,93 1,94 1,09 5,22
1,15 0,67 1,82 1,72 4,89
1,07 0,67 1,74 1,60 4,68
0,93 0,80 1,73 1,16 4,65
0,93 0,80 1,73 1,16 4,65
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Tabela 16. Medidas (em um) de cromossomos (a e b) dos nove pares
cromossdmicos, considerando os bragos longo (L) e curto (C) da
célula 3 de P. edulis f. flavicarpa. (Comprimento total do
complemento=43,06um).

Braco Comprimento Proporcao  Comprimento
cromossomico total de bragos relativo
L C L+C L/C L+C/X
1,73 1,28 3,01 1,35 6,99
1,73 1,33 3,06 1,30 7,11
1,60 1,07 2,67 1,49 6,20
1,65 1,04 2,69 1,59 6,25
1,73 0,93 2,66 1,86 6,18
1,65 1,01 2,66 1,63 6,18
1,33 1,15 2,48 1,16 5,76
1,47 1,33 2,80 1,10 6,50
1,47 0,96 2,43 1,53 5,64
1,47 0,93 2,40 1,58 5,57
1,20 1,01 2,21 1,19 5,13
1,20 1,01 2,21 1,19 5,13
1,20 1,07 2,27 1,12 5,27
1,15 0,99 2,14 1,16 4,97
1,07 0,67 1,74 1,60 4,04
1,23 0,85 2,06 1,45 478
0,93 0,80 1,73 1,16 4,02
1,04 0,80 1,84 1,30 4,27
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Tabela 15. Médias e erros padrdes (X+SxX) dos bragos cromossémicos (L e C) de seis
cromossomos das trés células analisadas de P. edulis f. flavicarpa.
Comprimento total médio do genoma=19,30um* (F para homogeneidade de
médias; **: p<0,01).

Pares
cromossomicos

Brago cromossomico

L

c

Comprimento Propor¢gdo de Comprimento

total
L+C

bragos
L/C

relativo
L+C/X*

Tipo

o

2
3
4
5
6
9
8
9

1,55+0,06
1,3840,08
1,39+0,09
1,1940,07
1,2240,08
1,1410,06
1,02+0,06
1,09+0,04
0,9240,03

0.50%%

1,07+0,08
1,06+0,04
0,94+0,02
1,1240,04
0,9240,03
0,90+0,04
0,9410,04
0,70+0,03
0,761+0,02

11.50%%

2,6140,13
2,44+0,08
2,3440,10
2,3140,11
2,16+0,08
2,02+0,06
1,96+0,09
1,780,06
1,6840,05

L1 T7ex

1,4610,05
1,31+0,10
1,4740,09
1,0610,03
1,3040,09
1,3110,06
1,0840,02
1,56%0,04
1,21+0,02

i

13,5140,33
12,64+0,12
12,1140,29
11,9540,23
11,1940,02
10,4740,12
10,1340,30
9,25+0,22
8,7340,30

45.12%2

#H B R BRBBBB
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2.3. Analise do cariotipo de P. giberti (subgénero Passiflora)

Uma metafase de P. giberti o cariétipo e o ideograma estao
representados na Figura 25. Na analise do cariétipo desta espécie, ficou constatado
que todos os seus cromossomos sao metacéntricos (Figura 25B e 25C).

Nas Tabelas 18 a 22 encontram-se as medidas dos cromossomos

efetuadas para cada uma das cinco células estudadas. A Tabela 23 contém as

médias e erros padroes dos bragos cromossomicos (L e C) e os tipos
cromossodmicos, representando 10 cromossomos, dois de cada uma destas células.
As analises de variancia, para igualdade das médias dos nove pares, revelaram
valores de F significativos, ao nivel de 1% de probabilidade, para todas as medidas
analisadas, mostrando variagdes significativas nos tamanhos dos nove pares
cromossOmicos desta espécie.

O comprimento do brago cromossdmico longo teve valores entre 1,00+
0,04um (par 9) e 1,48+0,04um (par 1) e o brago curto entre 0,8740,02um (pares S e
8) e 1,12+0,03um (par 1). Com relagao ao comprimento total destes cromossomos,
os valores variaram entre 1,9310,07um e 2,5910,07um, para 0os Cromossomos
menor e maior, respectivamente, enquanto que o comprimento relativo ficou entre
9,5940,21um e 12,95+0,20um. Os valores extremos encontrados para a proporgao
entre os bragos foram 1,06+0,01 e 1,5540,04 respectivamente, para os pares 9 e 3.

De modo geral, os cromossomos podem ser considerados pequenos,
sendo o comprimento total médio do genoma 20,10um. Os cromossomos mais
proximos de serem submetacéntricos sdo os de niumero 3 e 5, com valores de 1,53+
0,04 e 1,5510,04 na relacao entre os bragos cromossomicos, respectivamente
(Tabela 23).

No material estudado, um maximo de dois satélites foi encontrado por
célula (Figura 25 A e B), porém, a diferenga na morfologia destes cromossomos
portadores de satélites sugere que sejam membros de diferentes pares, o que indica
a presenca de até quatro cromossomos satelitados, por célula. Neste caso, os pares
de cromossomos portadores de satélites correspondem aos cromossomos de

namero 4 e 9 (célula 4).
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Figura 25. Cromossomos mitéticos de Passiflora giberti. A.
Célula mitética em metafase mostrando 18
cromossomos; B. Cariétipo; C. Ideograma. As
setas indicam satélites. (Barra= 5 um).
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Tabela 18. Medidas (em pum) de cromossomos (a e b) dos nove pares
cromossomicos, considerando os bragos longo (L) e curto (C) da
célua 1 de P. giberti (Comprimento total do
complemento=44,81um).

Braco Comprimento  Propor¢cdo Comprimento
cromossomico total de bracgos relativo
L C L+C L/C L+C/X
1,73 1,33 3,06 1,30 6,83
1,60 1,07 2,67 1,49 5,96
1,47 1,20 2,67 1:22 5,96
1,47 1,20 2,67 1,22 5,96
1,60 1,07 2,67 1,49 5,96
1,47 1,07 2,54 1,37 5,67
1,41 1,12 2,53 1,26 5,65
1,33 1,20 2,53 1,11 5,65
1,52 0,93 2,45 1,63 5,47
1,47 0,93 2,40 1,57 5,35
1,33 1,07 2,40 1.25 5,35
1,33 1,07 2,40 1,25 5,35
1,47 0,93 2,40 1,58 5.35
1,47 0,93 2,40 1,58 5,35
1,36 0,99 2,35 1,37 5,24
1,28 0,99 2,27 1,29 5,06
1,20 1,07 2,27 1,12 5,06
1,12 1,01 2,13 1,11 475
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Tabela 19. Medidas (em um) de cromossomos (a e b) dos nove pares
cromossomicos, considerando os bragos longo (L) e curto (C) da
célua 2 de P. giberti (Comprimento total do
complemento=37,58um).

Brago Comprimento  Proporcdo  Comprimento
cromossomico total de bracos relativo
L C L+C L/C L+C/X
1,33 1,07 2,40 1,24 6,39
1,36 1,04 2,40 1,31 6,39
1,20 1,01 2,21 1,19 5,88
1,33 1,07 2,40 1,24 6,39
1,41 0,38 2,29 1,60 6,09
1,33 0,93 2,26 1,43 6,01
1:12 1,07 2,19 1,05 5,83
1,07 1,04 2,11 1,03 5,61
1,33 0,85 2,18 1,56 5,80
1,15 0,85 2,00 1,35 5,32
1,17 0,96 2,13 1,22 5,67
1,07 0,85 1,92 1,26 5,11
1,20 0,80 2,00 1,50 5,32
W 17, 0,69 1,86 1.69 4,95
0,99 0,83 1,82 1,19 484
1,04 0,83 1,87 1,25 4,98
0,88 0,85 1,73 1,03 4,60
0,93 0,88 1,81 1,06 482
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Tabela 20. Medidas (em um) de cromossomos (a e b) dos nove pares
cromossomicos, considerando os bragos longo (L) e curto (C) da
célua 3 de P. giberti (Comprimento total do
complemento=39,78um).

Braco Comprimento  Proporgdo  Comprimento

cromossomico total de bracos relativo
L C L+C L/C L+C/X
1,60 1,20 2,80 1,33 7,04
1,49 1,17 2,66 1,27 6,69
1,47 0,99 2,46 1,48 6,18
1,20 0,93 2,13 1,29 5,35
1,52 0,83 2,35 1,83 5,91
1,33 0,80 2,13 1,66 5,35
1,15 1,04 2,19 1,10 5,50
1,12 1,07 2,19 1,05 5,50
1,25 0,88 2,13 1,42 5,35
1,25 0,88 2,13 1,42 5:35
1,07 1,07 2,14 1,00 5,38
1,07 1,01 2,08 1,06 5,23
1,25 0,88 2,13 1,42 5,35
1,25 0,80 2,05 1,56 5,15
1,20 0,88 2,08 1,36 5,23
1,20 0,88 2,08 1,36 5,23
1,01 0,99 2,00 1,02 5,03
1,09 0,96 2,05 1,13 5,15
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Tabela 21. Medidas (em um) de cromossomos (a e b) dos nove pares
cromossomicos, considerando os bragos longo (L) e curto (C) da
célua 4 de P. giberti (Comprimento total do
complemento=38,50um).

Braco Comprimento  Proporgdo Comprimento
cromossdémico total de bragos relativo
L C L+C L/C L+C/X
1,47 1,07 2,54 1,37 6,60
1,33 1,07 2,40 1,24 6,23
1,44 0,96 2,40 1,50 6,23
1,44 0,96 2,40 1,50 6,23
1,39 0,93 2,32 1,49 6,02
1,33 0,93 2,26 1,43 5,87
1,20 1,07 297 .12 5,90
1,20 1,07 2.27 1,12 5,90
1,33 0,80 2,13 1,66 5,53
1,25 0,88 2,13 1,42 3.53
1,12 1,01 2,13 111 5,53
1,07 0,93 2,00 1,15 5,19
1,20 0,93 2,13 1,29 5,53
1,15 0,80 1,95 1,44 5,06
1,07 0,80 1,87 1,34 4,86
1,07 0,80 1,87 1,34 4,86
0,85 0,80 1,65 1,06 4,28
0,93 0,85 1,78 1,09 4,62
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Tabela 22. Medidas (em um) de cromossomos (a e b) dos nove pares
cromossomicos, considerando os bragos longo (L) e curto (C) da
célua 5 de P. giberti (Comprimento total do
complemento=40,46um).

Brago Comprimento  Proporcdo  Comprimento
cromosémico total de bragos relativo
= C L+C L/C L+C/X
1,41 1,07 2,48 1,32 6,33
1,47 1,07 2,54 1,37 6,28
1,49 1,07 2,56 1,39 6,33
1,41 0,99 2,40 1,42 5,93
1,47 0,93 2,40 1,58 5,93
1,47 0,93 2,40 1,58 5,93
1,15 1,12 2,27 1,03 5,61
1,20 1,07 2,27 1.12 5,61
1,33 0,80 2,13 1,66 5,26
1,47 0,93 2,40 1,58 5,93
1,25 1,01 2,26 1,23 5,58
1,28 0,99 2,27 1,29 5,61
1,20 0,93 2,13 1,29 5,26
1,17 0,88 2,05 1,32 5,07
1,20 0,80 2,00 1,50 4,94
1,12 0,88 2,00 1,27 4,94
0,88 0,88 1,76 1,00 435
1,07 1,07 2,14 1,00 5,29
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Tabela 23. Médias e erros padrées (X+SX) dos bragos cromossdémicos (L e C) de 10
cromossomos das cinco células analisadas de P. giberti. Comprimento total
médio do genoma=20,10um*(F para homogeneidade de médias; **: p< 0,01).

Pares
cromossomicos

Brago cromossomico

L

C

Comprimento Propor¢do de Comprimento

total
L+C

bragos
L/C

relativo
L+C/X*

Tipo

1

2
3
4
5
6
7
8
9

1,48+0,04
1,39+0,03
1,4340,03
1,1940,03
1,3340,03
1,18+0,03
1,25+0,04
1,1540,04
1,0040,04

18,58%*

1,1240,03
1,0410,03
0,9340,03
1,0940,01
0,87+0,01
1,0010,02
0,88+0,04
0,87+0,02
0,94+0,03

12,32%*

2,59+0,07
2,4340,05
2,36+0,05
2,28+0,04
2,2140,05
2,1740,05
2,1140,05
2,0240,06
1,9340,07

14,11%*

1,3240,02
1,34+0,04
1,5540,04
1,1040,02
1,5340,04
1,1840,03
1,4740,04
1,3340,03
1,0610,01

29,60**

12,9540,20
12,0940,16
11,7540,14
11,3540,13
10,98+0,09
10,80+0,10
10,4810,08
10,04+0,14

9,59+0,21

50,31**

B BB B B B B BB




2.4. Analise do cariotipo de P. coccinea Aubl. (subgénero Distephana)
Na Figura 26 esta representada uma célula metafasica, seu respectivo
cariotipo e ideograma de P. coccinea. Pela analise do cariétipo, observa-se seis
pares (1, 2, 3, 4, 8 e 9) de cromossomos metacéntricos e trés pares (5, 6 e 7)
submetacéntricos ( (Figura 26B e 26C).
Os dados apresentados nas Tabelas 24 a 28 representam as medidas
cromossOmicas de cada uma das cinco células analisadas. Na Tabela 29 estao
apresentadas as médias e os erros padroes dos bragos cromossomicos (L e C) e os

tipos cromossomicos, caracterizando a constituigdo cromossdmica das cinco células

analisadas desta espécie. Tais valores representam 10 cromossomos, dois de cada
uma das cinco células estudadas.

O resultado das analises de variancia, para igualdade das médias dos
nove pares cromossdmicos, mostra que nao ha homogeneidade das médias, com
valores de F significativos, ao nivel de 1%, para todas as medidas efetuadas,
indicando diferencas entre os pares cromossomicos (Tabela 29).

O brago cromossomico longo variou de 0,88+0,01um a 1,50+0,04um,
pares 9 e 1 respectivamente, e o brago cromossémico curto, de 0,62+0,03um a 1,08
+0,03um, pares 7 e 3 respectivamente. Os valores extremos referentes ao
comprimento total dos cromossomos e ao comprimento relativo foram,
respectivamente, 1,65+0,03um e 8,92+0,17um, os menores valores para o par 9, e,
2,5310,08um e 13,85+0,29um, os maiores valores para o par 1. Considerando-se a
proporgao entre os bragos cromossomicos, os extremos foram 1,12 para o par 8 e
1,84 para o par 7.

Pode-se verificar, com relagdo as médias referentes ao tamanho dos
cromossomos, que estes sao pequenos, apresentando medidas entre 1,65+0,03um
(1,52um a 1,73um para o par 9) e 2,5340,08um (2,27um a 3,10um para o par 1). O
lote haploide apresenta um comprimento total de 18,28um.

Na analise desta espécie, nao foi possivel evidenciar satélites ou
constricoes secundarias, o que pode ter sido causado por um maior grau de

condensagao dos cromossomos.
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Figura 26. Cromossomos mitéticos de Passiflora coccinea. A.
Célula mitética em metafase mostrando 18
cromossomos; B. Caridtipo; C. Ideograma.
(Barra= 5 um).




Tabela 24. Medidas (em um) de cromossomos (a e b) dos nove pares
cromossomicos, considerando os bragos longo (L) e curto (C) da
célua 1 de P. coccinea. (Comprimento total do
complemento=34,88um).

Brago Comprimento  Propor¢do  Comprimento
cromossomico total de bracos relativo
L C L+C L/C L+C/X
1,52 0,93 2,45 1,63 7,02
1,31 1,04 2.35 1,26 6,74
1,38 0,80 2,18 1,72 6,25
1,38 0,80 2,18 1,72 6,25
1,20 0,99 2,19 1,21 6,28
1,15 0,99 2,14 1,16 6,13
1,49 0,69 2,19 2,16 6,28
1,49 0,69 2,19 2,16 6,28
1,15 0,61 1,76 1,88 5,04
1,07 0,67 1,74 1,60 4,99
1,23 0,56 1,79 2,20 5,13
[:15 0,51 1,65 2,25 4,73
1,20 0,59 1,79 2,03 5,13
1,12 0,53 1,65 2,11 473
0,93 0,80 1,73 [,16 4,96
0,85 0,80 1,65 1,06 4,73
0,93 0,72 1,65 1,29 4,73
0,85 0,75 1,60 1,13 4,59




Tabela 25. Medidas (em um) de cromossomos (a e b) dos nove pares
cromossOmicos, considerando os bragos longo (L) e curto (C) da
célula 2 de P. coccinea. (Comprimento total do
complemento=37,81um).

Braco Comprimento  Proporgdo  Comprimento

cromossdmico total de bragos relativo
L C L+C L/C L+C/X
1,65 1,01 2,66 1,63 7,03
1,52 0,93 2,45 1,63 6,48
1,60 0,93 2,53 1,72 6,69
1,47 0,93 2,40 1,58 6,35
1,25 1,12 2,37 1,12 6,27
1,23 1,12 2,35 1,10 6,22
1,41 1,04 2,45 1,35 6,48
1,33 0,88 2,21 1,51 5,84
1,36 0,75 2,11 1,81 5,58
1,25 0,75 2,00 1,67 5,29
1,33 0,67 2,00 1,98 5,29
1,25 0,62 1,87 2,02 4,94
1,07 0,80 1,87 1,33 4,94
1,15 0,61 1,76 1,88 4,65
0,93 0,80 1,73 1,16 4,57
0,93 0,80 L3 1,16 4,57
0,93 0,80 1,73 4,57
0,93 0,66 1,59 4,20
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Tabela 26. Medidas (em um) de cromossomos (a e b) dos nove pares
cromossoémicos, considerando os bragos longo (L) e curto (C) da
célua 3 de P. coccinea. (Comprimento total do
complemento=34,35um).

Braco Comprimento  Propor¢gao  Comprimento
cromossomico total de bragos relativo
L C L+C L/C L+C/X
1,55 0,99 2,54 1,56 7,39
1,52 0,93 2,45 1,63 7,13
1,60 0,85 2,45 1,88 7,13
1,52 0,75 2,27 2,03 6,61
1,09 1,04 2,13 1,05 6,20
0,99 0,93 1,92 1,06 5,59
1,12 0,88 2,00 1,27 5,82
1,07 0,85 1,92 1,26 5,59
1,33 0,69 2,02 1,93 5,88
1,07 0,59 1,66 1,81 4,83
1,01 0,67 1,68 1,51 4 89
1,01 0,67 1,68 1,51 4 89
1,15 0,53 1,68 2,17 4,89
1,07 0,51 1,58 2,10 4,60
0,85 0,80 1,65 1,06 4,80
0,83 0,72 1,55 1,15 4,51
0,93 0,72 1,65 1,29 4,80
0,85 0,67 1,52 1,27 4.42




Tabela 27. Medidas (em um) de cromossomos (a e b) dos nove pares
cromossOmicos, considerando os bragos longo (L) e curto (C) da
4 de
complemento=40,44um).

célula

I

coccinea.

(Comprimento

total do

Brago

cromossomico

L

C

Comprimento
total
L+C

Proporcao
de bracos

Comprimento
relativo
L+C/X

a
b
a
b
a
b
a
b
a
b
a
b

(= 2B~ I =

++]

1,63
1,60
1,71
1,60
1,41
1,20
1,60
1,39
1,41
1,33
1,07
1,12
1,28
1,23
1,20
1,07
0,85
0,93

1,47
1,15
0,93
0,93
1,25
1,20
1,07
1,01
0,77
0,67
0,83
0,80
0,67
0,56
1,07
0,83
0,80
0,80

3,10
2,75
2,64
2,53
2,66
2,40
2,67
2,40
2,18
2,00
1,90
1,92
1,95
1.79
2,27
1,90
1,65
1,73

7,66
6,80
6,53
6,26
6,58
5,93
6,60
5,93
5,39
4,94
4,70
4,75
4,82
4,43
5,61
4,70
4,08
4,28




Tabela 28. Medidas (em um) de cromossomos (a e b) dos nove pares
cromossomicos, considerando os bragos longo (L) e curto (C) da
célua 5 de P. coccinea. (Comprimento total do
complemento=35,04um).

Brago Comprimento  Proporgao  Comprimento

cromossomico total de bragos relativo
L C L+C L/C L+C/X
1,36 0,93 2,29 1,46 6,53
1,36 0,91 2,27 1,49 6,48
1,33 1,07 2,40 1,24 6,85
1,20 0,91 2,11 1,32 6,02
1,17 1,09 2,26 1,07 6,45
1,17 1,07 2,24 1,09 6,39
1,39 0,88 2.2 1,58 6,48
1,41 0,75 2,16 1,88 6,16
1,12 0,80 1,92 1,40 5,48
1,07 0,69 1,76 1,55 5,02
1,15 0,69 1,84 1,67 5,25
1,12 0,67 1,79 1,67 5,11
0,96 0,75 1,71 1,28 4,88
0,93 0,67 1,60 1,39 4,57
0,85 0,85 1,70 1,00 4,85
0,83 0,77 1,60 1,08 4,57
0,85 0,75 1,60 4,57
0,80 0,72 1,52 4,34
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Tabela 29. Médias e erros padrées (X+Sx) dos bragos cromossémicos (L e C) de 10
cromossomos das cinco células analisadas de P. coccinea. Comprimento
total médio do genoma=18,25um* (F para homogeneidade de médias; **: p<

0,01).

Pares
cromossomicos

Brago cromossomico

L

Cc

total
L+C

bragos
L/C

Comprimento Propor¢cdo de Comprimento

relativo
L+C/X*

Tipo

—_—

2
3
4
5
6
i
8
9

1,50+0,04
1,4840,05
1,19+0,03
1,37+0,05
1,22+0,04
1,14+0,03
1,1240,03
0,93+0,04
0,88+0,01

31,78**

1,0340,10
0,89+0,03
1,08+0,03
0,87+0,04
0,7010,02
0,6740,03
0,62+0,03
0,82+0,03
0,7410,02

22,48%*

2,53+0,08
2,3740,06
2,2740,06
2,2540,07
1,9140,05
1,81+0,04
1,7410,04
1,7540,06
1,65+0,03

33,65%*

1,4840,06
1,6410,08
1,1010,02
1,6010,11
1,7540,06
1,7540,11
1,8410,11
1,1240,02
1,2010,03

14,49%*

13,8540,29
12,9940,21
12,4140,17
12,2940,23
10,4940,15
9,94+0,16
9,5340,10
9,5740,20
8,92+0,17

85,76%*

ecm 1 2 3 4 5 6 7une5p
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2.5. Niameros cromossomicos de P. coriacea (subgénero Plectostemma,
secao Cieca) e P. foetida var. fluminensis (subgénero Dysosmia)
Para P. coriacea, a analise de 10 células revelou ter esta espécie,

2n=12 cromossomos, ndo sendo possivel a documentacao em fotografias, em parte,

pelo fato de seus cromossomos serem muito pequenos e, também, em

consequéncia da baixa taxa de germinabilidade de suas sementes.

A Figura 27 apresenta apenas uma metafase de P. foefida var.
fluminensis. Devido ao tamanho reduzido dos cromossomos desta espécie, foi
impossivel distinguir detalhes da estrutura cromossdmica para realizar as devidas
medidas, essenciais na elaboragdao do cariétipo e ideograma. A descrigao do
cariotipo ficou restrita ao nimero cromossomico, ficando determinado, para esta
espécie, um numero dipldide de 2n=20 cromossomos, pela andlise de 20 células.
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Figura 27. Célula mitdtica em metafase de Passiflora foetida
var. fluminensis, mostrando 20 cromossomos.
(Barra= 5 um)
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2.6. Analise comparativa dos cariotipos
Nas Tabelas 30 e 31 constam os dados correspondentes aos valores
médios do comprimento absoluto dos pares dos cromossomos maiores € menores,
respectivamente. Estes dados foram obtidos a partir da analise de cinco metafases
de P. coccinea e P. giberti, trés de P. edulis f. flavicarpa. A analise de variancia
revelou um valor de F nao-significativo para os valores dos cromossomos maiores,

das diferentes espécies, mostrando que ha homogeneidade entre estas médias.

Enquanto que, as variagdes entre as médias do comprimento absoluto dos

cromossomos menores sao significativas, evidenciadas pelo valor de F
significativo, ao nivel de 1% de probabilidade, o que mostra diferengas entre as
espécies.

Com o objetivo de se comparar os cariotipos das diferentes espécies
entre si, foram utilizadas as médias dos valores de indice de assimetria, em
porcentagem, conforme Huziwara (1962). Os dados relativos a estes valores séo
encontrados na Tabela 32 e mostram pela analise de variancia, com valor de F
significativo, que ha variagao interespecifica. O teste de Tukey para diferencas

entre médias mostra a seguinte distribuicao:

P<0,05 40,65 43,28 43,64

P<0,01 40,65 43,28 43,64
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Tabela 30. Valores médios do comprimento do cromossomo maior das espécies
analisadas de Passiflora.

ESPECIE METAFASES n
2 3 4 5 X+SX

P. coccinea 2,55 2,49 2,92 2,28 2,5310,11
P. giberti 2,40 2,73 2,47 2,51 2,5940,09
P. edulis f. flavicarpa 2,41 3,03 2,61140,21

F(2,10) 0,13

Tabela 31. Valores médios do comprimento do cromossomo menor das espécies
analisadas de Passiflora.

ESPECIE METAFASES .
2 3 4 5 X£Sx
P. coccinea 1,66 1,58 1,69 1,56 1,6240,02

P. giberti 1,77 2,02 1,71 1,95 1,93140,09
P. edulis f. flavicarpa 1,73 1,78 1,6810,08

F(2,10) 6,39%

Tabela 32. Valores médios do comprimento de brago menor dos cromossomos em
relagao ao comprimento total do lote haploide para calculo do indice de
assimetria.

ESPECIE METAFASES r
2 3 X+SX
P. coccinea 40,25 40,14 40,6640,70
P. giberti 43,91 43,39 43,2840,19
P. edulis f. flavicarpa 44,62 42,34 43,6440,68

F(2,10) 8,00%*




2.7. Estudos de Meiose

Estudos de microsporogénese foram realizados para as 10 espécies

cultivadas no canteiro experimental. No entanto, apenas para P. cincinnata, P.

coccinea, P. foetida var. fluminensis, P. giberti, P. nitida e P. setacea foi possivel
obter resultados em fases desejadas da meiose ou que permitissem documentagao
fotografica.

A analise em P. cincinnata e P. coccinea (Figura 28A e 28B)
evidenciou micrésporos, em metafase | de meiose, com nove bivalentes,
apresentando normalidade quanto ao comportamento no pareamento dos
cromossomos, nas duas espécies.

Em P. foetida var. fluminensis (Figura 28C), 10 bivalentes foram
observados, com pareamento normal.

A analise da microsporogénese em P. giberti (Figura 28D), mostra um
conjunto haploide formado por nove bivalentes, cujo pareamento apresentou-se
normal.

Os estudos de meiose para P. nitida, revelaram a ocorréncia regular de
nove bivalentes (Figura 28E), em final de profase | (diacinese).

Para P. setacea (Figura 28F) estudos dos cromossomos meioticos
também evidenciaram nove bivalentes, cujas analises demonstraram pareamento
normal dos mesmos.

A regularidade da microsporogénese encontrada nas seis espécies
analisadas, permite supor alta fertilidade masculina e formagao de graos de pélen

viaveis.
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Figura 28. Células meidticas de Passiflora cincinnata (A), P. coccinea (B), P.

foetida var. fluminensis (C), P. giberti (D), P. nitida (E) e P,
setacea (F). (Barra= 10 pum).
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IV. DISCUSSAO E CONCLUSOES

1. Biologia da reprodugao

Em nove espécies de Passiflora, para as quais analisou-se os periodos
de desenvolvimento vegetativo e reprodutivo, foi possivel observar, em cada uma da
maioria das espécies, sobreposi¢ao de produgao de botdes, flores e frutos (Figura
7), com picos de floragao em periodos diferentes, entre as espécies, durante dois
anos consecutivos, evidenciando a falta de sincronia de floragdo interespecifica.
Isto sugere, segundo Gottsberger (1994), melhor aproveitamento do polinizador
pois, espécies que competem pelos mesmos polinizadores nao florescem ao mesmo
tempo, diminuindo desta forma, a competicao entre as espécies pelo mesmo
polinizador.

Koschnitzke (1993) observou, na regiao de Campinas-SP, que o
periodo de florescimento de P. alata, P. amethystina, P. capsularis, P. miersii e P.
suberosa coincidiu com a estacao chuvosa. Entretanto, para as duas primeiras
espécies, que também foram analisadas neste estudo, a floragao ocorreu nos
meses mais secos e com temperaturas mais baixas (junho e julho). De acordo com
Rossini (1977) P. alata floresceu durante todo o ano, na regiao de Jaboticabal-SP,
com picos de janeiro a abril, sendo a maturagao dos frutos, em média, de 75 dias.
Oliveira et al. (1979), também nas condigdes ambientais de Jaboticabal-SP,
observaram que P. alata teve florescimento maximo em dezembro, com frutificagao
em fevereiro e margo. Esta mesma espécie foi estudada por Vasconcellos et al.
(1993), nas condicoes climaticas de Botucatu-SP, que verificaram periodos de
floragao de junho a outubro e a permanéncia dos frutos na planta, até a maturacao,
de 102 dias.

Meletti et al. (1992) observaram, dentre outras espécies analisadas,
periodos de florescimento para P. alata, de setembro a maio, P. foetida, de
novembro a margo e P. sefacea, de agosto a margo, na Estagao Experimental de
Jundiai-SP. Neste estudo, para esta ultima espécie, ficou confirmado um periodo de

florescimento de novembro a janeiro e para as duas variedades de P. foetida,

durante todo o ano.
Os estudos realizados por Menezes (1990), nas condigdes climaticas

de Jaboticabal-SP, mostraram que P. nitida floresceu abundantemente de outubro a
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abril, enquanto que, neste trabalho, a floragao desta espécie foi de novembro a
junho, com picos de floragao com frutificagdo em dezembro e margo.

Coincidéncias totais ndo seriam necessariamente esperadas,
considerando as variagées climaticas de cada regiao, o ano e as condigdes de
cultivo e provaveis diferengas genéticas entre as plantas utilizadas.

Os trabalhos relacionados com os diferentes tipos de estratégia de

floragdo (Gentry, 1974; Janzen, 1980) mostraram que, em um primeiro tipo, a

producéo de flores é grande e evidente, ocorrendo durante um curto periodo de

tempo e em sincronia com os demais individuos da populagao. A principal vantagem
€ a atracao de polinizadores nao-especializados que localizam a planta durante os
percursos para a coleta de pdlen e/ou néctar. Neste trabalho, foi observada
sincronizagao intraespecifica pronunciada somente em P. nitida que apresentou
varios picos de floragao durante os dois anos consecutivos, cuja produgao de flores
ocorreu em periodos curtos (2 ou 3 dias) e numerosas vezes durante o ano. Nestes
picos, as plantas ficaram carregadas de flores, em contraste com as outras
espécies. De acordo com Gentry (op. cit.), neste caso, a planta pode ser polinizada
por maior numero de individuos do mesmo polinizador, o que foi confirmado pelas
observagoes em P. nitida.

Em um segundo tipo, ha pequena producao diaria de flores, tornando-
se pouco evidente, sendo as flores produzidas aos poucos durante um longo
periodo de tempo (geralmente um més ou mais). Estas espécies dependem de
animais para polinizagao, que tém a "memoéria" adequada para permitir que voltem
as mesmas plantas dia apés dia. As demais espécies de Passiflora, estudadas
neste trabalho, apresentaram esta estratégia, sendo visivelmente mais pronunciada
nas espeécies P. cincinnata e P. coccinea.

As flores de Passiflora, como ja mencionado anteriormente, exigem
polinizagao cruzada na maioria das espécies (Janzen, 1968; Semir & Brown, 1975),
sendo efetuada, principalmente, por abelhas de grande porte, beija- flores e, em
algumas espécies, por morcegos.

Foram observadas neste estudo, abelhas de grande porte, Ptilotopus
scorpipes, visitando P. cincinnata e P. nitida e a presenga de beija-flores em P.
coccinea. A polinizagao feita por beija-flores em P. coccinea foi relatada também
por Benson et al. (1975) e, afirmaram ainda, que esta espécie também foi visitada e,
aparentemente, polinizada por borboletas do género Heliconius.

Neste estudo, para as espécies P. coriacea e P. foetida, que
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apresentam flores menores, foi observada Trigona rufricus frequentemente
coletando néctar por longos periodos durante a antese. Janzen (1968) relatou que
P. foetida era visitada e, provavelmente, polinizada por abelhas do género
Ptiloglossa.

Sazima & Sazima (1989) consideraram ser semelhante o
comportamento das diversas abelhas visitantes de espécies melitofilas de
Passiflora, devido a sua arquitetura floral caracteristica: flores actinomorfas, com os
filamentos da corona desenvolvidos e vistosos e camara nectarifera parcialmente
recoberta por opérculo.

Semir & Brown (1975) ressaltaram que o periodo de antese em
Passiflora é relativamente curto, raramente estendendo-se além de oito horas.
Como observado neste estudo, P. foetida apresentou um periodo de antese curto,
com suas flores permanecendo abertas apenas durante quatro horas, confirmando
Gottsberger et al. (1988), apud Koschnitzke (1993).

Sazima & Sazima (1989) consideraram Trigona spinipes uma espeécie
pilhadora de recursos florais e relataram que sua presenca em flores de P. edulis
reduziu as visitas de mamangavas, diminuindo drasticamente o numero de frutos.
Intensa atividade de destruicdo das partes florais de P. alata, por esta espécie de
abelha, foi descrita por Janzen (1968). Entretanto, Snow (1982) relatou que abelhas
deste género, coletam podlen e, ocasionalmente, esbarram nos estigmas enquanto
se movimentam entre as anteras. De fato, a agcao de Trigona, como polinizador
efetivo, precisa ser melhor estudada, uma vez que as informagdes ainda sao
escassas.

A investigacdo dos sistemas reprodutivos em Passiflora foi feita

através de teste de autopolinizagdo manual e demonstraram que apenas trés das

dez espécies autopolinizadas produziram frutos, indicando serem autocompativeis:
P. coriacea, P. foetida var. fluminensis, P. foetida var. foetida e P. nitida (Tabelas 2 e

3). Pode-se considerar que ha autogamia e xenogamia facultativas para estas

espécies. As demais espécies estudadas sdo auto-incompativeis como a maioria
das espécies de Passiflora (Janzen, 1968; Semir & Brown, 1975; Sazima & Sazima,
1978, 1989; Snow, 1982; Koschnitzke, 1993).

Menezes (1990) também observou autocompatibilidade em P. nitida,
obtendo quatro frutificagoes entre 10 flores autopolinizadas manualmente.

Dentre outras espécies autocompativeis de Passiflora, encontram-se

P. suberosa e P. capsularis (Koschnitzke, 1993), P. eglandulosa (MacDougal,
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1988a) e P. rutilans (Lewis, 1979 apud Koschnitzke, 1993), sendo considerada
caracteristica destas espécies, flores pequenas e inconspicuas.

A consideragao de que as espécies autocompativeis de Passiflora
pertencem a subgéneros distintos, sendo: P. coriacea, P. eglandulosa e P. suberosa

pertencentes a segdo Cieca do subgénero Plectostemma; P. capsularis, segao

Xerogona, do mesmo subgénero; P. nitida, subgénero Passiflora e P. foetida,
subgénero Dysosmia, indica que a autocompatibilidade, no género Passiflora, tenha
tido origens independentes.

Como foi observado (Tabela 3), quando as trés espécies
autocompativeis foram submetidas a autopolinizagao espontdnea, apenas as
variedades de P. foetida produziram frutos. Em P. foetida var. fluminensis a
producao de frutos através de autopolinizagdo manual foi maior que o dobro em
relagao a autopolinizagao espontanea (92,85% e 39,53%, respectivamente) e para
P. foetida var. foetida foi cerca de 20% maior (80,72% e 62,50%, respectivamente).
Considera-se que a autopolinizagao espontanea ocorra no momento em que os
estigmas encontram-se abaixo do nivel das anteras, sendo relativamente poucos, os
graos de podlen que atingem a superficie dos estigmas. Este mecanismo de
autopolinizagcao também foi observado em P. suberosa por Koschnitzke (1993).

Movimentos dos orgaos reprodutivos durante a antese sdo comuns em
Passiflora. Conforme Janzen (1968), neste género, a simetria trimera dos estigmas
nao & compativel com a simetria pentdmera das anteras, mantendo o estigma
apoiado sobre o dorso das tecas, pois ndo ha encaixe deste entre duas anteras. A
deflexao dos estiletes em P. foetida dura dez minutos e esta sincronizada aos
periodos de atividade de seus polinizadores (Janzen, op. cit.). Este autor considera
que o movimento dos estiletes, apds um periodo de tempo longo do inicio da antese
€ um mecanismo que favorece a polinizagdo cruzada. As observagdes desta
investigagao confirmam esta consideragao.

Koschnitzke (1993) considerou que, embora P. capsularis seja
autocompativel, praticamente foi impossivel ocorrer autopolinizagao espontanea,
pois os estigmas se posicionam acima das anteras. Neste trabalho, os resultados
referentes as espécies P. coriacea e P. nitida, para as quais nao foi observada
producdo de frutos apods autopolinizagao espontanea, apesar de serem
autocompativeis, sugerem, como em P. capsularis, a auséncia de contato entre os
estigmas e as anteras. Porém, o fato de P. nitida ter muitas flores abertas

simultaneamente, por planta, possibilitaria a geitonogamia e a autofertilizagao.




115

De acordo com Douglas & Cruden (1994) os sistemas reprodutivos de

plantas xenogamicas incluem adaptagdes que facilitam a polinizagao e a fertilizacao

cruzadas, minimizando a autopolinizagdo e/ou a autofertilizagdo. Nas investigagoes

sobre a biologia reprodutiva de Anemone canadensis (Ranunculaceae), os autores
observaram que flores autopolinizadas manualmente produziram muito poucos
frutos quando comparadas com aquelas submetidas a polinizacao livre ou
polinizagao cruzada manual.

De acordo com Koschnitzke (1993), pode-se chegar a possivel historia
evolutiva das espécies autocompativeis, baseando-se na filogenia hipotética sobre
os sistemas reprodutivos das Angiospermas, proposta por Frankel & Galun (1977).
A autora sugere, com base em Stebbins (1970) e Levin (1972) que o ancestral de P.
suberosa, possivelmente espécie auto-incompativel, possuia flores altamente
atrativas aos polinizadores especificos, e em resposta a colonizagdo de habitats
pioneiros, provavelmente, na auséncia de polinizadores efetivos, desenvolveu a
autogamia facultativa.

As plantas utilizam-se de mecanismos que regulam o investimento
energético durante o periodo reprodutivo. Os recursos alocados para a fungao
reprodutiva da planta mae sao divididos entre nimero e peso de frutos e sementes.
Investigar os fatores que limitam a producgao de frutos e sementes, entre a antese e
a dispersdo, e determinar se a abscisao de flores e frutos exerce alguma fungao no
controle do nimero e qualidade da descendéncia, tem sido o propdsito de varios
estudos (Janzen, 1977; Stephenson, 1981).

A produtividade potencial de flores, frutos e sementes foi avaliada em
espécies de Passiflora. Foi verificado, como acontece com a grande maioria das
plantas hermafroditas, que a produgéo de frutos foi notavelmente inferior em relagao
ao numero de flores produzidas. Nas seis espécies analisadas, nas quais avaliou-se
o numero de cicatrizes e de frutos e a produtividade potencial (cicatrizes+frutos)
(Tabela 4), observou-se que todas apresentaram perdas de produgao, que variaram
de, no minimo 9,28% a um maximo de 97,57% em P. foetida var. fluminensis e P.
coriacea, respectivamente. A produtividade em P. foetida var. fluminensis,
apresentou pequena perda em relacao as demais espécies, representando a menor
freqliéncia de abscisdo de flores e/ou frutos jovens. Portanto, maior freqiiéncia de
abscisao foi verificada em P. coriacea e P. coccinea.

Nas demais espécies, ficou evidenciado, pelo percentual de

produtividade, por ramo, que o nimero de flores que resultaram em frutos ficou
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abaixo de 16% para P. alata, P. cincinnata, P. coccinea e P. coriacea e, em torno de
47% para P. nitida (Tabela 4). Nestes casos, as plantas investiram recursos na
producao de flores que nao resultaram na formagao de frutos.

As analises de correlagdo entre os valores da produtividade potencial
e o numero de frutos, por ramo, para cada espécie, mostraram associagao positiva
para estas variaveis, em P. foetida var. fluminensis e P. foetida var. foetida (Figura
13). Sugere-se que, para esta espécie, as plantas tenham investido na producgao de
muitos frutos, compensando, assim, o0 menor nimero de sementes por fruto.

Pela analise de correlagao entre o nimero médio de ramos e de frutos
produzidos, ficou evidenciado que a estratégia usada por P. foetida, relativa a

alocagdo de recursos no crescimento vegetativo e reprodutivo é diferente das

demais espécies, no sentido de que maior numero de frutos esta associado com
menor numero de ramos (Figura 16). Pode-se supor que as plantas desta espécie
tenham investido mais recursos na reprodugdao do que com o crescimento
vegetativo, em relagao as demais espécies.

De acordo com Stephenson (1980, 1981, 1984) e Stephenson &
Winsor (1986) ha quatro possiveis explicagdes para justificar a fungao do excesso
de producao de flores: a. limitagao do polinizador; b. disponibilidade imprevisivel de
recursos; c. predagao de sementes e mortalidade de frutos, e d. selegcao para a
qualidade de frutos e sementes. Entretanto, Cohen & Dukan (1990) questionaram se
nao ha desperdicio de recursos que sao investidos pela planta na produgao de
flores em excesso e propuseram quantificar através de modelo matematico um étimo
de alocacao de recursos gastos no processo reprodutivo.

Ehrién (1991) sugeriu que as flores em excesso constituem uma
reserva de ovarios, caso ocorra mortalidade de flores durante a floragao, assim, a
planta conseguiria manter o padrdao de produgcao de frutos pelas flores
sobreviventes. Sutherland & Delph (1984), Sutherland (1986, 1987) e Bertin &
Sullivan (1988) consideraram que as flores em excesso, embora morfologicamente
hermafroditas, funcionam puramente como doadoras de podlen. Esta afirmativa,
segundo Guitian (1993) nao foi confirmada experimentalmente. A produgao de frutos
pode ser inferior em espécies que apresentam grande numero de flores vistosas,
destinadas a atragao de polinizadores (Willson & Price, 1977, 1980; Stephenson,
1979, 1981).

Snow (1982) nao observou grande quantidade de aborto de frutos em

Passiflora vitifolia, em qualquer estagio do desenvolvimento, embora nao tenha
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considerado aborto os frutos que caiam apds 10 dias da formagao. Wyatt (1981)
demonstrou que frutos resultantes de flores situadas em sua rota de assimilagao de
raizes e folhas, tém vantagens espaciais e temporais se comparados aquelas flores
situadas longe dos recursos nutritivos. Coleman (1992) observou que houve maior
desenvolvimento de frutos maduros nas regides basais e medianas e maior
quantidade de abortos nas regides distais dos racemos em Crotalaria.

As observagdes feitas neste trabalho com relagao ao amadurecimento
dos frutos mostraram que nas espécies P. alata e P. cincinnata, os frutos
permaneceram varios meses até completar o amadurecimento, enquanto em outras,
como P. foetida e P. nitida, estes frutos desenvolveram-se rapidamente,
amadurecendo suas sementes num prazo bastante curto. A distingao entre estes
dois sistemas de amadurecimento de frutos foi estabelecida por Janzen (1980),
entre arvores da floresta tropical decidua. A maior parte das arvores floresce e
rapidamente desenvolve seus frutos, conseguindo sementes amadurecidas dentro
de curto prazo. Geralmente, nesta época, a arvore esta desfolhada e alocando seus
recursos para o amadurecimento dos frutos que tornam-se rapidamente disponiveis
a dispersdao das sementes. Por outro lado, ha espécies que atrasam o
amadurecimento dos frutos em até um ano, depois da época da floragao. Neste
grupo de plantas, observa-se uma outra dicotomia: plantas com frutos que
permanecem pequenos durante varios meses, maximizando seu tamanho apenas
no final do desenvolvimento. Enquanto isso, a planta converte parte do seu produto
fotossintético em reserva, e os abortos ocorrem na fase de frutos pequenos. Outras
plantas apresentam frutos plenamente desenvolvidos em tamanho, mas ndo em
maturagao, logo depois da floragao que, por serem verdes e fotossintetizantes,
contribuem para o orcamento energético global da planta. O aborto de frutos
imaturos, neste caso, ocorre no inicio de sua formagao.

Vasconcellos et al. (1993) relataram para P. alata, que os frutos
apresentaram grande crescimento no inicio de seu desenvolvimento, atingindo um
maximo aos 46 dias, apresentando uma pequena redugao aos 120 dias. Segundo

Oliveira et al. (1979) o tempo de permanéncia dos frutos na planta, até a maturagao

completa, foi de 75 dias, necessitando de colheita, pois ndao caem livremente.

Estudos realizados por Menezes (1990), para P. nitida, revelaram que a maturagéo
do fruto iniciou-se em torno de 60 dias apos a fertilizagdo, periodo em que iniciou a
diminuicdo de seu tamanho e a casca assumiu uma coloragdo amarelo-palido ou

alaranjada. Estes frutos também permaneceram fortemente presos aos ramos, apés




a completa maturacgao.

Situacao de abortos de frutos jovens foi observada em P. coccinea, na
qual poucos frutos atingiram o amadurecimento, no caso de polinizagao livre e
mesmo de polinizagdes manuais com pdélen alégamo, na tentativa de aumentar a
producdo de frutos. No caso de polinizagdo manual, 10 frutos foram formados e
houve abscisao de todos, sugerindo falta de recursos nutritivos. Nesta espécie, as
flores polinizadas manualmente iniciaram mais frutos do que quando polinizadas
livremente. Situagao semelhante foi observada por Snow (1982) em P. vitifolia, em
que plantas com flores polinizadas manualmente, tiveram a produgao de frutos
intensamente aumentada, com relagao as polinizadas por beija-flores. Snow (op.
cit.) interpretou seus resultados como demonstrando a ineficiéncia da polinizagao
por passaros, considerando-se a quantidade de polen encontrada nos estigmas.

Com base na produgao de frutos e sementes, em flores de polinizagao
manual ser superior quando comparada com a de polinizagao livre, muitos
pesquisadores tém argumentado que a produtividade € limitada pelo polinizador
(Bertin, 1982; Snow, 1982, entre outros). Este aumento de produgao de frutos e
sementes obtido experimentalmente, pode resultar em realocacao de recursos de
outras partes da planta (Janzen et al., 1980, apud Bawa & Webb, 1984), o que
pode afetar outros componentes do valor adaptativo, como sobrevivéncia e
fecundidade.

Aumentar a produgao de frutos através de polinizagao manual, pode

esgotar as reservas armazenadas pelas plantas para uso na préxima floragao
(Stephenson, 1981) ou, ainda, diminuir a produgao de flores ou frutos durante o
periodo de amadurecimento dos frutos produzidos artificiaimente (Bawa & Webb,
1984). Estes autores ressaltaram que pode haver um aumento na produgao de
frutos nestas condigdes, porém, mesmo assim os niveis de aborto de flores e frutos
mantém-se altos. Sementes abortadas também ocorrem, mesmo havendo polen
suficiente para fecundar todos os 6vulos.

Neste estudo, a produgdo de sementes em cinco espécies de
Passiflora (Tabela 6), revelou que 40,32% dos ovulos formaram sementes em P.
edulis f. flavicarpa e 43,62% em P. coriacea, representando as menores
produtividades. As maiores produtividades foram observadas em P. foetida var.
fluminensis e P. nitida, que produziram 85,11% e 84,72%, respectivamente, se
consideradas a produtividade média potencial de sementes por fruto, de cada

espécie.
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A comparagéo da produtividade de sementes entre frutos de P. nitida,

formados por flores de polinizagéo livre e autopolinizagao manual, demonstrou ser

30% menor na segunda situacdo de polinizagdo. Com relagdo a produtividade

potencial de sementes, 52,2% dos 6vulos formaram sementes em autopolinizagao

manual, enquanto que, em situagdo de polinizagéo livre a produgao de sementes foi
superior (84,7%). O aborto de sementes foi alto em P. coriacea e P. edulis var.
flavicarpa, em frutos produzidos por polinizagéo livre sendo que mais da metade dos
6vulos ndo produziram sementes. Esta baixa produtividade pode ser devida a
auséncia do polinizador ou transferéncia inadequada de polen compativel (Bawa &
Webb, 1984), escassez de recursos suficientes para amadurecer as sementes
iniciadas (Lee & Bazzaz, 1982) ou ainda, a qualidade e quantidade de pélen que
atinge o estigma (Udovic & Aker, 1981; Byers, 1995). No caso de espécies auto-
incompativeis a falta de polen compativel pode ser considerada a causa da baixa
producao de sementes (Aspinwall & Christian, 1992; Whisler & Snow, 1992).

Os experimentos de polinizagéo livre e de autopolinizagao manual e
autopolinizacdo espontanea, realizados neste trabalho com P. foetida var. foetida,
mostraram variagées nos trés experimentos em relagdo a produgao de sementes
(Tabela 7). Maior produtividade média foi verificada em situagao de polinizagao livre
(39,80), sendo significativamente inferior na condigdo de autopolinizagido
espontanea (29,28). Assim, pode-se considerar que esta espécie apresenta, apesar
de autégama, maior tamanho da prole havendo possibilidade de polinizagado
cruzada. Os dados desta mesma tabela revelaram, com relagao aos valores médios
de sementes abortadas nos trés tipos de reprodugdo, que o maior numero de
sementes abortadas e/ou o6vulos nao fecundados, ocorreu na situagcdo de
autopolinizagdo espontanea, sendo equivalente ao nimero de sementes normais.
Em condigdes de polinizagao livre o nimero de sementes abortadas foi bem inferior,
com menos da metade do nimero médio de sementes normais.

Ramirez & Seres (1994) verificaram, em varias espécies, que a
producdo de frutos e sementes em espécies autocompativeis, apés polinizagao
cruzada, nao diferiu significativamente da autopolinizagdo. Entretanto, em espécies
parcialmente autocompativeis, o numero de sementes produzidas foi superior
quando houve polinizagao cruzada.

Wyatt (1981) considerou que o numero de ovulos por ovario &
relativamente constante em uma espécie e que a variagdo no numero de dvulos
deve ser menor do que a variagdo no numeros de sementes. Em P. foetida var.
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foetida pode-se confirmar a consideragdo acima, uma vez que ndo foram
constatadas variagdes no numero total de sementes normais e abortadas
(estimativa do numero de o6vulos) em 120 frutos analisados, enquanto que,
variagoes significativas foram observadas com relagdo ao nimero de sementes
produzidas por estes frutos.

A importancia da limitagao de recursos como um fator no aborto de
sementes € menos clara do que no aborto de frutos. Bawa & Webb (1984)
consideraram como possiveis responsaveis pelo aborto de sementes, tanto a
competicao por recursos dentro e entre ovarios quanto a disponibilidade de
recursos, bem como, as diferengas na qualidade e quantidade de poélen.

A razao polen/ovulo foi determinada para cinco espécies de Passiflora:
P. cincinnata e P. edulis f. flavicarpa com menos de 400 graos de polen por 6vulo; P.
foetida var. foetida, P. foetida var. fluminensis e P. coriacea com 400 a 700 e P.

nitida com valor superior a 1000 (Tabela 8). E importante ressaltar que as duas

primeiras espécies sao auto-incompativeis e as demais apresentam diferentes graus
de autocompatibilidade. Portanto, nesta investigacao, observou-se que baixos
indices estao relacionados com espécies auto-incompativeis.

Em P. nitida, espécie que apresentou um grau moderado de
autocompatibilidade quando autopolinizada manualmente, verificou-se razao
polen/évulo superior as demais (1103). Esta espécie apresentou também grande
viabilidade de pdlen e uma das menores propor¢oes de sementes abortadas.
Conclui-se que, com indice de Cruden relativamente alto, esta espécie esteja dentro
do padrao das espécies xenogamicas facultativas.

A polinizacao livre em P. foetida var. foetida, mostrou-se mais eficiente
na producao de sementes, se comparada com as autopolinizagdes, havendo maior
aproveitamento de podlen. Portanto, pode-se considerar que seja autogamica
facultativa, como indica o indice de Cruden. A razao pélen/6vulo pode indicar, nao
somente se uma espécie apresenta xenogamia ou autogamia, mas ainda, se é
obrigatéria ou facultativa (Cruden, 1977).

Os estudos de Mione & Anderson (1992), com espécies de Solanum,
mostraram que a razao polen/ovulo em espécies auto-incompativeis foi
significativamente superior a das espécies autocompativeis. Estes resultados foram
concordantes com a afirmagao de Cruden (1973), de que espécies auto-
incompativeis e, portanto, de polinizagdo cruzada, produzem maior quantidade de

graos de podlen por oOvulo, quando comparadas com espécies relacionadas,
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autocompativeis e autopolinizadas. Preston (1986) observou em Cruciferas que,
tanto o numero de graos de podlen por flor quanto a razdo poélen/évulo foram

significativamente maiores em espécies alogamas que em autégamas, enquanto

que, a diferenga do numero médio de 6vulos por flor ndo foi significativa. Porém,

neste estudo, as espécies P. cincinnata e P. edulis f. flavicarpa, plenamente auto-
incompativeis, foram as que apresentaram menor razdo pélen/évulo. Nos estudos
de Ramirez & Seres (1994) as razdes polen/ovulo, para 25 espécies de floresta
tropical, nao foram estatisticamente diferentes entre espécies autocompativeis e
auto-incompativeis e entre espécies autogamicas e xenogamicas.

Em Passiflora pode-se concluir que diferentes fatores possam estar
influenciando a razao poélen/évulo. Espécies com diferentes histérias evolutivas,
podem ter diferentes indices, mesmo tendo sistemas reprodutivos semelhantes
(Preston, 1986). Pode ser que a alta produgdo de pdlen indica que a
autocompatibilidade em P. nitida seja uma aquisi¢ao recente da espécie e, os genes
que determinam esta alta produgdo de grdos de pdlen ainda ndo tenham sido

eliminados.

2. Estudos citogenéticos

2.1. Analise de cariotipos

Dados sobre o numero cromossomico em espécies do género
Passiflora sao ainda limitados. Dos 23 subgéneros reconhecidos para o género
Passiflora, por Vanderplank (1991), 10 apresentam pelo menos uma espécie com
numero cromossomico conhecido, restando mais de 50% dos subgéneros
totalmente desconhecidos sob este ponto de vista.

Pode-se considerar que espécies localizadas em ambientes de dificil
acesso e/ou de rara ocorréncia, justificam o fato de se ter pouco ou nenhum estudo,
sendo feitas analises mais detalhadas somente para aquelas de maior interesse
comercial.

O subgénero Plectostemma é o mais estudado citogeneticamente,
sendo que, 25% (35) das 140 espécies conhecidas tém seu nimero cromossdmico
relatado, a maioria com 2n=12 cromossomos, baseada em x=6. Em P. gracilis a
situagao citogenética é incerta, uma vez que as duas contagens feitas, 2n=18 e
2n=20, sao discordantes e diferentes das demais contagens registradas no
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subgénero. Registros com numeros de 2n=14 cromossomos para P. lobata e P.
holosericea sao citados por Snow & MacDougal (1993).

P. suberosa, deste mesmo subgénero, apresenta registros ao nivel
diploide, tetraploide e hexaploide com 2n=12, 24 e 36 cromossomos. Storey (1950)
considerou a forma 2n=36 um autotriploide, derivada da forma 2n=24. Este autor
relatou que a raga autotriploide deva ter surgido espontaneamente nas populagdes
naturais da raca diploide, reproduzindo-se e propagando-se em condi¢gdes naturais,
através de sementes férteis, em conseqiéncia de um alto grau de regularidade na
microsporogénese o que, de acordo com este autor, foi inesperado. Ainda, segundo
este trabalho, ndo ocorrem na natureza, grandes diferengcas morfologicas entre as
duas formas. Foi registrado poliploidia também para P. lutea, nos niveis de 4x e 14x.
A contagem de 2n=84 é o numero mais elevado encontrado no género.

O numero cromossdmico basico de x=6 esta presente em 32 (91.4%)
das 35 espécies registradas no subgénero Plectostemma, sendo as excegoes: P.
gracilis com 2n=20 e, P. lobata e P. holosericea com 2n=14. Do total destas 35
espécies, 30 (86%) sdo exclusivamente diploides nas contagens até agora
registradas, enquanto que, P. bryonioides, tem diploidia associada a tetraploidia e
P. suberosa, além de diploidia, tem poliploidia em dois niveis, triploidia e
tetraploidia. P. /utea é a Unica espécie que apresenta apenas poliploidia, em dois
niveis: 2n=24 e 2n=84, e P. exsudans apresenta apenas tetraploidia.

A maioria das espécies da se¢ao Xerogona, subgénero Plectostemma,
analisadas por Snow & MacDougal (1993), apresentou uma variagao no tamanho
dos cromossomos do complemento, podendo ser diferenciados, de acordo com os
autores, um ou dois pares de cromossomos maiores e pelo menos um par de
cromossomos menores que os demais. P. escobariana foi a Unica espécie em que
encontraram satélites e constricbes secundarias. Na se¢ao Decaloba, deste
subgénero, estes autores ainda observaram satélites em P. aurantia var. aurantia,
que foram evidenciados em um par metacéntrico relativamente grande e em outro
metacéntrico menor. Na segdo Cieca foram encontradas constricdes secundarias

em P. suberosa, dados que se mostraram concordantes com os de Beal (1973)

apud Snow & MacDougal (1993). E preciso ressaltar que os estudos destes autores

foram realizados visando primeiramente a contagem dos nimeros cromossomicos,
ndo objetivando, portanto, a analise de caridtipos, sendo feitas observagées apenas
dos aspectos mais evidentes.

Deste subgénero, apenas P. coriacea foi analisada neste estudo,
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constatando-se que seus cromossomos apresentaram tamanho muito reduzido em

relacdo ao dos demais subgéneros, impossibilitando o registro fotografico das

metafases obtidas.

Das 120 espécies que representam o subgénero Passiflora, das quais
20 (16,7%) foram analisadas, todas apresentaram o numero dipléide 2n=18,
baseado em x=9. Um Uunico registro de poliploidia foi feito neste subgénero, isto
para P. incarnata, que apresenta tanto tetraploidia (2n=36), como diploidia (2n=18).

Os estudos de caridtipos das espécies do subgénero Passiflora,
revelaram ser frequentes a presenca de satélites e constricoes secundarias. No
presente estudo, trés espécies, pertencentes a este subgénero, foram analisadas:
P. cincinnata, P. edulis f. flavicarpa e P. giberti. O cariétipo desta ultima espécie
(Figura 25B) caracteriza-se por apresentar cromossomos portadores de satélites,
correspondendo ao par 4 e 9, resultados que concordam em parte com os de
Mayeda & Vieira (1994), que encontraram para esta espécie satélites no
cromossomo 9 e constricoes secundarias no cromossomo 8. Os resultados deste
trabalho, com relacdo aos estudos de cariétipos de P. edulis f. flavicarpa, sao
concordantes com as observagées de Mayeda & Vieira (op. cit.) também quanto a
presenca de constricdo secundaria no cromossomo 8.

A presenca de constrices secundarias e satélites sao caracteristicas
de outros cariotipos estudados por Mayeda & Vieira (1994, 1995) que observaram a
presenca de constricao secundaria no cromossomo 8 e satélites no cromossomo 9,
também em P. alata, P. amethystina, P. edulis, e P. maliformis. Apenas P. incarnata
apresentou constricdo secundaria nos cromossomos 4, 5 e 7 e satélites no
cromossomo 8.

Snow & MacDougal (1993) estudaram duas espécies do subgénero
Passiflora, P. magnifica e P. trisulca, e observaram que os cromossomos deste
subgénero sao maiores que os encontrados no subgénero Plectostemma,
concordando com o observado neste estudo, apesar de ter sido analisada uma
Unica espécie. As diferengas no comprimento dos cromossomos sdo menores em P.
trisulca, com a posi¢cao do centromero variando de metacéntrico a submetacéntrico,
sendo evidenciada uma constricdo secundaria em apenas um dos homélogos de um
par. A presenga de pelo menos um par de satélites em P. cincinnata foi detectado
por Guerra (1986). No entanto, este resultado nao foi corroborado pelas
observagdées do presente estudo, pois ndo foram identificados cromossomos

portadores de satélites e nem constricdo secundaria nesta espécie. Este autor
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observou satélites também em P. edulis e P. mucronata. Satélites também foram
evidentes nas analises de Dornelas & Vieira (1991) observando um par em P. edulis
e P. nitida.

Apenas duas espécies, das sete que sdo relacionadas no subgénero

Distephana, ja foram analisadas e ambas apresentam 2n=18 cromossomos.
Segundo Mayeda & Vieira (1995), P. coccinea caracteriza-se pela presenca de
constricdo secundaria no cromossomo 8 e satélites no cromossomo 9,
caracteristicas nao observadas nesta investigagcdo. De acordo com a analise de
Snow & MacDougal (1993), P. vitifolia apresenta grande variagao no comprimento
dos cromossomos e puderam ser evidenciados satélites.

No subgénero Tacsonia a analise citogenética foi efetuada em cinco
das 35 espécies conhecidas, significando 14% do total, e mostrou para todas as
espécies um numero cromossomico de 2n=18. Pela analise citogenética realizada
por Snow & MacDougal (1993), ficou evidenciado pelo menos um par de satélites
em P. antioquiensis.

Outros estudos mostraram para P. foetida , do subgénero Dysosmia,
trés contagens diferentes, 2n=18, 20 e 22. Neste estudo o nimero encontrado foi o
mesmo de Storey (1950) e Guerra (1986), 2n=20. Considera-se como provavel
numero basico neste subgénero, x=10, embora os registros de 2n=18 e 2n=22
sugiram a possibilidade de também ocorrer x=9 e x=11. Nao ha registro de
poliploidia.

Os pequenos subgéneros Pseudomurucuja e Murucuja, apresentam
cada um, uma espécie com o numero cromossomico 2n=12.

A Unica espécie do subgénero Calopathanthus, P. racemosa, tem seu

numero cromossomico conhecido, 2n=18.

2.2. Analise comparativa dos cariotipos

Na analise comparativa dos cromossomos entre as espécies
estudadas ficou evidenciado pequenas variagdbes com relagao ao comprimento
absoluto e a posicao do centromero entre os pares cromossémicos e, também,
pequenas diferengas no tamanho do lote haploide. Acredita-se que estas variagées
estejam relacionadas com variagdes no conteido de DNA. Pequenas variagdes no
lote hapldide foram detectadas nesta investigagdo, obtendo valores entre 18,28um

em P. coccinea a 20,10um em P. giberti, sendo demonstradas também por Mayeda
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& Vieira (1994) que encontraram valores variando de 17,70um em P. alata a
22,16um em P. giberti.
Com base no tamanho do par de cromossomos maior, ficou

evidenciada grande semelhanga entre estas espécies, pois os valores médios nao

mostraram variagoes significativas (Tabela 30) e, com base na relagao entre os
bragcos cromossomicos, com valores de 1,48+0,06 para P. coccinea, 1,32+0,02 para
P. giberti e 1,4610,05 para P. edulis f. flavicarpa, pode-se considerar que ocorreram
poucas variagdes estruturais que tenham afetado a forma destes cromossomos
(Tabelas 29, 23 e 17).

Em relagao ao tamanho do par de cromossomos menor (Tabela 31),
houve variagées, evidenciando diferencas entre as espécies. No entanto, no geral,
os cariotipos mostraram-se semelhantes e simétricos, com indices de assimetria
(TF%) de 40,6610,70% para P. coccinea, do subgénero Distephana, 43,2810,19% e
43,64+0,68% para P. giberti e P. edulis f. flavicarpa, respectivamente, sendo estas
ultimas pertencentes ao subgénero Passiflora (Tabela 32). Dados sobre a variagao
interespecifica, neste subgénero, também foram investigados por Mayeda & Vieira
(1994), que consideraram os cariotipos de P. edulis f. flavicarpa, P. edulis, P.
amethystina, P. alata e P. giberti semelhantes e simétricos com indice TF médio de
43,50+1,13%, caracterizando-se pela presengca de dois pares de cromossomos
maiores (1 e 2).

Beal (1973) apud Lopes (1991), avaliou o comprimento médio dos
cromossomos de varias espécies do género Passiflora encontrando uma variagao
de 2,3um a 3,7um. Este autor classificou os cromossomos como sendo
metacéntricos e sub-metacéntricos, com a proporgdo entre os bragos variando de
1,2 a 1,5. Comparando-se os cariotipos das espécies estudadas neste trabalho,
observou-se uma variagao de 1,62um a 2,61um e grande frequéncia de
cromossomos do tipo metacéntrico. Apenas P. coccinea e P. cincinnata
apresentaram cromossomos submetacéntricos em pequeno numero (3 e 1,

respectivamente). A proporgao entre os bragos variou de 1,06 a 1,84.

2.3. Estudos de microsporogénese
No subgénero Plectostemma, 10 espécies ja foram analisadas e
apresentam o menor numero hapldide descrito no género (n=6). P. suberosa,

analisada por Storey (1950), é a Unica representante daquele subgénero com n=12
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e 18. No tetrapléide a microsporogénese foi normal, com forte associagao
secundaria entre os bivalentes da metafase. A forma hexapléide (n=18) apresentou

um comportamento regular, produzindo quatro microsporos normais, porém, foram

observadas configuragées cromossomicas multivalentes em alguns microsporocitos

0 que, no entanto, nao interferiu significativamente na anafase, apresentando assim,
0 mesmo numero de cromossomos em cada uma das células filhas.

Os subgéneros Astrophea e Pseudomurucuja, apresentam espécies
com um conjunto gendmico de n=12 e o subgénero Astephia, n=6, para os quais
nao foram feitas avaliagdes ao nivel do comportamento dos cromossomos
meioticos.

As espécies dos subgéneros Passiflora, Distephana e Tacsonia, com
n=9, caracterizaram-se, em geral, por um comportamento normal da meiose e alta
fertilidade (Storey, 1950; Beal, 1969; Escobar, 1986), com excecdo de P.
flamentosa, do subgénero Passiflora. para a qual Beal (op. cit.), analisou o
pareamento em nove microspordcitos. Este autor observou que algumas células nao
apresentaram nenhum bivalente, outras um, dois ou trés bivalentes por célula, e
mesmo com todos os 18 cromossomos ocorrendo como univalentes, o que resultou
na segregacao irregular dos cromossomos na segunda divisdo e a ocorréncia de
micronucleos. Os dados encontrados no presente estudo em préfase e metafase de
meiose, realizados em P. cincinnata, representante do subgénero Passiflora, e
P.coccinea, do subgénero Distephana, revelaram a ocorréncia regular de nove
bivalentes nas duas espécies, para as quais ndo ha nenhum estudo anterior (Figura
28A e B).

Para a espécie P. foetida, do subgénero Dysosmia, apenas o conjunto
haploide de n=10 foi verificado na meiose, por Storey (1950) e Beal (1969), cujas
analises das divisbes dos microspordcitos revelaram pareamento normal dos
bivalentes. Os resultados observados no presente trabalho, para esta espécie, sao
concordantes com os resultados encontrados pelos autores acima, que também
revelaram ser n = 10, com todas as fases de microsporogénese normais (Figura
28D).

Os numeros cromossdmicos encontrados nesta andlise de meiose
confirmam os numeros obtidos em analises mitdticas (Tabela 32), para P.
cincinnata (Beal, 1971, apud Snow & MacDougal, 1993), P. coccinea (Beal, 1971,
apud Snow & MacDougal, 1993; Mayeda & Vieira, 1995), P. foetida var. fluminensis
(Storey, 1950; Guerra, 1986), P. giberti (Mayeda & Vieira, 1994) e P. nitida




(Dornelas & Vieira,1991).

2.4. Numero basico e as relagoes filogenéticas do género Passiflora

Numero basico de cromossomos € o menor numero hapléide de uma
série poliploide. No género Passiflora, o menor numero hapldide até agora
encontrado & n=6, ocorrendo poliploidia nos processos evolutivos. Porém, outros
numeros hapléides, n=9 e n=10, também ocorrem, indicando ser polibasico este
género: x=6, x=9 ou x=10.

Na série baseada em x=6 sao encontrados os numeros n=6, 12, 18 e
42, havendo entao espécies diploides, tetrapldides, hexaploides e um caso de alta
poliploidia (14x). O numero basico x=6 ocorre nos subgéneros: Plectostemma,
Astrophea, Astephia, Pseudomurucuja e Murucuja. Uma segunda série poliploide é
baseada em x=9 e inclui espécies dipldides (2n=18) e tetraploides (2n=36). Os
seguintes subgéneros: Passiflora, Distephana, Tacsonia, e Calopathanthus
apresentam o numero basico de x=9. Existe ainda, um terceiro nimero basico, x=10,
representado apenas por diploides da espécie P. foetida, do subgénero Dysosmia,
porém, ja foram registradas contagens de 2n=18 e 22, para esta mesma espécie.

Da série baseada em x=6, apenas quatro das 40 espécies estudadas
apresentam poliploidia (Tabela 1). Porém, é interessante observar que cada uma
destas espécies tem mais de um numero cromossomico registrado, trés delas
apresentando claramente diferentes graus de poliploidia. Numeros diploides,
tetraploides e hexaploides sao registrados para P. suberosa. Estas consideragoes

sugerem que, em certas espécies, a poliploidia pode ser um mecanismo importante

para aumentar a variabilidade intra-especifica. A medida que novas contagens sdo

registradas para as espécies atualmente conhecidas exclusivamente como
dipléides, novos casos de poliploidia intra-especifica poderédo ser revelados.

Das 29 espécies baseadas em x=9, apenas uma, P. incarnata,
apresenta poliploidia no nivel de 4x, porém, ha um nimero dipléide registrado para
esta mesma espécie.

Stebbins (1971) considerou como espécies primitivas ou ancestrais de
um género aquelas que apresentam o menor numero de cromossomos, que nNo caso
de Passiflora € 2n=12. Neste contexto, Beal (1969) considerou primitivas as
espécies de Passiflora com x=6.

Stebbins também considerou cariétipos simétricos primitivos e os
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assimétricos derivados através de inversées pericéntricas e translocagées
desiguais. Snow & MacDougal (1993) consideraram x=9 mais primitivo do que x=6,
no género Passiflora, havendo concordancia com Raven (1975) que considerou x=6
como derivado para o género, ja que espécies baseadas em x=9 tém cariétipos mais
simétricos. Neste caso é importante salientar que nao foi encontrado, na literatura,
nenhuma analise de cariotipo para espécies com x=6.

No que se refere ao conhecimento dos outros géneros da familia
Passifloraceae, contagens do numero cromossomico sao limitadas, sendo ja
realizadas em Adenia (2n=24, 2n=48), Tetrapathaea (2n=24), Deidamia (2n=22) e
Crossostemma (2n=22), portanto, o numero basico destes géneros ficou
estabelecido como x=6 (ou x=12) e x=11 (Snow & MacDougal, 1993). De acordo
com estes autores, nao consta para certos subgéneros morfologicamente mais
primitivos, do género Passiflora, (Tryphostemmatoides, por exemplo), nenhuma
contagem de numero cromossomico. O subgénero Astrophea, é considerado
primitivo no género, por Benson et al. (1975), por ser constituido, na maior parte, de
espécies lenhosas, lianas, arbustos ou até arvores, apresentar nectarios extraflorais
reduzidos e inflorescéncias de estrutura simples. A consideragdao de que a Unica
espécie com numero cromossomico conhecido, deste subgénero, P. lindeniana, é

2n=12, torna prematura qualquer afirmativa de que seja x=9 o numero basico

primitivo no género Passiflora. Porém, por apresentar a morfologia do pdlen

semelhante a de espécies mais recentes, Presting (1965), apud Snow & MacDougal
(1993) aproximou este subgénero do subgénero Plectostemma.

Um numero cromossdmico basico primitivo de x=6 sugeriria uma
possivel origem tripldide para o numero basico de x=9. No entanto, segundo Beal
(1969), a irregularidade meidtica e a esterilidade que, normalmente, estariam
associadas aos individuos triploides nao condizem com a alta fertilidade e
microsporogénese normal encontradas neste grupo, o que implicaria em uma
origem diferente para tais espécies.

Storey (1950) considerou x=3 mais indicado do que x=6 como numero
cromossomico basico primitivo, para o género. Ele explicou a origem de espécies
com 2n=18 cromossomos como sendo hexaploides de origem remota. No entanto,
para P. lutea com 2n=84, caso o numero basico fosse x=3, evidenciaria uma ploidia
extremamente alta (28x). Conforme Beal (1969) é mais provavel que seja x=6 o
numero basico primitivo de Passiflora, quando considera o fato de que os nimeros
cromossomicos registrados em espécies dos géneros relacionados, Tretapatheae e




Adenia, sejam 2n=24 e 2n=48.
De acordo com Beal (1969), a evolugao das espécies de Passiflora

com 2n=18 cromossomos, a partir daquelas com 2n=24, teria ocorrido por

sucessivas perdas de pares de cromossomos, assim, sustentando o numero basico

primitivo de x=6, para o género, o que também justificaria os numeros intermediarios
de 2n=20 e 2n=22 encontrados para P. foetida do subgénero Dysosmia. Snow &
MacDougal (1993) consideraram x=9 o numero basico para esta espécie, com
possivel aneuploidia ascendente. Para Storey (1950), o nimero cromossdmico
2n=20 determinado para P. foetida possivelmente surgiu através de poliploidia
secundaria a partir de plantas 2n=18 ou, ainda, que existe uma série eupldide, com
numero basico de x=5. Storey (op. cit.) considerou incorretas as determinagdes de

2n=18, para esta espécie.
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V. RESUMO

O género Passiflora L. (Passifloraceae) possui cerca de 430 espécies
tropicais e subtropicais, sendo algumas cultivadas por possuirem propriedades
medicinais, ornamentais e pela qualidade dos frutos comestiveis. Neste trabalho
realizou-se estudos da biologia da reprodugao e citogenéticos em: Passiflora alata
Dryand., P. amethystina Mikan, P. cincinnata Mast., P. coccinea Aubl., P. coriacea
Juss, P. edulis Sims f. flavicarpa Deg., P. foetida var. fluminensis L., P. foetida var.
foetida L., P. giberti N.E. Brown., P. nitida HBK e P. setacea DC. Os periodos de

desenvolvimento vegetativo e reprodutivo, com dados de floragdo e frutificagao,

foram observados em canteiro experimental. Em cada uma da maioria das espécies,

ocorreu sobreposigao de produgao de botdes, flores e frutos, com picos de floragao
em periodos diferentes, entre as espécies, evidenciando a falta de sincronia de
floragcao interespecifica. Abelhas de grande porte, como Ptilofopus scorpipes,
visitaram P. cincinnata e P. nitida e a presenga de beija-flores foi constatada em P.
coccinea. Nas espécies P. coriacea e P. foetida, que apresentam flores menores, foi
observada Trigona rufricus. A investigagao dos sistemas reprodutivos foi feita por
teste de autopolinizagdo manual e demonstraram que apenas trés das dez espécies
autopolinizadas produziram frutos, indicando serem autocompativeis: P. coriacea, P.
foetida var. fluminensis, P. foetida var. foetida e P. nitida. Pode-se considerar que ha
autogamia e xenogamia facultativas nestas espécies. As demais sao auto-
incompativeis, como a maioria das espécies de Passiflora. Quando as trés espécies
autocompativeis foram submetidas a autopolinizagao espontanea, apenas as
variedades de P. foetida produziram frutos. Em autopolinizagdo manual a formacao
de frutos foi maior do que quando autopolinizadas espontaneamente. A
produtividade potencial de flores, frutos e sementes foi avaliada, sendo que a
producao de frutos foi notavelmente inferior em relagdo ao numero de flores
produzidas. Todas as espécies apresentaram perdas de producao, porém, P. foetida
var. fluminensis apresentou a menor freqiiéncia de abscisao de flores e/ou frutos
jovens (9,28%). Maiores freqliéncias de abscisao foram verificadas em P. coriacea
(97,67%) e P. coccinea (96,90%). O percentual de produtividade, por ramo, ficou
abaixo de 16% para P. alata, P. cincinnata, P. coccinea e P. coriacea e, em torno de
47% para P. nitida, indicando que as plantas tenham investido recursos na producao

de flores que nao resultaram na formagédo de frutos. A producdo de sementes
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revelou que 40,32% dos O6vulos formaram sementes em P. edulis f. flavicarpa e
43,62% em P. coriacea, representando as menores produtividades. As maiores
foram observadas em P. foetida var. fluminensis e P. nitida, que produziram 85,11%
e 84,72%, respectivamente. A produtividade de sementes em frutos de P. nitida,
formados por flores de polinizagao livre e autopolinizagdo manual, demonstrou ser
30% menor na segunda situagdo de polinizagdo. O aborto de sementes foi alto em
P. coriacea e P. edulis f. flavicarpa, sendo que mais da metade dos 6vulos nédo
produziu sementes. Experimentos de polinizagao livre e de autopolinizagdo manual
e livre em P. foetida var. foetida mostraram maior produtividade média em situagao
de polinizagdo livre, sendo significativamente inferior na condicdo de
autopolinizagcdo espontanea. Pode-se considerar que esta espécie apresenta,
apesar de autbgama, maior tamanho da prole havendo possibilidade de polinizagao
cruzada. O maior nimero de sementes abortadas e/ou 6vulos nao fecundados,
ocorreu na situagdo de autopolinizagdo espontanea, sendo que, em condi¢oes de
polinizagdo livre o numero foi o menor observado. A razao poélen/évulo foi
determinada para cinco espécies: P. cincinnata e P. edulis f. flavicarpa com menos
de 400 graos de polen por 6vulo; P. foetida var. foetida, P. foetida var. fluminensis e
P. coriacea com 400 a 700 e P. nitida com valor superior a 1000. Portanto, baixos
indices estao relacionados com espécies auto-incompativeis. Em P. nitida, espécie
que apresentou um grau moderado de autocompatibilidade quando autopolinizada
manualmente, verificou-se razdo pélen/évulo superior as demais. Esta espécie
apresentou também grande viabilidade de pélen e uma das menores proporgoes de
sementes abortadas. Conclui-se que, com indice de Cruden relativamente alto, esta
espécie esteja dentro do padrido das espécies xenogamicas facultativas. A
polinizacao livre realizada em P. foetida var. foetida, mostrou-se mais eficiente na
producao de sementes, se comparada com as autopolinizagdes, portanto, pode-se
considerar que seja autogamica facultativa, como indica o indice de Cruden.
Estudos de caridtipos revelaram um numero cromossomico de 2n=18 para P.
cincinnata, P. coccinea, P. edulis f. flavicarpa e P. giberti que apresentaram os

respectivos valores para o comprimento do genoma: 25,82um, 18,28um, 19,30um e

20,10um. As duas primeiras espécies apresentaram cromossomos metacéntricos e

submetacéntricos e as outras, apenas metacéntricos. O comprimento médio dos
cromossomos, nestas espécies, apresentou uma variagao de 1,62um a 2,61um. Os
cariotipos mostraram-se simétricos em todas estas espécies, com indice de
assimetria médio de 42,53. O cariétipo de P. edulis f. flavicarpa caracteriza-se pela
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presenca de constricdo secundaria no cromossomo 8 e o de P. giberti por

apresentar satélites nos cromossomos 4 e 9. Foram determinados os numeros

cromossdmicos de 2n=12 e 2n=20 para P. coriacea e P. foetida var. fluminensis,
respectivamente. Estudos de profase e metafase de meiose evidenciaram
microsporocitos com nove pares de cromossomos para P. cincinnata. P. coccinea, P.
giberti, P. nitida e P. setacea e, para P. foetida var. fluminensis, n=10. Foi observado
pareamento normal dos bivalentes indicando alta fertilidade masculina, confirmada
por coloragao de graos de poélen, em azul de algodao.
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VI. SUMMARY

The genus Passiflora L. (Passifloraceae) has about 430 tropical and
subtropical species some of which are cultivated for their medicinal properties,
ornamental value and comestible fruits. In this work studies were done on
reproductive biology and citogenetics in: Passiflora alata Dryand., P. amethystina
Mikan, P. cincinnata Mast., P. coccinea Aubl., P. coriacea Juss, P. edulis Sims f.
flavicarpa Deg., P. foetida var. fluminensis L., P. foetida var. foetida L., P. giberti N.E.
Brown., P. nitida HBK e P. setacea DC. The periods of vegetative and reproductive
development, with data on flowering and fruiting, were observed, in an experimental
garden. In each of the majority of the species, there ocurred an overlapping of bud ,
flower and fruit production, with flowering peaks in different periods for different
species, showing the lack of synchronization in interespecific flowering. Large bees,
such as Ptilotopus scorpipes visited P. cincinnata e P. nitida and hummingbirds were
observed on P. coccinea. On the species P. coriacea and P. foetida, which have
smaller flowers, Trigona rufricus was observed. The investigation of the reproductive
systems was done by manual self-pollinization testes and demonstrated that only
three of the ten species self-pollinated produced fruits, indicating them to be self-

compatible: P. coriacea, P. foetida var. fluminensis, P. foetida var. foetida e P. nitida.
It can be considered that facultative autogamy and xenogamy occurs in these

species. The remaining species are self-incompatible, as are most species of
Passiflora. When the three self-compatible species were submitted to espontaneous
self-pollination, only the varieties of P. foetida produced fruits. With manual self-
pollination fruit formation was greater than with espontaneous self-pollination. The
potential productivity of flowers, fruits and seeds was evaluated and the production
of fruits was determined to be notably inferior in relation to the number of flower
produced. All species presented production loss; however, P. foetida var. fluminensis
showed the lowest frequency of flower and/or young fruit abscission (9.28%). The
highest frequency of abscission was verified for P. coriacea (97.67%) e P. coccinea
(96.90%). Porcentage productivity per branch was below 16% for P. alata, P.
cincinnata, P. coccinea and P. coriacea and about 47% for P. nitida, which indicates
that the plants invested resources in flower production which did not result in fruit
production. Seed production showed that 40.32% of the ovules formed seeds in P.
edulis f. flavicarpa and 43.62% in P. coriacea, which are the lowest productivities.
The highest values were observed in P. foetida var. fluminensis e P. nitida, which
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produced 85.11% and 84.72%, respectively. Fruit and seed production in P. nitida,
with free pollination and manual self-pollination, was 30% less in the latter case.
Seed abortion was high in P. coriacea and P. edulis f. flavicarpa, in which more than
half of the ovules did not produced seeds. Experiments using free pollination and
espontaneous and manual self-pollination in P. foetida var. foetida showed greater
mean productivity with free pollination, productivity being significantly lower with

espontaneous self-pollination. It can be considered that this species, although self-
compatible, yields more progeny with the possibility of cross pollination. The
greatest number of aborted seeds and/or unfertilized ovules occurred with free self-

pollination and the lowest with free pollination. Pollen/ovulo ratios were determined
for five species: P. cincinnata and P. edulis f. flavicarpa with less than 400 pollen
grains per ovulo; P. foetida var. foetida, P. foetida var. fluminensis and P. coriacea,
with 400 to 700 and P. nitida with more than 1000. Therefore, low indices are
associated with self-incompatible species. In P. nitida, a species which showed
moderate self-compatibility when self-pollinated manually, the highest pollen/ovule
ratio was observed. This species also showed high pollen viability and one of the
lowest percentages of aborted seeds. It is concluded that, with Cruden index
relatively high, this species is within the range for facutatively xenogamic species.
Free pollination in P. foetida var. foetida was more efficient for seed production than
was self-pollination. It can, therefore, be considered facultatively autogamic, as the
Cruden index indicates. Studies of karyotype revealed 2n=18 for P. cincinnata, P.
coccinea, P. edulis f. flavicarpa and P. giberti, which had, respectively, the following
genome lengths: 25.82um, 18.28um, 19.30um and 20.10um. The first two species
apresent metacentric and submetacentric chromosomes and the others only
metacentric. The mean lenght of the chromosomes in these species showed a
variation of from 1.62um to 2.6um. The karyotypes were symmetrical in each of
these species, with a mean assymmetry index of 42,53. The karyotype of P. edulis f.
flavicarpa revealed the presence of a secundary constriction on chromosome 8 and
that of P. giberti satellites on chromosomes 4 and 9. Chromosome numbers of 2n=12
and 2n=20 were determined for P. coriacea and P. foetida var. fluminensis,
respectively. Studies of prophase and metaphase of meiosis showed
microsporocytes with nine pairs of chromosomes for P. cincinnata, P. coccinea, P.
giberti and P. setacea and n=10 for P. foetida var. fluminensis. Normal pairing of the
bivalents was observed indicating high masculine fertility which was confirmed by
pollen grain coloration tests.
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VIIl. APENDICE

Preparo dos reagentes e das drogas usadas nas técnicas descritas

CARNOY
3 partes de alcool etilico absoluto
1 parte de acido acético glacial
Uso: Na fixagdo de anteras para o estudo de microsporogénese e de apices
de raizes para estudo de cari6tipo.

CARMIM ACETICO
50ml de acido aceético glacial
50ml de agua destilada
1,2g de carmim
Uso: Na coloragdo de cromossomos meioéticos e mitéticos

0,002 M HIDROXIQUINOLEINA
Dissolver 0,29g em 1| de agua destilada
Uso: Para pré-tratar apices de raizes nos estudos de cromossomos mitéticos

MEIO DE HOYER
200g cloral hidratado
50ml de agua destilada
30g de goma arabica
16ml de glicerina
Uso: Nas preparagdes de laminas permanentes de cromossomos meiéticos e
mitéticos

AZUL DE ALGODAO-LACTOFENOL
500mg de azul de algodao
100ml de Lactofenol (solugéo B)
Uso: Na coloragao de graos de polen

Lactofenol - solugéo B
20g de fenol cristalizado
20g de acido lactico
40g de glicerina

20ml de agua destilada
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