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RESUMO

LIRA JUNIOR, José Severino de, D.Sc., Universidade Federal de Vicosa, dezembro,
2012. Estratégia de superacdo da autoincompatibilidade e heranca da sensibilidade
da inducéo floral ao fotoperiodo em maracujazeiro. Orientador: Claudio Horst
Bruckner. Coorientadores: Pedro Crescéncio Souza Carneiro e Sérgio Yoshimitsu
Motoike.

Procedimentos de autofecundagdo em maracujazeiro (Passiflora edulis) sdo pouco
eficientes. A reacdo de autoincompatibilidade inibe o crescimento do tubo polinico dos
graos de polen de uma mesma planta ou de flores em plantas incompativeis entre si. O
maracujazeiro apresenta limitagdes para a obtencdo de linhagens endogamicas,
essenciais a producdo de hibridos e para estudos de heranca, a partir de genitores
homozigotos e contrastantes para as caracteristicas de interesse. Plantas mutantes de P.
edulis, capazes de florescer sob fotoperiodo reduzido, foram identificadas no programa
de melhoramento genético do maracujazeiro, da Universidade Federal de Vigosa (UFV),
Minas Gerais, Brasil. O entendimento do controle genético da insensibilidade ao
fotoperiodo facilita a incorporagdo deste fendtipo em cultivares ou hibridos,
recomendados para as regides situadas em maiores latitudes. Além disso, esses mutantes
permitem estudos sobre o entendimento do controle genético da insensibilidade de
inducgdo floral em maracujazeiro. Propds-se uma nova metodologia de autofecundagao
para o maracujazeiro. Foi proposta autopolinizacdo na antese, com a excisdo dos
estigmas, comparada com autopoliniza¢des na antese e no estadio de botdo. Também
foram avaliados trés horarios de autopolinizagdo (13 h, 13 e 17 h e 17 h). Esses
procedimentos e hordrios foram avaliados em dois genotipos (M7 e N9). Houve
significancia (p<0,05) para interacdo procedimentos x horarios. As autopoliniza¢cdes na
antese sem estigmas, as 13 h e repetidas, no mesmo dia, as 17 h, atingiram percentagens
de frutificagdo de 83,33 % (M7) e 80,56 % (N9). Nao houve frutificacdo nas
autopolinizagdes na antese, as 13 h ou as 17 h, como também na antese sem estigmas, as
17 h. A nova metodologia proposta, com uma autopolinizacdo, as 13h, na antese sem
estigmas, ¢ eficiente na produgdo de sementes de maracujazeiro. No estudo de heranga,
os objetivos foram determinar o niimero minimo de locos e o tipo de interagdo intra-
loco e inter-locos, envolvidos no controle do inicio do florescimento de um genétipo
mutante de maracujazeiro, insensivel a variacdo de fotoperiodo, sob latitude de

20°45°14°S. Na progénie de autofecundacdo do genitor insensivel (M7) mutante, a
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hipotese de trés locos ndo foi rejeitada pelo teste do ¥*. Sua relagio fenotipica
esperada, 27:37 (insensivel:normal), e o numero de plantas observado, 13:19
(insensivel:normal), atingiu a maxima probabilidade associada de 85,79 %, caso
rejeitada a hipotese. Na soma do cruzamento do genitor insensivel (M7) com o genitor
normal (N9), e seu reciproco, a hipotese de trés locos também nao foi rejeitada pelo
teste ¥*. Sua relacdo fenotipica esperada, 1:7 (insensivel:normal), e o niimero de
plantas observado, 7:56 (insensivel:normal), obteve a probabilidade associada de 73,88
%, caso rejeitada a hipotese. A insensibilidade ao fotoperiodo (PI), exibida pelo genitor
M7, é provavelmente controlada por, no minimo, trés locos em heterozigose (PI;, PI, e

PI;) e relacdo de dominancia completa entre os alelos.
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ABSTRACT

LIRA JUNIOR, José Severino de, D.Sc., Universidade Federal de Vicosa, december,
2012. Strategy to overcome the self-incompatibility and sensitivity inheritance of
the floral induction to photoperiod in passion fruit. Advisers: Claudio Horst
Bruckner. Co-advisers: Pedro Crescéncio Souza Carneiro and Sérgio Yoshimitsu
Motoike.

Selfing procedures in passion fruit (Passiflora edulis) are inefficient. The reaction of
self-incompatibility inhibits the pollen tube growth from the same plant or flowers of
incompatible plants. The passion fruit has limitations for obtaining inbred lines,
essential to the production of hybrid and for studies of inheritance among parents
homozygous and contrasting for interest characteristics. Mutant plants of Passiflora
edulis, able to bloom under reduced photoperiod, were identified in the breeding
program of passion fruit of the Federal University of Vigosa (UFV), State of Minas
Gerais, Brazil. Understanding the genetic control of photoperiod insensibility facilitates
the incorporation of this phenotype in hybrids or cultivars, recommended to cultivation
in higher latitudes. Furthermore, these mutants allow studies on understanding the
genetic control of floral induction insensibility in passion fruit. We propose a new
methodology of selfing for the passion fruit. Self-pollination was proposed at anthesis
with the stigma excised, compared with self-pollination at floral buds and anthesis
stage. There were also evaluated three times of self-pollination (13 h, 17 h and 13:17 h).
These procedures and schedules were evaluated in two genotypes (M7 and N9). There
was significance (p<0.05) of the procedures and schedules interaction. The self-
pollinations without stigmas at anthesis, at 13h and repeated the same day at 17h,
reached fruit set percentages of 83.33% (M7) and 80.56% (N9). There was no fruit set
at self-pollinations at anthesis, to 13h or 17h, but also at anthesis without stigma to 17 h.
The proposed new methodology, with one self-pollination (13h) at anthesis without
stigma, is efficient in the production of passion fruit seeds. In inheritance study, the
objectives were to determine the minimum number of loci and the type of interaction
intra-loco and inter-locos, involved in controlling early blooming of a mutant genotype
of passion fruit, insensitive to changes in photoperiod, under latitude 20 ° 45'14" S. In
selfing progeny of the mutant insensitive parent (M7), the hypothesis of three loci was

not rejected by the chi-square statistical test. His expected phenotypic ratio, 27:37



(insensitive: normal), and the number of plants observed, 13:19 (insensitive: normal),
reached the highest associated probability of 85.79%. In sum value of the hybridization
among insensitive parent (M7) and normal parent (N9), and its reciprocal, the three loci
hypothesis was not rejected by the chi-square statistical test. His expected phenotypic
ratio, 1:7 (insensitive:normal), and the number of plants observed, 7:56
(insensitive:normal), obtained the associated probability of 73.88%. The insensibility to
photoperiod (PI), exhibited by parent M7, is probably controlled by at a minimum three
loci in heterozygous (PI;, Pl and PIs), with complete dominance relationship between

alleles.



INTRODUCAO GERAL

O maracujazeiro (Passiflora edulis Sims.) pertence a familia Passifloraceae
(Bernacci et al., 2008). Essa familia comporta cerca de 20 géneros e 600 espécies
(Cervi, 2005). O género Passiflora L. se destaca como o mais importante por abrigar
cerca de 500 espécies (Bruckner et al., 2002; Peixoto, 2005). Desse total,
aproximadamente 140 espécies ocorrem no Brasil (Cervi, 2006).

As principais espécies de frutos comestiveis sdo P. edulis, que abriga as cultivares
de fruto amarelo (maracuja azedo ou amarelo) e roxo (maracuja roxo), ¢ P. alata
(maracujé doce) (Vasconcellos e Cereda, 1994). No Brasil, estima-se que cerca de 95 %
dos pomares de maracuja sejam formados pelas cultivares de frutos amarelos (Meletti e
Bruckner, 2001), cuja preferéncia se deve a ampla adaptagdo, vigor e produtividade,
qualidade do fruto e rendimento de suco.

As flores de P. edulis sao hermafroditas (Cervi, 1997). Entre 12 e 14 horas, a
receptividade do estigma tende a ser maxima (Souza et al., 2004). O pdlen apresenta
alta viabilidade na antese e pode durar mais24 horas (Bruckner et al., 2000; Souza et al,
2002b). A formagao do botao floral varia de 30 a 40 dias, o florescimento ocorre entre o
4° e 0 6° més, apos o plantio, e da antese a colheita ¢ necessario o acumulo de 865 graus
dias, que pode variar de 65,2 a 105,4 dias (Veras, 1997; Neves et al,, 1999). A antese se
inicia por volta do meio dia e a flor permanece aberta até o final tarde, podendo haver
variagdo entre plantas (Meletti et al., 1992; Bruckner et al., 1995).

A fecundagdo da flor € inteiramente dependente da polinizagdo cruzada (Junqueira
et a., 2001). A eficiéncia desse processo ¢ totalmente influenciada pelos agentes
polinizadores, que no <caso do maracujd, s3o as varias espécies do
género Xylocopa, vulgarmente conhecidas como mamangavas (Corbet ¢ Willmer, 1980;
Sazima eSazima, 1989; Silva et al., 1999; Camillo, 2003; Freitas e Oliveira Filho,
2003). A polinizagao manual assume grande importancia na producao comercial, pois,
estd correlacionada positivamente com a produtividade, nimero, tamanho e peso de
frutos, nimero de sementes ¢ rendimento de suco.

O sistema reprodutivo do maracujazeiro (P. edulis) é de planta al6gama,
determinado pela autoincompatibilidade (AI) do tipo homomorfica esporofitica
(Bruckner et al., 1995), associada a loco gametofitico cuja acdo depende do gene

esporofitico (Suassuna et al., 2003) . Trata-se da incapacidade dos graos de pdlen em



fertilizar sua propria flor e outras flores da mesma planta, além da inviabilidade de
algumas hibrida¢des com plantas incompativeis entre si (Akamine e Girolami, 1959).

O maracujazeiro ¢ cultivado predominante por fruticultores de base familiar,
geralmente em propriedades entre 3 e 5 ha (Meletti, 2011). A produgdo ¢ destinada as
industrias processadoras de suco e polpa, ou comercializada nos mercados varejistas,
como supermercados, feiras-livres, restaurantes e lanchonetes (Lima et al., 2006). Seu
cultivo absorve grande quantidade de mao-de-obra no campo, com tratos culturais
intensivos e colheita manual de 2 a 3 vezes por semana. O fluxo de renda continuo,
gerado pela comercializagdo semanal de frutos, que somada a outras atividades
agropecuarias de base familiar, pode ser uma boa opg¢do capaz de contribuir para a
fixagdo de familias no campo (Costa et al., 2005).

Os principais compradores do suco brasileiro sdo Holanda, Bélgica, Alemanha,
Estados Unidos, Japao ¢ a Argentina (Lima et al., 2006). No entanto, os principais
exportadores mundiais de suco concentrado sdo o Equador, com cerca de 50% e a
Colombia com 30% do mercado.

De acordo com o IBGE (2012), a produgdo de maracuja brasileira, em 2010, foi
de 920.158 ton. de frutos, colhida numa éarea de 62.019 ha. A regido Nordeste produziu
quase 76 %, com destaque para o estado da Bahia, que foi responsavel por cerca de 50
% desse total. A produtividade média brasileira se mantém entre 14 e 15 ton/ha/ano.
Essa produtividade ¢ considerada baixa, pois, a cultura apresenta potencial para
produzir cerca de 50 ton./ha (Meletti, 2011), desde que sejam adotadas tecnologias de
produgdo, como: irrigagdo eficiente, adubagdo equilibrada, cultivares melhoradas e
correto manejo integrado de pragas e doengas.

Atualmente, os pomares tém sido renovados, em média, a cada 2 anos, e as vezes
em até 1 ano.Essa renovagdo se deve aos problemas fitossanitarios causados por varias
pragas e, principalmente, doengas fingicas do sistema radicular. A murcha causada pelo
Fusarium oxysporum f. sp. passiflorae, por exemplo, tem sido limitante ao redor do
mundo para a cultura, sobretudo nas areas comerciais com histdrico de sua incidéncia
(Vianna et al., 2003; Laranjeira et al., 2005). Atualmente, ndo existe controle quimico
eficiente e nem cultivares resistentes/tolerantes a fusariose. Além disso, esse fungo pode
permanecer no solo por até 20 anos, tornando o cultivo de maracuja itinerante, pela
recorrente utilizacdo de novas areas livres do referido patdgeno.

Poucos produtos fitossanitarios estdo registrados no Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA). De acordo com relatério gerado, em 17/04/2012,

junto ao site Agrofit/MAPA, 14 produtos estdo registrados para o maracujazeiro. Esses
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produtos sdo indicados para o controle de apenas 2 pragas, 2 doengas fungicas e 1
doenca bacteriana.

De acordo com Laranjeira (2005), sdo incipientes as pesquisas com doengas e
pragas, voltadas para aplicagdo nos programas de melhoramento genético do
maracujazeiro, contudo, alguns trabalhos para quantificacdo de doengas podem permitir
a realizacdo de outros estudos relevantes (Czermainski, 1999; Miranda, 2004; Do Vale
et al., 2004; Laranjeira et al., 2005).

Vérios métodos de melhoramento podem ser aplicados no desenvolvimento de
cultivares de maracuja. Basicamente, pretende-se aumentar a freqiiéncia de alelos
favoraveis, através de selecao massal ou de testes de progénies, como também, explorar
heterose ou vigor hibrido, a partir do desenvolvimento de variedades sintéticas,
compostos (Hallauer e Miranda Filho, 1988; Meletti et al., 2000) ou hibridos (Bruckner
et al., 2005). Para o mercado in natura, devem ser priorizados frutos grandes e ovais,
com boa aparéncia externa, resistente ao transporte e menor perda de qualidade durante
0 armazenamento e a comercializagdo. Para processamento industrial da polpa, busca-se
frutos com maior rendimento de suco, maiores teores de sélidos soluveis totais, acidez
total titulavel e coloragdo constante da polpa (Oliveira et al., 1994; Bruckner et al.,
2002; Meletti et al., 2005).

As cultivares TAC-273 ¢ IAC-277 sdo recomendadas para o mercado in natura.
Seus frutos atingem massa média de 230g, 8,8 cm de comprimento, 7,3 cm de largura,
cerca de 50% de polpa com coloragdo alaranjada e teor de solidos soluveis totais entre
14 e 15 °Brix. A diferenca entre as duas cultivares estd na produtividade, sendo o TAC-
273 superior em torno de 10% (Meletti, 2000). A cultivar IAC-275 foi recomendada
tanto para a industria de suco e polpa, quanto para o mercado in natura. Seus frutos
podem atingir até 180g de massa, com formato oval, rendimento de polpa em torno de
52% e coloragdo alaranjada intensa, com teor médio de solidos soluveis totais de
15°Brix. Sua produtividade média pode atingir até 48 t/ha, desde que haja
complementacdo manual da polinizacdo e manejo cultural adequado. De acordo com o
IAC, a produtividade dessas cultivares pode atingir até 50 t/ha, desde que haja
complementacdo manual da polinizagdo e manejo cultural adequado.

As cultivares lancadas pela Embrapa foram obtidas por selecdo recorrente e
desenvolvimento de hibridos intraespecificos (Junqueira et al., 2007; Meletti, 2011). A
cultivar BRS Gigante, indicada para industria e mesa, produz frutos com formato
oblongo, variando entre 120 a 350g, rendimento de polpa em torno de 40 %, teor de

solidos soluveis entre 13 e 15°Brix. A cultivar BRS Ouro Vermelho apresenta as
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mesmas caracteriscas do BRS Gigante, porém, produz de 10 a 20 % de frutos de casca
vermelha ou arroxeada. A cultivar BRS Sol do Cerrado produz frutos amarelos com
formato oblongo. Pesam de 150 a 350 g, com rendimento de polpa em torno de 38 % e
teor de solidos soluveis de 13 a 14 °Brix. De acordo com Embrapa, a produtividade
dessas cultivares pode atingir cerca de 40 t/ha no primeiro ano de producdo, sem a
realiza¢ao de polinizagdo manual. Ha citagdes de algumas cultivares de maracujazeiro
com tolerancia a antracnose e bacteriose (Meletti, 2011), no entanto, todas sao
susceptiveis a virose, a verrugose e, principalmente, as doengas do sistema radicular
causadas por fungos.

De acordo com os conceitos da genética biométrica (Falconer, 1989; Cruz, 2005),
a exploracdo da heterose ¢ uma importante estratégia que pode ser implementada pelos
programas de melhoramento. A alta produtividade, a homogeneidade da produgdo e sua
qualidade s3o os principais avangos do uso do vigor hibrido no melhoramento de
plantas (Borém e Miranda, 2009). A exploracdo da heterose tem sido aplicada com
sucesso, tanto em espécies aldgamas, quanto autégamas, no desenvolvimento de
hibridos de milho, tomate e arroz (Hallacur e Miranda Filho, 1995; Amaral Junior et al.,
1997; Coimbra et al., 2006; Maciel et al., 2010).

O desenvolvimento de hibridos envolve cruzamentos entre linhagens puras,
geneticamente divergentes e complementares para as caracteristicas de interesse
(Guimardes et al. 2007). Em plantas alogamas, essas linhagens podem ser obtidas por
sucessivas autofecundagdes ou por cruzamentos entre plantas irmas (Krug et al. 1943).

O maracujazeiro (P. edulis) por ser uma planta alégama, condicionada pela
autoincompatibilidade (Bruckner et al. 1995), apresenta limitagdes para a obtencao de
linhagens endogamicas, que ainda nao sdo usadas nos estudos de heranca e produ¢do de
hibridos comerciais.

Outra dificuldade enfrentada, pelos produtores de maracujd, ¢ a sazonalidade da
producdo. Nas regides localizadas em latitudes acima de 15° a safra ¢ afetada pelo
fotoperiodo menor que 11 h de luz.dia” e pela temperatura média inferior a 15 °C.
Durante o inverno, essas condigdes inibem a indu¢ao da brotagao foliar, florescimento,
vingamento ¢ desenvolvimento adequado de frutos (Ferreira et al., 2002; Lima e
Borges, 2002; Borges e Lima, 2009). A safra de maracuja ocorre praticamente o ano
inteiro nas regides mais proximas a Linha do Equador, pois ndo ha variagdo acentuada
de fotoperiodo e temperatura ao longo do ano (Junqueira et al., 1999). Plantas mutantes

(Flores et al. 2011), capazes de florescer sob dias curtos, foram identificadas no



programa de melhoramento genético do maracujazeiro da Universidade Federal de
Vicosa (UFV), Minas Gerais.

Portanto, considerando que a reagdo de autoincompatibilidade do maracujazeiro
(P. edulis) ocorre na superficie estigmatica, inibindo a germinacdo do grao de poélen,
este trabalho teve como objetivo propor metodologia de autofecundacido que seja mais
eficiente na produ¢ao de sementes e determinar o numero minimo de locos e o tipo de
interacdo intra-loco e inter-locos envolvidos no controle do inicio do florescimento de
um genoétipo de maracujazeiro insensivel ao fotoperiodo, visando contribuir para o
desenvolvimento de cultivares insensiveis ao baixo fotoperiodo para cultivo em regides

de maiores latitudes.
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CAPITULO 1

ESTRATEGIA DE SUPERACAO DA AUTOINCOMPATIBILIDADEDO
MARACUJAZEIRO

RESUMO

Procedimentos de autofecundacdo em maracujazeiro (Passiflora edulis) sdo pouco
eficientes. A reacdo de autoincompatibilidade inibe o crescimento do tubo polinico dos
graos de polen de uma mesma flor ou de flores em plantas incompativeis entre si.
Assim, foi proposta a autofecundacdo na antese, com excisdo dos estigmas, comparada
com autopolinizagdes na antese € no estddio de botdo floral. Também foram avaliados
trés horarios de autopolinizacdo (13 h, 13 ¢ 17 h e 17 h). Esses procedimentos ¢ horarios
foram avaliados em dois gendtipos (M7 e N9). Houve significancia (p<0,05) para
interagdo procedimentos x horarios. As autopolinizagdes na antese sem estigmas, as 13
h e repetidas, no mesmo dia, as 17 h, atingiram percentagens de frutificacdo de 83,33 %
(M7) e 80,56 % (N9). Nao houve frutificagdo nas autopolinizagdes na antese, as 13 h ou
as 17 h, como também na antese, sem estigmas, as 17 h. A nova metodologia proposta,
com uma autopolinizacdo, as 13h, na antese sem estigmas, foi eficiente na produgao de

sementes de maracujazeiro.

Palavras chave: Passiflora edulis - autoincompatibilidade — esporofitica — endogamia —

linhagem

INTRODUCAO

O maracujazeiro (Passiflora edulis Sims.) ¢é planta alogama, devido a
autoincompatibilidade (Al) do tipo homomorfica esporofitica (Bruckner et al. 1995).
Trata-se de um fendmeno fisioldgico de base genética, caracterizado pela incapacidade
do podlen em fertilizar sua propria flor e outras flores da mesma planta, além de
inviabilizar algumas hibridacdes de plantas incompativeis entre si (Régo et al. 1999,
Régo et al. 2000).

Os sistemas de autoincompatibilidade estdo divididos em heteromorfico e
homomorfico (Suassuna et al. 2003), baseados em diferengas morfologicas, ou nao,

entre as estruturas florais (Lewis 1994, De Nettancourt 1997, 2000). Existem duas
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classes principais para o controle genético da autoincompatibilidade: gametofitica e
esporofitica (Schifino-Wittmanne Dall’ Agnol, 2002, Charlesworth 2010).

O controle gametofitico ¢ determinado pela presenca do alelo S, de uma série de
alelos multiplos, tanto no polen, quanto no estilete da flor polinizada. Nao ocorre
fecundagdo quando os mesmos alelos S estdo presentes no grdo de poélen e no tecido
dipléide do estilete. O polen germina e a reagdo de incompatibilidade ocorre impedindo
o crescimento do tubo polinico no estilete, pela atuacdo de RNAses (Newbigin et al.
1993, Takayama e Isogai 2005). A umidade do estigma favorece a absor¢do de agua
pelo grao de pdlen e sua conseqliente germinagdo, mas ndo o crescimento do tubo
polinico (Elleman e Dickinson 1994). Em geral, as espécies com autoincompatibilidade
gametofitica liberam pdlen na forma binucleada e a segunda mitose, que origina o
terceiro nucleo, ocorre no tubo polinico. O gene S ¢ transcrito e traduzido no
gametofito, apos a segregagdo dos genes na meiose (Newbigin et al. 1994, Schifino-
Wittmanne Dall’ Agnol, 2002).

O controle esporofitico ¢ semelhante ao gametofitico. Contudo, ¢ determinado
pelo gendtipo diploide da planta que produz o grao de pdlen. Os alelos S do sistema
esporofitico se expressam conforme suas diferentes relagdes de dominancia
(Nettancourt, 1977). A reacdo de incompatibilidade ocorre nas células das papilas
estigmaticas, com inibicdo da germinacdo do polen pela atuagcdo de glicoproteinas
(Newbigin et al. 1993, Takayama e Isogai 2005). A superficie estigmatica ¢ seca e o
polen ¢ liberado na forma trinucleada (Elleman e Dickinson 1994). Nesse caso, o gene S
¢ transcrito e, provavelmente, traduzido antes da meiose, no tecido do espordcito
(Newbigin et al. 1994, Schifino-Wittmanne Dall’ Agnol, 2002).

Em maracujazeiro, foi determinado que a autoincompatibilidade ¢ do tipo
homomorfica esporofitica (Bruckner et al. 1995), sendo o crescimento do tubo polinico
inibido na superficie estigmatica (Régo et al. 2000). Posteriormente, Suassuna et al.
(2003) apontaram a presenca de loco gametofitico associado ao sistema esporofitico.

Vérios métodos de melhoramento podem ser aplicados no desenvolvimento de
cultivares de maracuja (Meletti 2000). Em geral, pretende-se aumentar a frequéncia de
alelos favoraveis, através de selecdo massal ou de selegdo com testes de progénies,
como também, explorar heterose ou vigor hibrido, em variedades sintéticas, compostos
(Hallauer e Miranda Filho 1988, Meletti et al. 2000) ou em hibridos a partir de
linhagens endogamicas (Bruckner et al. 2005).

De acordo com os conceitos da genética biométrica (Falconer 1989, Cruz 2005), a

exploracdo da heterose ¢ uma importante estratégia que pode ser implementada pelos
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programas de melhoramento. A alta produtividade, a homogeneidade da producao e sua
qualidade sdo os principais avangos do uso do vigor hibrido no melhoramento de
plantas (Borém e Miranda 2009). A exploracdo da heterose tem sido aplicada com
sucesso, tanto em espécies aldgamas, quanto autégamas, no desenvolvimento de
hibridos de milho, tomate e arroz (Hallauer e Miranda Filho 1988, Amaral Junior et al.
1997, Coimbra et al. 2006, Maciel et al. 2010).

A producdo de hibridos envolve cruzamentos entre linhagens endogamicas,
geneticamente divergentes e complementares para as caracteristicas de interesse
(Guimardes et al. 2007). Em plantas alégamas, essas linhagens podem ser obtidas por
sucessivas autofecundagdes ou por cruzamentos entre plantas irmas (Krug et al. 1943).
Com o avango das geragdes autofecundadas, em geral, ocorre ‘perda de vigor’ ou
‘depressdo por endogamia’ para as caracteristicas de interesse comercial, como
produtividade e qualidade do produto comercial (Hallacur e Miranda Filho 1988).
Contudo, os cruzamentos combinados, entre essas linhagens, permitem a obtencao de
hibridos com médias superiores a média dos parentais ou superior a média do parental
mais produtivo (Hallauer e Sears 1973, Nass e Miranda Filho 1995).

A explicagdo da heterose se baseia nas seguintes hipoteses (Shull 1908, Jones
1918, Cruz 2005): A dominancia seria responsavel pelo vigor hibrido, como resultado
da acdo e interacdo de genes dominantes favordveis as caracteristicas de interesse; Na
sobredominancia, a heterozigose ¢ indispensavel a manifestacdo da heterose. Os alelos
diferentes em cada loco produzem um efeito conjunto favoravel, gerando gendtipos
relativamente superiores; A epistasia também pode explicar a heterose, cuja
complementacdo entre alelos de locos diferentes influenciam uma determinada
caracteristica de interesse. De acordo com Bateson (1909), o efeito de um alelo de um
gene pode mascarar o efeito de outro gene, resultando em alteragcdes nas classes de
segregacdo mendelianas. Nos estudos de caracteristicas quantitativas, que utilizam o
modelo aditivo-dominante, a epistasia tem sido desprezada ou considerada de pequeno
efeito (Sofi et al. 2007).

O maracujazeiro por ser uma planta alégama, condicionada pela
autoincompatibilidade, apresenta limitagdes para a obtencdo linhagens endogamicas
(Bruckner et al. 1995), essenciais a produ¢ao de hibridos (Bruckner et al. 2005) e para
estudos de heranga, a partir de parentais homozigotos contrastantes para as
caracteristicas de interesse.

Para vérias espécies ha relatos do uso de procedimentos que podem superar a

barreira da autoincompatibilidade, como: solugdes salinas em Brassica napus (Fu et al.
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1992) ¢ B. oleracea (Carafa e Carrati 1997); indugdes de mutagdes em Pyrus serotina
(Sassa et al. 1997); corte do pistilo em Convolvulus arvensis (Westwood et al. 1997);
Poliploidizagdo em Petunia hybrida (Entani et al. 1999); indu¢do de estresse com
compostos de germanio em Lilium longiflorum (Tezuka et al. 1997); uso de auxina em
Theobroma cacao (Hasenstein ¢ Zawada, 2001); aplicagdo de CO, em Brassica
campestris (Lee et al.2001); tratamento do estigma com giberelina em Eruca sativa
(Sun et al. 2005); polinizagao tardia ¢ acido giberélico em Chrysanthemum sp. (Sun et
al. 2011).

Em maracujazeiro (P. edulis), autopoliniza¢des na antese ndo resultaram em
frutificacao (Ruggiero et al. 1978, Bruckner et al. 1995, Régo 1997). Contudo, Akamine
e Girolami (1959) relataram pegamento médio de 0,96 % na antese, sendo que numa
planta foram obtidos 12 % de frutificagdo. Knight Jr ¢ Winters (1962) apresentaram
médias entre 3 % e 10,9% de frutificagcdo, com autopolinizagdes na antese. Chang
(1972) relatou que autopolinizacdes na antese resultaram em 4 % de frutificagdo.
Autopolinizagdes no estddio de botdo floral resultaram em percentagens médias de
frutificacdo de 14,8 % (Bruckner et al. 1995) e 29,6 % (Régo 1997). Fernandes et al.
(1996) obtiveram 16,67% de frutificagdo, com 2 autopolinizagdes no estadio de botdo
floral. Esses procedimentos sao pouco eficientes, pois demandam muito tempo € mao-
de-obra para atingir baixo percentual de pegamento de frutos. Nesses procedimentos,
antes da autopolinizacdo ¢ necessario ensacar grande quantidade de flores e botdes,
escolher o estddio de maturagdo desses botdes e transferir o poélen de flores na antese
para os estigmas receptores.

Portanto, este trabalho teve como objetivo propor metodologia de autofecundacao

que seja mais eficiente na producdo de sementes.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido entre os meses de outubro e dezembro de 2011,
sob condigdes de casa de vegetacdo no Setor de Fruticultura, do Departamento de
Fitotecnia, da Universidade Federal de Vigosa (UFV). O municipio de Vigosa situa-se
na Zona da Mata Mineira, ao sudoeste do Estado, sob as coordenadas de 20°45°14°°S e
42°52°54°W e altitude de 648 m. o clima ¢ do tipo Cwb (clima tropical de altitude),
com invernos secos/frios e verdes quentes/umidos e precipitacdo média anual de

1.200 mm.
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Foram usados dois gendtipos (M7 e N9) desenvolvidos pelo Programa de
Melhoramento Genético do Maracujazeiro da UFV. O genotipo M7 ¢ um mutante
insensivel ao baixo fotoperiodo para florescimento, sob a latitude de 20°45"14"'S. Essa
planta foi obtida por Flores et al. (2011), através da regeneragdo in vitro de segmentos
nodais, submetidos a radiagdo gama na dose de 20 Gy. O principal objetivo do trabalho
de Flores et al. (2011) foi selecionar mutantes insensiveis ao filtrado da cultura de
Fusarium oxysporum f. sp. passiflorae. Dos 1.326 explantes, sobreviventes a radiagdo
gama, 700 plantas foram regeneradas e submetidas a dois ciclos de selegdo in vitro, com
40 e 50 % de filtrado do fungo, respectivamente. As 37 plantas selecionadas, com
intensa formagao de raizes e alto vigor vegetativo, foram avaliadas em campo, numa
area com histdrico de fusariose, no Setor de Fruticultura da UFV. A maioria das plantas
sobreviveu e, dentre essas, algumas floresceram precocemente e continuaram a emitir
botdes florais sob fotoperiodos abaixo de 11 h de luz.dia’. O genétipo N9 é normal,
quanto a exigéncia de fotoperiodo para florescimento (acima de 11 h de luz.dia™) e foi
obtido a partir de uma progénie desenvolvida pela UFV, com base em ciclos de seleg@o
recorrente para produtividade e qualidade de fruto (Santos et al. 2011).

As plantas utilizadas neste trabalho foram propagadas por estaquia. Foram
coletadas estacas em ramos sem sintomas de doencas e ndo atacados por pragas. As
estacas foram coletadas com trés gemas, retiradas entre a parte mediana e o apice de
ramos de crescimento anual. Apds a eliminagdo das folhas, as estacas foram plantadas
em tubetes (6 x 20 cm) na profundidade de 4 cm, contendo substrato comercial. Foram
mantidas em estufa com irrigacdo por nebulizacdo durante 5 minutos, acionada por
‘timer’ a cada 1 hora, das 6 as 18 horas. A cada 15 dias foram realizadas pulverizagdes
preventivas com fungicidas e inseticidas/acaricidas. Aos 60 dias, apds o plantio, as
estacas enraizadas e com brotagdes foliares foram transplantadas para vasos com
volume de 30 L, contendo substrato composto de terra e areia lavada, na respectiva
propor¢ao de 2:1. As adubagdes foram realizadas de acordo com os resultados da
analise de fertilidade do referido substrato.

Foi utilizado o sistema de conducdo em espaldeira vertical, com fio de arame
galvanizado numero 12, distando 1,8 m do piso da estufa. As mudas foram conduzidas
em haste tinica, com desbrota dos ramos laterais, semanalmente. Quando as hastes
ultrapassaram o fio de arame em 20 cm, as mesmas foram curvadas para baixo,

formando uma al¢a. Foram mantidos os ramos secundarios e terciarios (Figura 1).
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Figura 1. Aspecto geral do experimento aos trinta dias (A) e aos seis
meses (B), apds o plantio, UFV/Vigosa-MG, Brasil. Fotos:

Lira Junior, J. S de

Foi proposta a metodologia de autofecundacdo na antese, com excisdo dos
estigmas. Essa metodologia foi comparada com autopolinizagdes na antese e no estadio
de botdo floral. Também foram testados trés horarios de autopolinizagdo em dois
gendtipos de P. edulis. Na comparacdo das metodologias foi adotado o esquema fatorial
(2x3x3), em blocos casualizados e com duas repeti¢cdes. Os blocos foram constituidos
por 9 plantas, sendo todas as plantas propagadas por estaquia. A parcela constou de 18
flores, sendo 2 flores por planta por tratamento. O primeiro fator correspondeu aos 2
genotipos (M7 e N9). O segundo fator correspondeu aos 3 procedimentos de
autofecundagdo: autopolinizagdo na antese, autopolinizagdo no estadio de botao floral e
autopolinizagdo na antese com excisdo dos estigmas. O terceiro fator se referiu aos 3
horarios, pré-estabelecidos, para a realizacdo das autopoliniza¢des: uma autopolinizagdo
as 13 h; duas autopolinizagdes, as13 h e repetida as 17 h, e uma autopolinizacdo as 17 h.

Nas autopolinizagdes na antese, nos horarios das 13 h, 13 ¢ 17 h e 17 h, os
botdes florais foram ensacados logo apos serem emitidos, visando protegé-los da
contaminagdo por pdlen exodgeno, por ocasido da antese. Esses botdes permaneceram
ensacados até a antese. Os sacos protetores foram retirados apenas no momento das
autopolinizacgdes, conforme os horérios pré-estabelecidos. Cada flor foi autopolinizada
com seu proprio polen. Nas autopoliniza¢des no estadio de botdo floral, nos horarios das

13 h,13 e 17 he 17 h, foram escolhidos botdes florais sem sintomas aparentes de danos
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por pragas ou doencas, com cerca de 40 mm de comprimento, intumescidos e
totalmente fechados. Com o auxilio de um estilete manual, os botdes foram abertos,
transversalmente, na altura do terco médio. Nesse corte foram eliminadas,
conjuntamente, as bracteas, as pétalas e as fimbrias, preservando todo o aparelho
reprodutor feminino. As anteras, ainda imaturas, também foram eliminadas. Foi
utilizado poélen fresco coletado nas flores da mesma planta em antese. Na antese sem
estigmas, os botoes florais foram ensacados poucas horas antes da abertura das flores.
No mesmo dia, apds a antese, os estigmas foram excisados através de corte transversal,
com auxilio de um estilete retratil manual. A espessura da por¢do excisada foi de
aproximadamente 1,5 mm. Antes do corte, a lamina do estilete foi esterilizada com
alcool 70%. Imediatamente apds a eliminagdo dos estigmas, foram efetuadas as
autopoliniza¢des com poélen da propria flor, nos horarios das 13 h, 13 e 17he 17 h.

Em todos os tratamentos, as anteras carregadas de pdlen foram destacadas dos
filetes com o auxilio de uma pinga. Em seguida, essas anteras foram esfregadas,
levemente, contra a superficie dos estigmas ou no apice dos estiletes (sem estigmas), até
que quantidade suficiente de polen ficasse aderido. Imediatamente, apods as
autopolinizagdes, as flores e os botdes foram ensacados novamente.

O vingamento de frutos foi avaliado aos 7 dias, apds as autopoliniza¢des. O
numero de frutos ‘vingados’ foi transformado em percentagem de frutificacdo (FR),
multiplicado por 100 e dividido pelo ntimero total de autopoliniza¢des. Foram colhidas
amostras de 3 frutos por parcela, por volta dos 70 dias apos as autopolinizagdes, para
avaliacdo das seguintes caracteristicas: massa do fruto (MF), massa da polpa (MP),
rendimento da polpa (RP) e numero de sementes (NF). Em algumas parcelas, apenas 1
ou 2 frutos foram analisados. Para efeito de discussdo dos resultados, foram incluidos os
dados das referidas caracteristicas, oriundos dos cruzamentos M7 x N9 ¢ N9 x M7,

realizados a parte.

Os dados da percentagem de frutificagao (FR), transformados em JE +0.3) ,
foram submetidos a andlise de varidncia fatorial e as médias comparadas pelo teste
Tukey (p<0,05). Os dados originais da massa de fruto (MF), peso de fruto (MP),
rendimento de polpa (RP) e nimero de sementes (NS) foram submetidos a andlise de
varidncia e as médias dos tratamentos, dentro de cada gendtipo, agrupadas pelo teste
Scott-Knott (p<0,05). Foram excluidos dessas analises aqueles tratamentos em que nao
houve frutificagdo. Utilizou-se o programa computacional em Genética Quantitativa e

Estatistica Experimental- GENES, vs. 2009.7.0. (Cruz, 2006).
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RESULTADOS

Na Tabela 1, estdo apresentadas as freqiiéncias (FQ) e percentagens de
frutificagdo (FR), obtidas em dois gendtipos de P. edulis, submetidos a trés

procedimentos de autopolinizagao, realizados em trés horarios.

Tabela 1. Freqiiéncias (FQ) e percentagens de frutificagdo (FR) em dois gendtipos de P.
edulis, a partir de trés procedimentos de autopolinizagdo, realizados em trés

diferentes horarios, UFV/Vigosa-MG, Brasil

Procedimentos de Horérios da autopolinizacdo
Genotipos autopolinizao 13h 13e17h 17h
FQ FR(%) FQ FR(%) FQ FR(%)

Antese 0/36 0,00 2/36 556 0/36 0,00
M7 Botio floral 4/36 11,11 7/36 19,44 3/36 8,33
Antese sem estigma 27/36 75,00 30/36 83,33 0/36 0,00
Antese 0/36 0,00 1736 2,78 0/36 0,00
N9 Botao floral 6/36 16,67 8/36 22,22 2/36 5,56
Antese sem estigma 26/36 72,22 29/36 80,56 0/36 0,00

Quando as autopolinizagdes na antese sem estigmas (Figuras 2A, 2B e 2C)
foram efetuadas duas vezes, as 13 h e, repetidas no mesmo dia, as 17 h, a frutificagdo
(Figuras 2D, 2E e 2F) atingiu 83,33 % (M7) e 80,56 % (N9); também foram obtidas
altas taxas de 75 % (M7) e 72,22 % (N9), quando as autopolinizagdes foram realizadas
somente uma vez as 13 h; no entanto, ndo houve formacao de nenhum fruto, quando as
autopolinizacdes foram realizadas apenas as 17 h.

No estadio de botdo floral (Figuras 3A, 3B e 3C), as duas autopolinizagdes, as
13 e 17 h, resultaram apenas em 19,44 % (M7) e 22,22 % (N9) de frutificacdo; com
apenas uma autopolinizagdo, as 13 h, a frutificacdo foi ainda menor, com valores de
11,11% (M7) e 16,67% (N9); quando as autopolinizagdes foram realizadas somente as
17 h, houve reducao da frutificacdo para 8,33 % (M7) e 5,56 % (N9).

Os piores resultados foram obtidos com autopoliniza¢des na antese (Figura 4A).
Com duas autopolinizacdes, as 13 e 17 h, a frutificacdo foi de 5,56 % (M7) e 2,78 %
(N9); nas autopolinizagdes efetuadas na antese (Figura 4A), tanto as 13 h, quanto as 17
h, ndo houve frutificacdo (Figura 4B).

Nao houve efeito significativo (p<0,05) para o fator genotipos (Tabela 2).

Quando suas flores e botdes florais foram submetidos aos diferentes procedimentos e
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horarios de autopolinizagdo, os genétipos se comportaram de forma semelhante, em

relagdo a percentagem de frutificagao (Tabela 3).
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Figura 2. Eliminagdo dos estigmas na antese (A), flor sem os estigmas

(B), épice do estilete sem estigma um dia apds a
autopolinizacdo (C), fruto em desenvolvimento (D) e frutos
maduros resultantes de autofecundagdo (E e F) em P. edulis,

UFV/Vigosa-MG, Brasil, Fotos: Lira Janior, J. S de

Figura 3. Abertura do botio floral (A), autopolinizacdo (B) e fruto

vingado (C) em P. edulis, UFV/Vigosa-MG, Brasil, Fotos:

Lira Junior, J. S. de
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Figura 4. Autopoliniza¢do em antese (A) e flor ndo autofecundada (B)
em P. edulis, UFV/Vig¢osa-MG, Brasil. Fotos: Lira Janior, J. S
de.

Tabela 2. Resumo da analise de variancia para percentagem de frutificagdo (FR) em
dois genoétipos de P. edulis, a partir de trés procedimentos de

autopolinizacdo, realizados em trés diferentes horarios, UFV/Vicosa-MG,

Brasil

Fontes de variagao GL SQ QM F
Blocos (B) 1 0,8574 0,8574 0,0451™
Genotipos (G) 1 0,8573 0,8573 0,0451™
Procedimentos (P) 2 16575,78 8287,891 435,9152*
Horarios (H) 2 7496,566 3748,283 197,1471*
GxP 2 22,2907 11,1453 0,5862™
GxH 2 6,8588 3,4294 0,1804™
PxH 4 9206,105 2301,526 121,0525*
GxPxH 4 39,4372 9,8593 0,5186™
Residuo 17 323,2146 19,0126 -
Total 35 33671,97 962,0562 -
Média: 22,37 CV(%): 19,48 - - -

* significativo e ns: ndo significativo pelo teste F a 5% de probabilidade.

Foi detectado efeito significativo (p<0,05) para o fator procedimentos (Tabela
2). O novo procedimento proposto, autopolinizagdo na antese sem estigmas (Figuras
2A, 2B e 2C), resultou nas maiores percentagens de frutificacdo, diferindo
significativamente (p<0,05) dos resultados obtidos na antese e no estadio de botao floral
(Tabela 3).

Houve efeito significativo (p<0,05) para o fator horarios (Tabela 2). As

autopolinizagdes efetuadas as 13 h e, repetidas no mesmo dia, as 17 h, proporcionaram
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as maiores taxas de frutificacdo, apresentando diferencas significativas (p<0,05) em

relagdo aos horarios com apenas uma autopolinizacao (13 ou 17 h) (Tabela 3).

Tabela 3. Teste de médias para frutificagdo (FR) de dois genotipos de P. edulis, a partir
de trés procedimentos de autopolinizagdo, realizados em trés diferentes

horarios, UFV/Vicosa-MG, Brasil

Fatores Frutificagdo (%)
Genotipos (G) M7 N9
22,53 A 22,22 A
Procedimentos (P) Antese Botao floral Antese sem estigmas
1,38C 13,88 B 51,85 A
(. 13h 13e17h 17h
Horarios (H) 29,16 B 35,64 A 231C
Antese Botdo floral Antese sem estigmas
GxP M7 1,85 aC 12,96 aB 52,77 aA
N9 0,92 aC 14,81 aB 50,92 aA
13h 13e17h 17h
GxH M7 28,70 aA 36,11 aA 2,77 aB
N9 29,62 aA 35,18 aA 1,85 aB
13h 13¢17h 17h
PxH Antese 0,00 cB 4,16 cA 0,00 bB
Botéo floral 13,88 bB 20,83 bA 6,94 aC
Antese sem estigmas 73,61 aA 81,94 aA 0,00 bB

Meédias seguidas pelas mesmas letras, maitsculas na linha ou minusculas na coluna, nido diferem
estatisticamente entre si, pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Nao houve efeito significativo (p<0,05) para as interagdes GxP e GxH (Tabela
2). A frutificacdo ndo dependeu do efeito de gendtipos avaliados, no entanto, foi
influenciada pelos efeitos de procedimentos e horarios de autopoliniza¢do. A interagao
PxH foi significativa (p<0,05), indicando que os efeitos dos procedimentos, sobre a
percentagem de frutificacdo, dependem dos horérios de autopolinizagao.

Na Tabela 4 estdo apresentados os resultados do teste de agrupamento de médias
da massa de fruto (MF), peso de fruto (MP), rendimento de polpa (RP) e nimero de
sementes (NS) para dois genotipos de P. edulis, submetidos a trés procedimentos de
autopolinizacdo, realizados em trés horarios.

Nao houve efeito significativo (p<0,05) da massa de fruto para o genétipo M7.
Com média de 74,33 g, a variagdo foi de 63,91 a 84,18 g. A maior média foi atingida
com duas autopolinizagdes (13 e 17 h), ou seja, a primeira as 13 h e a segunda, no

mesmo dia, as 17 h.
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Tabela 4. Massa do fruto (MF), massa da polpa (MP), rendimento de polpa (RP) e nimero de sementes (NS) de dois genétipos de maracuja (P. edulis),

com base em trés procedimentos de autofecundagao, realizados em trés diferentes horarios, UFV/Vicosa-MG, Brasil

Procedimentos de HorArios Genotipo M7 Gendtipo N9
Autopolinizagao MF MP RP NS MF MP RP NS
Antese 13e17h 69,89 (£3,98)a 29,31 (£1,99)a 41,93 (+2,08)a 59 (2,82)a 136,46 (£5,72) a 64,47 (£2,25)a 47,25 (£1,97)a 167 (£12,72)a

13h 63,91 (£3.21)a 27,91 (£1,50)a 43,67 (£0,57)a 51 (4,94)a 117,64 (£3,60)a 52,03 (£1,18)a 44,22 (+2,17)a 158 (+ 9,89)a
Botdo floral 13 e 17h 84,18 (£1,01)a 32,97 (¢3,18)a 39,17 (£0,52) a 66 (£4,45)a 148,19 (+3,55)a 73,48 (£0,94)a 49,58 (£2,21)a 174 (£12,22)a
17h 71,44 (£0,98)a 27,32 (£3,76)a 38,24 (£2,24)a 55 (+2,82)a 12422 (+2,48)a 56,61 (+2,07)a 45,57 (£1,06)a 143 (+ 9,78)a

Antese sem 13h 77,24 (£5,62) a 32,89 (+2,29)a 42,58 (+2,08)a 58 (+2,68)a 132,38 (x1,71)a 61,83 (£1,02)a 46,71 (x0,67)a 159 (+ 4,94)a
Estigmas 13e17h 79,37 (+2,72)a 31,82 (£1,95)a 40,09 (£1,37)a 61 (+2,28)a 151,33 (+2,85)a 76,52 (+2,67)a 50,56 (+2,19)a 185 (£14,84)a
Médias - 74,33 30,37 40,94 58,33 135,03 64,15 47,31 164,33
CV (%) - 9,85 18,55 8,32 13,33 5,60 5,20 8,22 8,74

M7xN9* - 173,49 102,26 60,91 339,33 - - - -
NOxM7* - - - - - 169,78 105,33 62,15 333,66

+: erro padrio da média; * cruzamentos realizados com as mesmas plantas propagadas por estaquia, porém em outro experimento a parte. Médias seguidas pelas mesmas letras

minusculas, na coluna, pertencem ao mesmo grupo pelo teste de agrupamento Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
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Dos trés valores acima da média, dois foram obtidos no procedimento antese
sem estigmas. Quanto ao gendtipo N9, também nao foi detectado efeito significativo
(p<0,05) da massa de fruto. Com média de 135,03 g, a variacdo foi de 117,64 a 151,33
g. Os trés valores acima da média foram obtidos com duas autopolinizagdes (13 e 17h);
quando comparamos as médias dos cruzamentos M7xN9 e N9xM?7 (Tabela 2), obtidos
em experimento a parte, verifica-seque houve reducao da massa dos frutos provenientes
de autofecundacdo, principalmente, em relacdo ao genotipo M7 (Figura 5).

Nao foi detectado efeito significativo (p<0,05) da massa de polpa para o
genotipo M7 (Tabela 4). A média foi de 30,37 g, com variacao de 27,32 a 32,97 g. Dos
trés valores acima da média, dois foram obtidos com duas autopolinizacdes (13 ¢ 17 h).
O procedimento na antese sem estigmas proporcionou massa de polpa acima da média.
Nao foi detectado efeito significativo (p<0,05) da massa de polpa para o gendtipo N9
(Tabela 4). Com média de 64,15 g, houve variagao de 52,03 a 76,52 g. Os valores acima
da média foram obtidos com duas autopolinizacdes (13 e 17h), cada valor por um
procedimento diferente; as médias dos cruzamentos M7xN9 e N9xM7 (Tabela 4)
atingiram valores maiores que a massa média dos frutos obtidos por autofecundagao,

tanto para o gendtipo M7, quanto N9 (Figura 5).

M7x N9 N9x M7
Ne @ M7 @ =
|
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Figura 5. Frutos obtidos por autofecundacdo e
cruzamentos entre dois genétipos (M7 e
N9) de P. edulis, UFV/Vigosa-MG, Brasil.

Fotos: Lira  Janior, J. S de
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Nao houve efeito significativo (p<0,05) do rendimento de polpa para o genotipo
M7. A média foi de 40,94 g, variando de 38,24 a 43,67 g. Dos trés valores acima da
média, dois foram obtidos com autopolinizacdo na antese sem estigmas nos horarios das
13h e 13 e 17h. Contudo, o procedimento no botdo as 13 h proporcionou a maior média;
As médias do rendimento de polpa do gendtipo N9 nao diferiram significativamente
(p<0,05). Os valores variaram de 44,22 a 50,56 g, com média de 47,31g. Os dois
maiores valores foram obtidos com duas autopolinizacdes (13 e 17h), sendo o
procedimento, antese sem estigmas, aquele que proporcionou a maior média. Quando se
compara as médias dos cruzamentos M7xN9 e N9xM7 (Tabela 4), obtidos em
experimento a parte, verifica-seque houve reducao do rendimento de polpa dos frutos
obtidos por autofecundagdo, para ambos os genoétipos (Figura 5).

Nao foi detectado efeito significativo (p<0,05) entre as médias para o nimero de
sementes do genodtipo M7. A média foi de 58,33 sementes por fruto, variando de 51 a 66
sementes por fruto. Os valores acima da média foram atingidos com duas
autopolinizac¢des (13 e 17h), sendo que no botdo floral foi obtido o maior niimero de
sementes. Nao houve efeito significativo (p<0,05) do niimero de sementes para o
gendtipo N9. A variagdo foi de 143 a 185 sementes por fruto, com média de 164,33
sementes por fruto. Os valores acima da média foram obtidos com duas
autopolinizagdes (13 e 17h), com a maior quantidade de sementes produzida na antese
sem estigmas. As médias dos cruzamentos M7xN9 e N9xM7 (Tabela 4) atingiram
valores maiores que o nimero de sementes dos frutos obtidos por autofecundacio,

principalmente, em relagao ao genotipo M7 (Figura 6).

| | B
Figura 6. Polpa e sementes produzidas em frutos de autofecundacdo (A) e

de cruzamentos (B) em P. edulis, UFV/Vigosa-MG, Brasil
DISCUSSAO

A reacdo de autoincompatibilidade (AI) ocorre devido a presenca de RNAases

no estilo quando o sistema de Al ¢ o gametofitico (Takayama e Isogai, 2005) e devido a
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presenga de glicoproteinas no estigma no caso do sistema esporofitico (Hiscock e
Mcinnis2003). Quando existe associacdo de loco gametofitico ao sistema esporofitico,
como verificado em Brassica (Lewis et al. 1988, Zuberi, Lewis 1988, Tochigi et al.
2011) e em Passiflora (Suassuna et al. 2003), o loco gametofitico atua em determinadas
combinagdes genotipicas, viabilizando o desenvolvimento do tubo polinico e a
fertilizagdo dos 6vulos quando o esperado seria haver incompatibilidade. Nos casos de
associacdo entre o sistema esporofitico e gametofitico, pode-se considerar que sistema
predominante permanece sendo o esporofitico, com a presenca de glicoproteinas
causando a reagdo de Al no estigma da flor. R€go et al. (2000) verificaram a rejei¢do ao
crescimento do tubo polinico ocorrendo predominantemente no estigma do
maracujazeiro. Régo (2001) encontrou similaridade entre glicoproteinas envolvidas na
Al do maracujazeiro com aquelas de Brassica.

As glicoproteinas responsaveis pela reagdo de Al vao sendo produzidas no
tecido estigmatico, estando na concentragdo maxima na antese (Roberts et al. 1979).
Segundo Régo (1997), as proteinas responsaveis pela Al podem ser encontradas no
estigma de maracujazeiro a partir de dois dias antes da antese, aumentando sua presenca
até a antese. Em varias espécies tem sido buscadas praticas de superagao da Al
Polinizagdes no estadio de botdo, com polen de flor em antese da mesma planta, t€m
sido realizados em Brassica (Kakizaki e Kazai 1933, Odland e Noll 1950, Dewan et al.
1998), em maracujazeiro (Bruckner et al. 1995, Régo 1997), em cacau (Dias
e Kageyama 1995). Polinizagdes sucessivas tém sido igualmente tentadas, como em
maracujazeiro (Fernandes et al 1996). A realizacdo de autopolinizagdes no estadio de
botdo visa realizar a autopolinizagdo antes que as proteinas responsaveis pela Al
estejam presentes em niveis que impecam o desenvolvimento do tubo polinico,
viabilizando a autofecundagao (Roberts et al. 1979, Bruckner et al. 1995). A realizagao
de autopolinizagdes sucessivas pressupdem que os agentes responsaveis pela Al sejam
neutralizados pela primeira autopolinizagdo, de modo que as polinizagdes subseqiientes
possam gerar tubos polinicos capazes de fertilizar os dvulos. Outros processos como,
aplicagdes de hormonios (Hasenstein e Zawada 2001), solugdes salinas (Carafa e
Carratu, 1997), CO;, (Lee et al.2001) e indugdo de estresse (Tezukaet al 1997),
provocam colapso fisiologico e temporario da Al, permitindo a fertilizagao.

Em relacdo aos resultados obtidos mneste trabalho, tomando-se as
autopolinizagdes realizadas em antese, verifica-se que ndo houve fertilizagdo nos dois
genotipos tanto com a autopolinizagdo realizada as 13 quanto naquela realizada as 17

horas. Por outro lado, ao realizarem-se duas autopolinizagdes, as 13 e as 17 horas,
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houve pequena percentagem de fertilizagdo, 5,56% no genotipo M7 e 2,78% no
genotipo N9 (Tabela 1), confirmando a possivel neutralizacao dos agentes responsaveis
pela Al na primeira autopolinizacdo, o que viabilizou a fertilizagdo na segunda
autopolinizacdo, ainda que em pequena percentagem.

As autopolinizac¢des realizadas no estado de botdo floral resultaram em média
13,88% de frutificacdo (Tabela 1), demonstrando a viabilidade da autofecundacdo, em
ordem de grandeza semelhante ao encontrado por Bruckner et al. (1995), que obtiveram
14,8 %, R&go (1997) que obteve 29,6 % e Fernandes et al. (1996) obtiveram 16,67% de
frutificacdo, com 2 autopolinizag¢des no estadio de botdo. Também no estadio de botao,
a realizacdo de duas autopolinizacdes aumentou a frutificagdo, que passou de 11,11%
para 19,44% no gendtipo M7, e de 16,67% para 22,22% no gendtipo N9. A realizacdo
de uma autopolinizagdo as 17 horas, entretanto, reduziu a frutificacdo em relagdo aquela
realizada as 13 horas. Provavelmente haja mais glicoproteinas presentes no estigma com
o passar das horas, mesmo no botao, possibilidade aventada por Roberts et al.(1979).

As autopolinizagdes realizadas na antese, mas com a excisdo do estigma geraram
as maiores taxas de frutificacdo, em média 51,85 % (Tabela 1). Os dados dao suporte a
hipdtese de que as glicoproteinas, presentes no estigma, podem ser removidas por meio
da excisdo do mesmo, e que o grao de podlen € capaz de germinar e iniciar o crescimento
do tubo polinico no tecido do estilo. Neste procedimento, também, a realizagao de duas
autopoliniza¢des proporcionou aumento de frutificacdo nos dois gendtipos, passando de
75% para 83,33% no gendtipo M7 e de 72,22% para 80,56% no gendtipo N9. A
realizacdo da autopolinizagdo as 17 horas, por outro lado, ndo se mostrou viavel neste
procedimento. Provavelmente, a baixa umidade relativa do ar, no final da tarde,
provocou a desidratacdo dos tecidos, resultando no insucesso da autopolinizagdo as 17
horas. De acordo com Souza et al. (2004), as menores taxas de receptividade
estigmatica foram obtidas apods as 17 h, com 55%, em abril, e 11%, em dezembro. Esse
resultado demonstra que, além da reagdo de autoincompatibilidade, a época e a hora
tardia da polinizagdo influenciam negativamente a frutificacao.

O comportamento semelhante dos gendtipos, quanto a percentagem média de
frutificacdo (Tabela 2), indica que os procedimentos e horarios de autopolinizagdo
afetaram igualmente os genotipos M7 e NO.

Os procedimentos e horarios de autopolinizagdo ndo  alteraram,
significativamente (p<0,05), as caracteristicas dos frutos, dentro de cada gendtipo
(Tabela 4). Contudo, entre os genotipos houve diferengas para massa de fruto, massa da

polpa, rendimento de polpa e nimero de sementes. Esses resultados indicam que as
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variagdes médias, entre os gendtipos, ndo devem ser atribuidas aos diferentes
procedimentos e horarios de autopolinizacdo, mas ao efeito dentro de cada genotipo em
resposta a autofecundacdo. Mesmo sem haver efeito significativo (p<0,05) entre médias,
dentro de gendtipos, verifica-se que na massa da polpa, na quantidade de sementes e,
em menor intensidade, na massa da polpa, os valores acima da média foram atingidos
com duas autopolinizacoes (13 e 17 h) na antese sem estigmas. As duas
autopoliniza¢des provavelmente viabilizaram o crescimento de maior nimero de tubos
polinicos e, conseqiientemente, de maior quantidade de sementes. A correlagdo entre
massa do fruto e nimero sementes foi verificada por Akamine e Girolami (1959) e
Hardin (1986).

Os frutos obtidos por autofecundagdo foram menores e tiveram menos sementes
do que os frutos dos mesmos genoétipos obtidos em cruzamentos, M7xN9 ou N9xM7
(Tabela 4, Figuras 5 e 6). A reducdo ¢ mais perceptivel no gendtipo M7. Esses
resultados sugerem que existem diferencas entre os dois genotipos na reagao de
autoincompatilidade. Segundo Lewis (1954) e Hatakeyama (1998), existe relacdo de
dominancia entre os alelos na autoincompatibilidade esporofitica e a intensidade de
autoincompatibilidade pode variar entre os alelos segundo seu grau de dominancia.

Do ponto de vista de procedimentos de realizagdo de autofecundagdes para fins
de obtencdo de linhagens ou estudos genéticos, a excisdo do estigma apresentou as
maiores percentagens de sucesso, principalmente se forem realizadas duas
autopolinizagdes. Contudo, destaca-se que a autopolinizacdo na antese sem estigmas
somente as 13 h, requer menos mao-de-obra e quantidade de flores a serem manuseadas,
em relagdo as duas autopolinizagdes (13 e 17 h). Com a autopolinizagdo as 13 h na
antese sem estigmas, ndo ha necessidade de reservar e proteger flores extras, nem voltar

no final da tarde para a segunda autopolinizacdo as 17 h, facilitando o processo.

CONCLUSOES

1. A autopolinizagdo na antese, com excisdo dos estigmas, ¢ eficiente na
autofecundagdo do maracujazeiro (Passiflora edulis).

2. As maiores percentagens de frutificacdo foram obtidas com duas autopolinizacdes, as
13 h e, repetidas, as 17 h.

3. Com uma autopolinizac¢do, as 13 h, na antese sem estigmas, a taxa de frutificacdo
também ¢ alta e necessita de pouca mao-de-obra e menor quantidade de flores a ser

manuseada.
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4. Houve producdo de sementes em quantidades satisfatérias por fruto para gerar uma

nova populacdo endogamica.
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CAPITULO 2

HERANCA DA SENSIBILIDADE DA INDUCAO FLORAL AO
FOTOPERIODO EM MARACUJAZEIRO

RESUMO

Plantas mutantes de Passiflora edulis Sims., capazes de florescer sob fotoperiodo
reduzido, foram identificadas no programa de melhoramento genético do maracujazeiro,
da Universidade Federal de Vicosa (UFV), Minas Gerais, Brasil. Este trabalho
objetivou determinar o nimero minimo de locos e o tipo de interacdo intra-loco e inter-
locos, envolvidos no controle do inicio do florescimento de um gendtipo mutante de
maracujazeiro, insensivel a variagdo de fotoperiodo, sob latitude de 20°45°14°’S. Na
progénie de autofecundacao do genitor insensivel (M7) mutante, a hipotese de trés locos
ndo foi rejeitada pelo teste do ¥°. Sua relagdo fenotipica esperada, 27:37
(insensivel:normal), ¢ o nimero de plantas observado, 13:19 (insensivel:normal),
atingiu a maxima probabilidade associada de 85,79 %, caso rejeitada a hipotese. Na
soma do numero observado (insensivel:normal) do cruzamento (M7 x N9) e seu
reciproco (N9 x M7), a hipétese de trés locos também ndo foi rejeita pelo teste ¥*- Sua
relagdo fenotipica esperada, 1:7 (insensivel:normal), e o nimero de plantas observado,
7:56 (insensivel:normal), obteve a probabilidade associada de 73,88 %, caso rejeitada a
hipotese. A insensibilidade ao fotoperiodo (PI), exibida pelo genitor M7, é controlada
por, no minimo, trés locos em heterozigose (PI;, PI; e PI3), com relacdo de dominancia

completa entre os alelos.
Palavras-chave: Passiflora edulis — controle genético— precocidade — autofecundagao
INTRODUCAO
O maracujazeiro (Passiflora edulis Sims., Passifloraceae) ¢ uma espécie tipica de
clima tropical, pertencente ao grupo de plantas de dias longos (Nave et al. 2010).

Exigente em fotoperiodo e temperatura, a planta necessita no minimo de 11 h de luz.dia’

' ¢ temperaturas médias mensais de 20°C para que haja inducdo floral e 6timo
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desenvolvimento de frutos (Watson e Bowers 1965; Piza Janior 1993; Meletti et al.
2000).

Em geral, as regides localizadas entre baixas latitudes, ou seja, mais proximas a
linha do Equador, apresentam condi¢des ideais para cultivo comercial do maracujazeiro
(Vallini et al. 1976). Essas condigdes favorecem a brotacdo foliar, florescimento,
vingamento e desenvolvimento adequado de frutos (Junqueira et al. 1999; Lima e
Borges 2002; Borges e Lima 2009).

Importantes regides produtoras de maracuja estdo localizadas em latitudes acima
de 15° Sul. Nessas regioes, a reducao do fotoperiodo e da temperatura que ocorrem
durante o inverno, afetam negativamente a safra de maracuja (Ferreira et al. 2002).
Fotoperiodos menores que 11 h de luz.dia™ e temperaturas médias mensais abaixo de 15
°C, ocasionam sazonalidade na produ¢do comercial de maracuja (Menzel e Simpson
1994; Vasconcellos ¢ Duarte Filho 2000).

Segundo Junqueira et al. (1999), temperaturas abaixo de 15°C retardam a abertura
de flores e reduzem a taxa de vingamento de frutos, mesmo que polinizado
manualmente. Philips (1989) observou que plantas cultivadas com iluminagao artificial,
apods o por do sol, podem aumentar a quantidade de flores emitidas.

O entendimento do controle genético da insensibilidade ao baixo fotoperiodo
facilitard a incorporacdo deste fenotipo em cultivares ou hibridos, que poderdo ser
recomendados para as regides situadas em maiores latitudes. Além disso, esses mutantes
permitem o entendimento do controle genético da insensibilidade ao fotoperiodo na
inducao floral em maracujazeiro.

A heranga e a variacao de varias caracteristicas de interesse podem ser estudadas a
partir da andlise de geragdes, separando os individuos em classes e adequando-as as
propor¢des mendelianas (Viana et al. 2003). Atualmente, na literatura especializada nao
ha relatos sobre o tipo de interagdo, alélica ou génica, envolvido na resposta do
florescimento ao fotoperiodo em espécies da familia Passifloraceae. Os estudos sobre o
controle genético do florescimento estdo concentrados nas espécies, tais como: milho
(Lima et al. 2008) soja (Bonato e Vello 1999), aveia (Locatelli et al. 2008) e fruteiras de
maior impacto sécio-econdomico, como pessegueiro ¢ macieira (Quezada 2000; Kotoda
et al. 2010).

Em geral, os estudos de heranga sdo realizados a partir de andlises dialélicas ou de
geragdes Fj, F, e retrocruzadas com seus genitores (Cruz et al. 2005). Essas geragdes
sdo derivadas de genitores homozigotos e contrastantes para as caracteristicas de

interesse. Em espécies autogamas, como a soja, os genitores sao linhas puras com seus
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locos em homozigose. Nas espécies alogamas, tal como o milho, sdo utilizadas
linhagens endogamicas com alto grau de homozigose, desenvolvidas por programas de
melhoramento de hibridos.

O maracujazeiro ¢ uma planta alégama, favorecida pela autoincompatibilidade
(Bruckner et al. 1995; Suassuna et al. 2003; Régo et al. 1999, Régo et al. 2000). A
autoincompatibilidade dificulta o desenvolvimento de linhagens endogamicas, que
ainda ndo sdo usadas na producdo de hibridos de maracujazeiro, bem como em estudos
de heranca. Entretanto, mediante autopolinizagdes no estadio de botdo, ¢ possivel a
obtencdo de progénies uteis no estudo de heranga.

Este trabalho teve como objetivo determinar o nimero minimo de locos € o tipo
de interagado intra-loco e inter-locos envolvidos no controle do inicio do florescimento
de um gendtipo de maracujazeiro insensivel ao fotoperiodo, visando contribuir para o
desenvolvimento de cultivares insensiveis ao baixo fotoperiodo para cultivo em regides

de maiores latitudes.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido sob condi¢des de casa de vegetacdo no Setor de
Fruticultura, do Departamento de Fitotecnia, da Universidade Federal de Vigosa (UFV).
O municipio de Vigosa situa-se na Zona da Mata Mineira, ao sudoeste do Estado, sob as
coordenadas de 20°45°14°’S e 42°52°54>°W e altitude de 648 m. o clima ¢ do tipo Cwb
(clima tropical de altitude), com invernos secos/frios e verdes quentes/imidos e
precipitacdo média anual de 1.200 mm. A distribui¢do mensal do fotoperiodo e da
temperatura, referentes ao periodo de avaliagdo, estdo apresentados na Figura 1. Os
dados de fotoperiodo foram obtidos pela subtracdo entre as horas do nascer e por do sol,
junto ao Departamento de Engenharia Agricola da UFV e Centro de Previsao
CPTEC/INPE. As temperaturas foram registradas por um aparelho Datalogger, mantido

dentro da casa de vegetacao.
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Figura 1. Distribuicdo mensal do fotoperiodo (N) para a latitude de
20° (Hopkins 1999; Varejao 2006) e temperaturas maxima
(T.max.), média (T.méd.) e minima (T.min.) do periodo de

condugdo do experimento (DEA/UFV)

Foram usados como genitores dois gendtipos (M7 e N9) desenvolvidos pelo
Programa de Melhoramento Genético do Maracujazeiro da UFV. Foram avaliados os
dois genitores, propagados via estaquia, e quatro progénies, obtidas via sementes, sendo
duas progénies oriundas da autofecunda¢do de cada um dos gendtipos (M7®@ e NI®) e
duas progénies obtidas do cruzamento e seu reciproco entre os gendtipos mencionados
(M7 x N9 e N9 x M7). O genotipo M7 ¢ um mutante insensivel ao baixo fotoperiodo
para florescimento, sob a latitude de 20°45"14"’S. Essa planta foi obtida por Flores et al.
(2011), através da regeneragdo in vitro de segmentos nodais, submetidos a radiagdo
gama na dose de 20 Gy. O principal objetivo do trabalho de Flores et al. (2011) foi
selecionar mutantes insensiveis ao filtrado da cultura de Fusarium oxysporum f. sp.
passiflorae. Dos 1.326 explantes, sobreviventes a radiacdo gama, 700 plantas foram
regeneradas e submetidas a dois ciclos de selegdo in vitro, com 40 e 50 % de filtrado do
fungo, respectivamente. As 37 plantas selecionadas, com intensa formagao de raizes e
alto vigor vegetativo, foram avaliadas em campo, numa area com historico de fusariose,
no Setor de Fruticultura da UFV. A maioria das plantas sobreviveu e, dentre essas,
algumas floresceram precocemente e continuaram a emitir botdes florais sob
fotoperiodos abaixo de 11 h de luz.dia™. O gendtipo N9 é normal quanto & exigéncia de
fotoperiodo para florescimento (acima de 11 h de luz.dia™) e foi obtido a partir de uma
progénie desenvolvida pela UFV, com base em ciclos de sele¢do recorrente para

produtividade e qualidade de fruto (Santos et al. 2011).
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Os gendtipos M7 e N9, inicialmente presentes no campo, foram propagados por
estaquia e conduzidos em casa de vegetacdo. As plantas foram conduzidas em haste
unica com desbrotas laterais, realizadas semanalmente. Quando as plantas ultrapassaram
em 20 cm o fio de arame, esticado a 1,80 m de altura, foram escolhidas duas brotagdes
laterais para formarem os corddes horizontais com cerca de 1 m de comprimento, sendo
um para cada lado do fio. Para formagao da ‘cortina’, as brota¢des surgidas, na posi¢ao
vertical, foram mantidas e suas gavinhas eliminadas até 50 cm abaixo do fio.

As estacas foram coletadas com trés gemas, retiradas entre a parte mediana e o
apice de ramos de crescimento anual. Apos a eliminagdo das folhas, as estacas foram
plantadas em tubetes (6 x 20 cm) na profundidade de 4 cm, contendo substrato
comercial. Foram mantidas em casa de vegetacdo sob nebulizacdo durante 5 minutos,
acionada por crondmetro a cada 1 hora, das 6 as 18 horas. A cada 15 dias foram
realizadas pulverizagdes preventivas com fungicidas e inseticidas/acaricidas. Aos 60
dias, ap6s o plantio, as estacas enraizadas e com brotagdes foliares foram transplantadas
para vasos com volume de 30 L, contendo substrato composto de terra e areia lavada, na
respectiva propor¢do de 2:1. As adubagdes foram realizadas de acordo com os
resultados da andlise de fertilidade do referido substrato (Tabela 1). Os calculos de
adubacdo foram proporcionais ao volume de substrato por vaso. O substrato foi mantido
proximo da capacidade de campo através de irrigagdo localizada, utilizando-se um

gotejador por vaso (Spray microjet) com vazao de 14 Iph, sob 1 kgf/cm?.

Tabela 1 Resultados da anéalise de fertilidade do substrato

pH P K Ca Mg H+Al Al
(H,0) (mg/dm?) (cmolc/dm?)
5,7 4,0 12 0,6 04 0,0 0,17
SB CTC(t) CTC(T) \Y% MO P-rem
(cmolc/dm?) (%) (Dag/Kg) (ml/L)
1,03 1,03 1,20 86 1,2 23,5

Nestas plantas foram realizadas autofecundacdes e cruzamentos reciprocos entre
os genotipos e coletadas estacas em ramos sem sintomas de doengas e/ou ndo atacados
por pragas. As autofecundagdes e cruzamentos foram realizadas de acordo com as
recomendacdes de Bruckner et al. (1995) e Bruckner e Otoni (1999). Os frutos foram

colhidos, para extracdo das sementes, quando com cerca de 30% da casca com
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coloragdo amarelada (Coelho et al. 2010). A extragdo das sementes ¢ sua propagagao
foram realizadas de acordo com Ferreira (2000) e Siqueira e Pereira (2001).

Das plantas (M7 e N9), propagadas por estaquia, conforme descrito acima foram
coletadas as sementes de autofecundacdo e hibridas e obtidas as estacas dos genitores,
todos destinados a produ¢do das mudas para o ensaio em casa de vegetacao.

Aos 60 dias apos a semeadura e plantio das estacas, as mudas foram
transplantadas, no dia 05/05/2011, para vasos de 30L com uma planta por vaso. Foi
utilizado como substrato composto de terra e areia lavada, na respectiva propor¢do de
2:1. As adubagdes foram realizadas de acordo com os resultados da andlise de
fertilidade (Tabela 1). Durante todo o experimento, as mudas foram mantidas sob
condicdes de casa de vegetacdo com telas laterais anti-afideos e teto coberto com filme
plastico transparente. Foram dispostas trinta e duas plantas por genitor (M7 e N9),
progénie de autofecundagdo (M7® e NI®) e progénie hibrida (M7xN9 e N9xM?7),
totalizando 192 plantas (Figura 2A).

As adubacgdes foram realizadas de acordo com os resultados da analise de
fertilidade do substrato. O calculo de adubagdo foi realizado proporcionalmente ao
volume por vaso. O substrato foi mantido umido através da irrigagdo localizada, onde
cada vaso continha um gotejador tipo ‘Spray microjet’, com vazao del4 Iph sob 1
kgt/cm?. Foi utilizado o sistema de condugdo em espaldeira vertical, com fio de arame
galvanizado niimero 12, distando 1,8 m do solo. As mudas foram conduzidas em haste
unica, com desbrota dos ramos laterais, semanalmente. Quando as hastes ultrapassaram
o fio de arame em 20 cm, as mesmas foram curvadas para baixo, formando uma alga.
Foram mantidos os ramos secunddrios e tercidrios para avaliagdo da época de
florescimento.

Foram pré-estabelecidos dois periodos de avaliagdo, considerando as variagdes
do fotoperiodo e temperatura ao longo do ano (Figura 1): Periodo 1 - entre os meses de
maio/2011 e agosto/2011, caracterizado pela época fria/seca e de baixo fotoperiodo;
Periodo 2 - entre os meses de setembro/2011 até dezembro/2012, caracterizado pela
época quente/umida e de alto fotoperiodo.

Foi avaliado o numero de plantas florescidas durante os dois periodos pré-
estabelecidos. O inicio do florescimento foi computado a partir da emissao de botdes
florais na axila foliar, verificados a olho nu (Figuras 2B e 2C). A avaliacao foi realizada

semanalmente, até que todas as plantas florescessem.
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Figura 2. Distribuigdo das plantas na estufa (A), ramo com emissdo de

botao floral (B) e emissdo do botao floral do genétipo M7 (C)

As plantas foram separadas em duas classes: plantas insensiveis ao fotoperiodo,
que floresceram durante a época fria/seca e fotoperiodo menor que 11 horas de luz.dia™;
plantas normais, que floresceram durante a época quente/umida e fotoperiodo acima de
11 horas de luz.dia™. Utilizando o teste qui-quadrado ¥*, as propor¢des fenotipicas
(insensivel:normal) observadas e esperadas foram comparadas sob diferentes hipdteses
genéticas ou relagdes fenotipicas esperadas (1:1, 1:3, 1:7; 2:6, 2:7; 3:5, 3:13, 6:10, 9:7,
9:23 e 27:37). Essas relagdes fenotipicas esperadas foram obtidas com base em
diferentes combinagdes entre os possiveis genotipos dos genitores. Foram considerados
1, 2 ou 3 locos em heterozigose, com relagdo de dominancia completa. Para o teste ¥ z
foram consideradas trinta e duas plantas das progénies M7®, M7xN9 ¢ N9xM7. Foram
rejeitadas as hipoteses em que: X calculado > x* tabelado. Visando verificar o efeito de
heranga materna entre os cruzamentos, foi realizado o teste x¥* para heterogeneidade.
As analises foram realizadas com o auxilio do programa computacional em Genética
Quantitativa e Estatistica Experimental GENES (Cruz 2006). O valor ¥* foi obtido pela

seguinte expressao:

e ;{‘W‘Tﬁ"] ‘

0i = Numero de plantas observado para a classe avaliada;

E; = Numero de plantas esperado para a classe avaliada.
RESULTADOS

Os genitores M7 (insensivel) e N9 (normal), propagados por estaquia, iniciaram
o florescimento em periodos distintos de fotoperiodo e temperatura (Figura 1).

Confirmou-se a insensibilidade do genitor M7 ao fotoperiodo abaixo de 11 h de luz.dia®
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! iniciando o florescimento no més de julho (Figura 3A), sob reduzido fotoperiodo
(Figura 1).0 genitor N9 iniciou o florescimento entre outubro e novembro (Figura 3B),
ou seja, apos o estabelecimento do periodo de maior temperatura e de fotoperiodo
favoravel acima de 11 h de luz.dia™” (Figura 1). A progénie M7® segregou para plantas
de florescimento insensivel e normal (Figura 3C), sugerindo que tal genitor seja
heterozigoto para os locos de interesse € que a insensibilidade ¢ carater dominante. A
progénie N9® ndo segregou, exibindo apenas o fenotipo normal para o inicio de
florescimento, indicando auséncia de alelos necessarios a insensibilidade no genotipo
NO9. As progénies dos cruzamentos M7xN9 e N9xM7 também segregaram (Figuras 3E e
3F), demonstrando que a insensibilidade ao fotoperiodo, exibido pelo genitor M7, pode
ser herdado pelos seus descendentes.

A distribuigdo exibida pelas progénies M7®, M7xN9 e N9xM7(Figuras 3C, 3E e
3F), demonstra que as respectivas classes de segregacdo insensivel e normal se
ajustaram, adequadamente, ao padrao de segregacao pré-estabelecido, considerando a
insensibilidade ao fotoperiodo como uma caracteristica de distribuicdo discreta. Esses
resultados estdo de acordo com a hipdtese deque poucos genes estdo envolvidos na
insensibilidade da indugao floral ao fotoperiodo do genitor M7.

A progénie M7® se ajustou a segregacao em duas classes pré-estabelecidas
(insensivel:normal). Das trinta e duas plantas avaliadas, treze iniciaram o florescimento
com fotoperiodo abaixo de 11 h de luz.dia™, durante a época fria/seca (Figuras 1 e 3).
As outras dezenove plantas floresceram com fotoperiodo acima de 11 h de luz.dia”,
durante a época quente/imida (Tabela 2).A hipotese de controle por trés locos, com
relagio fenotipica esperada de 27:37, ndo foi rejeitada pelo teste do **. A maxima
probabilidade associada seria de 85,79 %, caso essa hipotese fosse rejeitada. Esse
resultado indica que a insensibilidade ao fotoperiodo do genitor M7 € controlada por, no
minimo, trés locos em heterozigose (Tabela 2), caracterizando interacdo génica. As
possiveis combinagdes genotipicas (Tabela 2), associadas as relagdes fenotipicas
esperadas, indicam que a relacdo entre os alelos, desses trés locos, ¢ de dominancia
completa. A insensibilidade ao fotoperiodo, exibida pelas plantas da progénie M7®,
possivelmente se expressa quando os trés locos, conjuntamente, se apresentam em
homozigose dominante AABBCC ou em heterozigose A B C . A hipotese com dois
locos em heterozigose, com relacdo fenotipica esperada de 9:7 (insensivel:normal),
apesar de ndo ter sido rejeitada, apresentou baixo nivel de significancia, de 7,47%

(Tabela 2). A hipdtese 3:1 (insensivel:normal), com um loco em heterozigose, foi
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rejeitada com a maxima probabilidade associada de 0,00 % (Tabela 2), caso rejeitada a

hipotese.
A Genitor insensivel (M7) B Genitornormal (N9)
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Figura 3. Numero de plantas observado em duas classes de inicio de
florescimento (insensivel e normal) para os respectivos
genitores contrastantes (M7 e N9) e suas progénies

autofecundadas (M7® e NO9®) e hibridas (M7xN9 e

N9xM?7) de maracujazeiro

Tabela 2. Hipoteses testadas para o genitor insensivel (M7) autofecundado

Locos controlando o Genotipo do RF N(S)egrega?];) " P
A o
carater mutante IN) (EN) (LN) (%)
1 Cc 31 13:19 248 20,16 0,00
2 BbCc 9:7 13:19 1814 3,17 747
3 AaBbCc 27:37 13:19 13,5:18,5 0,03 85,79

RF = relagdo fenotipica esperada; NO = niimero observado; NE = numero esperado; ¥ ® = valor qui-
quadrado calculado; P = probabilidade; I = planta insensivel; N = planta normal
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O desvio mede a significincia da hipotese sobre o controle genético da
caracteristica avaliada, com base no nimero total observado 7:56 (insensivel:precoce)
dos grupos M7xN9 e N9xM7. O x*para heterogeneidade, obtido por diferenga entre os
valores ¥* total e desvio, mede a concordancia entre os grupos, validando a hipotese da
nulidade; conforme resultados apresentados no item ‘Soma do cruzamento M7xN9 e
reciproco M7xN9 (Tabela 5), as hipoteses 3:13 e 1:7 ndo foram rejeitadas pelo teste ¥,
com probabilidades associadas de 12,03% e 73,88%, respectivamente (Tabela 3). Esses
resultados indicam que a sensibilidade da indugdo floral ao fotoperiodo, expressa pelo
genitor M7, € controlada, no minimo, por trés locos em heterozigose, corroborando os
resultados apresentados nas Tabelas 2, 4 e 5; Quanto a heterogeneidade, ndo se rejeita a
hipdtese de que ha concordancia entre o cruzamento M7xN9 e seu reciproco M7xN9
(Tabela 3). As probabilidades associadas foram de 35,10% e 27,10% para as hipoteses

3:13 e 1:7, respectivamente.

Tabela 3. Teste de heterogeneidade para os cruzamentos, considerando o genitor

insensivel triplo-heterozigoto e o genitor normal triplo-homozigoto

Hipdteses

Cruzamentos NO 3:13 1:7

r P(%) X P(%)
Insensivel x Normal 2:29 3,07 7,93 1,03 30,85
Normal x Insensivel 5:27 0,20 65,05 0,28 59,29
Total 7:56 3,28 19,37 1,32 51,61
Desvio - 2,41 12,03 0,11 73,88
Heterogeneidade - 0,86 35,10 1,21 27,10

RF = relagdo fenotipica esperada; NFL = Numero de locos em heterozigose; I = planta insensivel; N =

planta normal; NO = nimero observado; NE = nimero esperada; X ® = valor qui-quadrado calculado; P =
probabilidade

O numero de plantas observado (NO) foi somado dentro de cada classe de

segregacao do cruzamento M7xN9 (Tabela 4) e seu reciproco N9xM7 (Tabela 5). Esse

NO somado de 7:56 (insensivel:normal) foi submetido ao teste ¥ 2, sob treze hipodteses,
baseadas no nimero de locos homozigotos e/ou heterozigotos; A alta probabilidade do
genitor M7 ser triplo heterozigoto, conforme apresentado na Tabela 2, apresentou

concordancia com os resultados da Tabela 5; Trés hipdteses ndo foram rejeitadas pelo

teste ¥ 2; A hipoétese 1:7 atingiu a maior probabilidade associada (73,88 %). Essa
hipodtese (1:7) considerou o genitor normal (N9) triplo homozigoto recessivo € o genitor
insensivel (M7) triplo heterozigoto; Na hipotese 3:13 (insensivel:normal) a

probabilidade associada atingiu 12,03 %, que considerou dois locos homozigotos

53



recessivos ¢ um loco heterozigoto, para o genitor normal (N9), e trés locos

heterozigotos para o genitor insensivel (M7).As outras hipoteses (1:1, 1:3, 3:5, 6:10,

2:6, 2:7, 9:23) foram rejeitadas pelo testex 2,

Das trinta e uma plantas avaliadas do cruzamento M7xN9, duas iniciaram a
emissdo de botdes florais durante o periodo frio/seco, com fotoperiodo abaixo de 11 h
luz.dia” (Figuras 1 e 3). As outras vinte ¢ nove plantas floresceram normalmente, ou
seja, iniciaram a emissdo de botdes florais a partir do estabelecimento da época

quente/imida, com fotoperiodo acima de 11 h luz.dia(Figuras 1 e 3). Das treze

hipodteses testadas (Tabela 4), trés ndo foram rejeitadas pelo teste X 2. Dentre essas trés
hipodteses, todas testando trés locos, a maior probabilidade associada (30,85%) foi
atingida pela relacdo fenotipica esperada de 1:7 (insensivel:normal). Essa hipotese (1:7)
considerou o genitor normal (N9) com trés locos em homozigose recessiva € o genitor
insensivel (M7) com trés locos em heterozigose (Tabela 4). A hipdtese 3:13
(insensivel:normal) obteve uma probabilidade associada de 7,93%, considerando o
mesmo genitor insensivel triplo-heterozigoto e o genitor normal com apenas um loco

em heterozigose e os outros dois locos em homozigose recessiva. As hipoteses 2:6 e

9:23 (insensivel:normal) foram rejeitadas pelo teste X 2 (Tabela 4), respectivamente. A
hipoétese 2:6 partiu do genitor insensivel (M7) triplo heterozigoto e o genitor normal
(N9) triplo homozigoto, sendo dois locos recessivos e um loco dominante, cuja
probabilidade associada foi de 1,70%, caso rejeitada a hipotese (Tabela 4). Quando o
genitor normal (N9) foi testado com dois locos em heterozigose e apenas um loco
homozigoto recessivo, mantendo-se o genitor insensivel (M7) triplo heterozigoto, a

probabilidade associada caiu para 0,72% (Tabela 4). As relacdes fenotipicas esperadas

1:1, 1:3, 3:5, 6:10 e 2:7 (insensivel:normal) foram rejeitadas pelo teste }t’z, com
probabilidades associadas variando de 0,00 a 3,46%, caso rejeitadas as hipoteses
(Tabela 4). Essas hipoteses testaram um, dois ou trés locos controlando a sensibilidade
da indugdo floral ao fotoperiodo.

Das trinta e duas plantas avaliadas do cruzamento reciproco N9xM7, cinco
floresceram durante o periodo frio/seco com fotoperiodo abaixo de 11 h de luz.dia™
(Figuras 1 e 3). As outras vinte e sete plantas iniciaram a emissdo de botdes florais
quando houve o estabelecimento da época quente/imida, com fotoperiodo acima de 11

h luz.dia”(Figuras 1 e 3). Das treze hipéteses testadas, sete nio foram rejeitadas pelo

teste X° (Tabela 5). Contudo, dentre essas sete hipoteses, a maior probabilidade

associada (65,06%), caso rejeitada a hipotese, foi atingida pela relacdo fenotipica
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esperada de 3:13 (insensivel:normal). Nessa hipotese (3:13), o genitor normal (N9)
apresenta dois locos homozigotos recessivos € um loco heterozigoto, € o genitor

insensivel (M7) triplo heterozigoto.

Tabela 4. Hipoteses testadas para o cruzamento ‘insensivel x normal’

Locos " Segregacao
controlando Genotipos RF NO = NE ¥ P(%)
o carater Insensivel Normal (N) (I:N) (I:N)
1 Cc Cc 1:1 2:29  15,5:15,5 23,51 0,00
2 BbCc BBcc 1:1 2:29  15,5:15,5 23,51 0,00
Bbcc 3:5 2:29  11,6:194 12,75 0,03
Bbcc 1:3 2:29  7,8:232 12,75 0,03
3 AaBbCc AABBcc 1:1 2:29  15,5:15,5 23,51 0,00

AABbcc 6:10 2:29 11,6:194 12,75 0,03
AAbbcc 2:6 2:29 7,8:23,2 5,68 1,70
AaBBcc 6:10 2:29 11,6:194 12,75 0,03
AaBbcc 9:23  2:29 8,7:22.3 7,20 0,72
Aabbcc 3:13  2:29 5,8:25,2 3,07 7,93
aaBBcc 2:7 2:29 6,9:24,1 4,46 3,46
aaBbcc 3:13  2:29 5,8:25,2 3,07 7,93
Aabbcc 1:7 2:29  3,8:27.2 1,03 30,85

RF = relagdo fenotipica esperada; I = planta insensivel; N = planta normal; NO = numero observado; NE
= nimero esperada; X % = valor qui-quadrado calculado; P = probabilidade

Tabela 5. Hipoteses testadas para o cruzamento ‘normal x insensivel’ e soma das

classes de segregacao do cruzamento M7xN9 e seu reciproco N9xM7

Soma
Locos i Segregacao M7xN9 e
controlando Genotipos RE o NIxM7
o carater NO NE . P(%) NO (7:56)
Normal  Insensivel (LN) (IN) (IN) £ Yy P(%)
1 cc Cc 1:1 527 16:16 1512 0,01 38,11 0,00
BBcc BbCc 1:1  5:27 16:16 15,12 0,01 38,11 0,00
Bbcc 3:5 527 12:20 6,53 1,05 18,71 0,00
Bbcc 1:3 5:27 8:24 1,50 22,06 6,48 1,09
3 AABBcc  AaBbCe  1:1  5:27 16:16 15,12 0,01 38,11 0,00
AABbcc 6:10 5:27 12:20 6,53 1,05 18,71 0,00
Aabbcc 2:6 5:27 8:24 1,50 22,06 6,48 1,09
AaBBcc 6:10 5:27 12:20 6,53 1,05 18,71 0,00
AaBbce 9:23  5:27 9:23 2,47 11,57 9,02 0,26
Aabbcc 3:13  5:27 6:26 0,20 65,06 2,41 12,03
aaBBcc 2:7 527 7,1:2249 080 36,93 4,50 3,38
aaBbcc 3:13  5:27 6:26 0,20 65,06 241 12,03
aabbcc 1:7 5:27 4:28 0,28 59,29 0,11 73,88

RF = relagdo fenotipica esperada; I = planta insensivel; N = planta normal; NO = numero observado; NE
= numero esperada; X % —valor qui-quadrado calculado; P = probabilidade
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Outra alta probabilidade associada (59,29%), caso rejeitada a hipdtese, foi obtida
pela hipotese 1:7 (insensivel:normal). Nessa hipotese (1:7) o genitor normal (N9) ¢
triplo homozigoto recessivo e o genitor M7 triplo heterozigoto. As relacdes fenotipicas

esperadas de 2:7, 1:3, 2:6 e 9:23 (insensivel:normal) também ndo foram rejeitadas pelo

teste X~ Entretanto, suas respectivas probabilidades associadas (Tabela 5), atingiram
valores mais baixos (36,93%, 22,06%, 22,06% e 11,57%) em relagdo as probabilidades

associadas das hipodteses 3:13 e 1:7. As hipoteses 1:1, 3:5 e 6:10 (insensivel:normal)

foram rejeitadas pelo teste X 2 (Tabela 5).

DISCUSSAO

Conforme esperado, o gendtipo N9 floresceu apenas quando o fotoperiodo se
manteve igual ou acima de 11 h de luz.dia” e a temperatura média do ar em torno de 20
°C. Esse comportamento fenologico estd de acordo com as exigéncias do maracujazeiro
em luminosidade e temperatura, conforme descricdes de Watson e Bowers (1965),
Vallini et al. (1976), Menzel e Simpson (1994), Vasconcellos e Duarte (2000) e Nave et
al. (2010). De acordo com Cavichioli et al. (2006), a reducao do fotoperiodo prejudica o
florescimento, a frutificagdo e a produtividade do maracujazeiro.

O inicio do florescimento do geno6tipo M7, sob fotoperiodo menor que 11 h de
luz.dia” e temperatura média do ar em torno de 16 °C, confirmou sua insensibilidade,
contrastante em relacdo ao gendtipo N9, tal como as cultivares comerciais de
maracuja.O florescimento de todas as plantas do gendtipo M7, no més de julho, pode ter
sido influenciado pela propagacao por estaquia, em relagdo as plantas do M7®, que
foram propagadas por sementes e floresceram a partir do més de agosto (Figuras 3A e
3C). Plantas propagadas por estaquia podem ter menor juvenilidade que plantas
originadas de sementes.

De acordo com Cavichioliet al. (2006), no Sudeste do Brasil, o periodo produtivo
da cultura concentra-se nos meses de dezembro a julho, e os maiores precos da fruta sdo
obtidos entre agosto e novembro, devido a diminui¢do da oferta do produto, que esta
relacionada a menor duracao do periodo luminoso durante os meses mais frios.

A indugao floral envolve a interagdo de fitocromos com a produgao de hormoénios
na folha e translocacdo até a gema florifera (Levy e Dean 1998; Castro et al. 2005). Os
estimulos que desencadeiam a inducao floral sdo ativados ou inibidos pela concentragao
na folha de uma molécula protéica fotorreceptora (fitocromo), convertida nas formas

P730 ou Peeo, respectivamente (Kendrick e Frankland 1981). Durante o dia, a radiacao na
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faixa do vermelho (500 a 600 nm) promove a conversao do fitocromo Pgsp em P739. Na
auséncia de luminosidade, o fitocromo P73 € lentamente revertido em Pgg. Sob
fotoperiodo longo, o aumento gradativo, da concentracdo da forma P73y, promove a
diferenciagdo vegetativa para floral, nas plantas de dias longos, tal como o
maracujazeiro, ¢ inibe o florescimento em plantas de dias curtos (Hopkins 1999).
Contudo, alguns trabalhos relatam que a interrup¢do da duragdo da noite (nictoperiodo)
exerce maior influéncia sobre a indu¢do floral, do que a interrupcdo do fotoperiodo
(Taiz e Zeiger 1998).

O estimulo hormonal ¢ denominado de ‘florigeno’ e pode ser transmitido
enxertando-se plantas induzidas ao florescimento em plantas ndo induzidas (Hopkins
1999). A teoria do florigeno foi proposta em 1936, pelo fisiologista russo Mikhail
Khristoforovich Chailakhyan. Contudo, o ‘florigeno’ como substancia que proveria o
florescimento, ainda ndo foi totalmente esclarecido. Alguns estudos mostram que o
acido giberélico (GAs) ¢ um dos hormoOnios mais envolvidos na inducdo do
florescimento e que pode substituir o requerimento de fotoperiodo em plantas de dias
longos submetidas a fotoperiodos curtos (Bernier et al. 1988). Ataide et al. (2006)
relataram que em maracujazeiro o GAjz ndo proporcionou efeito significativo sobre o
nimero total de flores.

Em Arabidopsis thaliana L., planta de dia longo, o gene CONSTANS (CO) se
expressa quando os dias se tornam mais longos (Suarez-Lopez et al. 2001; Valverde et
al. 2004), promovendo nas folhas a tradugdo da proteina FT. Em seguida, sugere-se que
a proteina FT se desloque da folha para o meristema apical e interaja com o fator de
transcri¢cao FD bZIP, induzindo o florescimento (Abe et al. 2005; Teper e Bamnolker e
Samach 2005; Corbesier et al. 2007; Mathieu et al. 2007).

A inducdo floral, frente as variagdes de fotoperiodo e temperatura do ambiente,
ndo depende apenas da interagdo entre os genes que codificam proteinas especificas
envolvidas no florescimento. As atividades cataliticas enzimaticas podem ser ativadas
ou inibidas por cofatores ions metalicos e vitaminas (Ferreira et al 2010). Esses
ativadores podem ou ndo se ligar aos sitios especificos das vdrias classes de enzimas
(oxiredutases, transferases, hidrolases, liases, isomerases e ligases) ¢ dependem de
fatores como temperatura, pH, concentragdo enzimatica e de substrato. Heo et al (2012)
relataram que a atividade da proteina XLG2, que promove a ligacdo para um
subconjunto de genes integrantes da floragdo em Arabidopsis, depende da ativagdo pelo

cofator Ca’",
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Em funcdo da segregagdo verificada na progénie M7® (Tabela 2), pode-se
descartar a hipotese de que os locos controladores da insenbilidade do florescimento ao
fotoperiodo estejam em homozigose. De acordo com os principios mendelianos, caso o
genitor M7 fosse homozigoto dominante ou recessivo, para os locos de interesse, ndo
seria esperada segregacdo na progénie M7®. Nesse caso, todas as plantas teriam que
exibir o mesmo fendtipo do seu genitor (M7) insensivel, que lhe dera origem por
autofecundacdo. Por tratar-se de mutante novo, ndo se encontram relatos sobre a acao
génica envolvida na heranga da insensibilidade ao fotoperiodo no florescimento do
maracujazeiro (P. edulis) ou de outras espécies da familia Passifloraceae.

Os resultados indicam que a insensibilidade ao baixo fotoperiodo (PI) do genitor
M7 ¢ controlada por, no minimo, trés locos em heterozigose, com interagao inter-locos,
eventualmente do tipo epistatica (Tabelas 2, 3 4 e 5), com relagdo de dominancia
completa entre os locos (PI;, PI; e PI3). Em algumas espécies, a interagao epistatica tem
papel importante sobre caracteristicas ligadas ao crescimento precoce € biomassa em
Arabidopsis thaliana (Kusterer et al. 2007; Melchinger et al. 2007), Brassica napus L. e
Brassica oleracea var. gemmifera (Werner et al. 1989; Engqvist e Becker 1991); e em
alguns gendtipos de Zea mays L. (Lamkey et al. 1995). Os genes FRIGIDA (FRI) e
FLOWERING LOCUS C (FLC) interagem epistaticamente, exercendo grande efeito
sobre o florescimento em Arabidopsis thaliana (Lee et al. 1994; Sanda ¢ Amasino 1995;
Wang et al. 2006; Moore e Lukens 2011). Lima et al. (2008) demonstraram que a
heranca da precocidade do florescimento em milho € oligogénica, com a presenga de
dominancia e estimativa de herdabilidade que possibilita inferir sucesso com a selegao
massal para a referida caracteristica. Anbessa et al. (2006) relataram uma distribuicao
bimodal para o florescimento em chickpea, com dois genes envolvidos e interagdo
epistatica duplo recessiva. Uwatoko et al. (2008) relataram que a interacdo epistatica
entre trés genes contribuiram para época de floragdo em arroz (Oryza sativa L.) pela
alteragdo da sensibilidade do fotoperiodo, periodo de crescimento vegetativo e
fotoperiodo 6timo de forma diferente.

A segregacdo homogénea, conforme apresentada na Tabela 3, corrobora que as
hipoteses testadas de 3:13 e 1:7 (insensivel:normal) ndo devem ser rejeitadas e que o
florescimento do genitor insensivel apresenta alta probabilidade de ser controlado por 3
locos em heterozigose. O cruzamento M7xN9 e seu reciproco N9xM7 segregaram de
forma homogénea (Tabela 3), indicando que ndo ha efeito de heranca materna para a

caracteristica avaliada. De acordo com Cruz (2006), o teste de heterogeneidade é uma
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forma adequada de avaliar se existe concordancia entre grupos de cruzamentos, visando

rejeitar ou ndo hipoteses genéticas ou razao de segregacao.

CONCLUSOES

1. A mutacdo ocorrida no gendtipo M7, a partir da irradiacdo de segmentos nodais, ¢
herdavel e pode ser transferida para cultivares de maracujazeiro (Passiflora edulis).

2. O fendtipo insensivel € controlado por, no minimo, trés locos PI (Photoperiodic
insensibility).

3. A interagdo ¢ do tipo triplodominante.
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CONCLUSOES GERAIS

A autopolinizagdo na antese, com excisdo dos estigmas, permite ao melhorista
obter grande quantidade de sementes de maracuja (P. edulis), de forma eficiente. O
horério e a repeticao da autopolinizagdo influenciam a percentagem de frutificagdo, que
atinge cerca de 80 %,quando realizada duas vezes, as 13 e 17 h, no mesmo dia da
antese. A autopoliniza¢do, na antese sem estigmas, somente as 13 h, também
proporcionou alta percentagem de frutificacdo, em torno de 70 %. Nesse caso, a
realiza¢ao de apenas uma autopolinizacao, as 13 h, ¢ mais uma vantagem, por reduzir
pela metade a mao-de-obra e requerer menor quantidade de flores doadoras de polen,
quando comparado a realizagdo do procedimento das 13 e 17 h. Apenas uma
autopolinizagdo na antese, as 13 h ou as 17 h, e na antese sem estigmas, as 17 h, ndo
resulta em frutificagdo. A massa de fruto, massa da polpa, rendimento de polpa e o
nimero de sementes por fruto ndo apresentaram diferencas significativas, em fun¢do
dos procedimentos e horarios de autopolinizacdo avaliados.

A insensibilidade ao fotoperiodo, abaixo de 11 h de luz.dia”, exibido pelo
gendtipo mutante M7(P. edulis), ¢ herdavel. Esse fendtipo pode ser incorporado nas
cultivares de maracuja, visando incrementar o periodo de safra de regides localizadas
em baixas latitudes. Os resultados obtidos indicam que o fendtipo insensivel ¢
controlado por, no minimo, trés locos PI (Photoperiodic insensibility), de efeito

dominante.
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