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RESUMO

OLIVEIRA, Silvia Paula de, M. Sc., Universidade Federal de Vigosa, julho de 2014.
Identificacdo de Passiflora edulis triplo-homozigoto dominante insensived
fotoperiodo para florescimento Orientador: Claudio Horst Bruckner.
Coorientadoras: Marilia Contin Ventrella e Milene Faria Vieira

Estudos desenvolvidos com maracujazeiro (Passiflora edulis f. flavicarpa) na
Universidade Federal de Vicosa foram capazes de identificar plantas mutantes UFV-
M7 insensiveis a fotoperiodo. O fendétipo de insensibilidade é controlado por, no
minimo, trés locos Pl (Photoperiodic insensibility) e a interacao entre eles € do tipo
triplodominante. O fato @la mutacdo ocorrida ser herdavel e ter capacidade de ser
transferida para os cultivares de maracujazeiro, torna importante o estudo da heranca
genética dessa caracteristica para o melhoramento da espécie. O objetivo deste
trabalho foi identificar entre as plantas insensiveis a fotoperiodo obtidas por
autofecundacdo de UFV-M7 a planta homozigota dominante para os trés locos
(AABBCC), avaliar os frutos da geracae, 8m relacédo as caracteristicas fisicas e
quimicas, e germinacao das sementes, apos trés geracfes de autofecundacdo, em
relacdo ao tempo de armazenamento das mesmas. Os trabalhos foram conduzidos em
casa de vegetacdo no Setor de Fruticultura, do Departamento de Fitotecnia da UFV,
em Vicosa, Minas Gerais. As plantas UFV-M7 foram classificadas como: plantas
insensiveis ao fotoperiodo, que floresceram durante o fotoperiodo menor que 11
horas de luz.dia (més de julho); plantas normais, que floresceram apenas durante
fotoperiodo acima de 11 horas de luZdi&tilizando o teste qui-quadrado, as
proporcbes fenotipicas (insensivel:normal) observadas e esperadas foram
comparadas sob diferentes hipéteses genéticas ou relacdes fenotipicas esperadas (1:1,

3:1, 9:7 e 27:3) Durante o florescimento, as plantas foram autofecuaisld3 horas
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com a excisdo do estigma. Os frutos obtidos foram avaliados quanto massa dos
frutos, nUmero de sementes, didmetro do fruto, comprimento do fruto, espessura da
casca, massa da casca e o teor de solidos solluveis €Bsixementes submetidas a

teste de germinacéo. Entre as plantas estudadas considerou-se a planta 70 com maior
probabilidade de ser AABBCC (1:1), uma vez que as outras hipéteses (3:1, 9:7 e
27:37) foram rejeitadas pelo tesyé a 5% de probabilidade. Dentre os frutos
avaliados, houve perda de tamanho que pode ter ocorrido devido ao aumento da
endogamia, bem como o menor numero de sementes quando o fruto for resultante de
autofecundacdo. O tempo de armazenamento e o gendtipo tiveram influéncia na
emergéncia das sementes, ® gendtipo 53 teve melhor germinacdo e maior
uniformidade quando plantado 3,5 meses apés a extracdo das sementes e o genotipo
12 teve melhor germinacdo e maior uniformidade quando armazenado por quatro

meses apos a extracdo das sementes.
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ABSTRACT

OLIVEIRA, Silvia Paula de, M. Sc., Universidade Federal de Vigosa, July. 2014
Identification of Passiflora edulis dominant triple-homozygous insensitive to
photoperiod for flowering Adviser: Claudio Horst BruckneCo-Advisers: Marilia
Contin Ventrella and Milene Faria Vieira

The passion fruit vine (Passiflora edyliseeds high temperature and large
photoperiod to develop flowers. A mutant insensible to photoperiod (MFMwere
discovered at the Federal University of Vigcosa. The insensitivity phenotype was
found to be controlled by at least three Pl (Photoperiodic insensibility) dominant
The mutations inheritable and can be transferred to dffispring’s. It important to

study the genetic inheritance of this trait for breeding purposes aiming to eliminate
the seasonal production in high latitudes. The aim of this study was to identify
photoperiod insensitive plants homozygous for the tree loci (AABBCC) among the
offspring’s of the UFV-M7 obtained by self-pollinations; evaluate the fruits traits of
the S generation, and the seed germination after three generations of self-pollination.
The work was conducted in a greenhouse at the Department of Plant Science at UFV,
Vigosa, Minas GeraisOffspring’s of UFV-M7 were classified as insensitive to
photoperiod, which flourished under photoperiod less than 11 hours of light.day
(July), normal plants, which flourished only under photoperiod over 11 hours of
light.day". The chi-square test was performed to compare the observed and expected
phenotypic proportions (insensitive:normal) under different expected phenotypi
ratios (1:1, 3:1, 9:7 and 27:37) in the generation. The plants of the frogenies

were self-pollinated at 13 hours after the excision of the stigma. The follow traits of
obtained fruits were evaluatedruit weight, number of seeds, fruit diameter, fruit

length, thickness, weight of the skin and soluble solid contents. The germination of
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the seeds were evaluated after 3.5 and 4.5 month storage. The plant 70 (of the first
generation self-pollination of UFV-M7) was considered the most likely to be
AABBCC (1:1), since the other hypotheses (3:1, 9:7, 27:37) were rejected 1y the
test at 5% probability. Among the second self-pollination generation the fruits
evaluated had small size and lower seed number probably due inbreeding depression.
The storage time and genotype influenced thee8d emergence. The selfed progeny

of the genotype 53 had better and uniform germination when sowed 3.5 months after
seed extraction and the progeny of the genotype 12 had better germination and

greater uniformity when stored for 4.5 months after seed extraction.



1. INTRODUCAO

O Brasil € o maior produtor mundial de maracuja, responsavel por mais de 80%
da producdo mundial, tendo a producédo em torno de 923 mil toneladas por ano, com
produtividade média, porém, de somente 15 t/ha (AGRIANUAL, R@ExXistem no
Brasil cerca de 200 espécies de maracuji e a mais cultivada é o maracuja azedo
(Passiflora edulis), por conta do rendimento industrial e qualidade dos frutos. A
grande diversidade aliada ao melhoramento do maracuja torna o pais a base para

pesquisas sobre o tema.

O fruto tem se tornado cada dia mais cultivado pela grande fonte de renda para
pequenos e médios agricultores e na agricultura familiar, devido a demanda na
agroindustria para producdo de alimentos, cosméticos, sucos prontos para consumo.
Além disso, é um fruto com grande teor de Vitamina C e rico em Sais Minerais
(CONEXAO CIENCIA, 2013).

Nos ultimos 16 anos, a produtividade de maracuja no pais aumentou de seis para
15 toneladas por hectare (AGRIANUAL, 2014). Apesar dessa posicao de destaque, a
produtividade média nacional é baixa, comparada ao potencial de producédo da
cultura, estimado em 40 a 50 th@MELETTI et al., 2000, FREITAS et al., 2011).
Um dos fatores que pode ser citado para a melhoria dos pomares sdo os programas de

melhoramento genético da cultura, que podem ser considerados recentes no Brasil.

Os objetivos do melhoramento podem ser agrupados em trés linhas gerais:
melhoramento visando atender as exigéncias de mercado; melhoramento visando o
aumento da produtividade e, consequentemente, a reducdo de custo de producao;

melhoramento visando a resisténcia a doencas.

O melhoramento visando atender as exigéncias de mercado tem a ver
principalmente com a qualidade do fruto, mas também com a época de producédo. No
melhoramento visando a alta produtividade, devem ser selecionadas plantas com

elevada taxa de vingamento de frutos, o que juntamente com o alto peso,
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proporcionara altas produtividades por planta e, consequentemente, por area
(BRUCKNER et al., 2002).

No melhoramento visando resisténcia a doencas, devem ser consideradas as
doencas de parte aérea e do sistema radiddaspécies nativas tém potencial para
contribuir para se aumentar o grau de resisténcia das cultivares por hibridactes
interespecificas, ja& que as nativas apresentam grande diversidade genética
(FALEIRO et al., 2011) e também podem ser utilizadas para obtencdo de porta-
enxertos resistentes. Entretanto, se faz necessario conhecer melhor o germoplasma
do maracujazeiro, quanto a sua diversidade e compatibilidade genética, além dos
tipos e graus de resisténcia a pragas e doengas, bem como, a variabilidade dos
patdgenos entre as espécies cultivadas e nativas (JUNQUEIRA et al., 2005).

Em trabalhos de melhoramento visando resisténcia a doenca, realizados na
Universidade Federal de Vigosa, Flores et al. (2011) submeteram o maracujazeiro a
radiacfes para obtencdo de mutantes e selecionar mutantes insensiveis ao filtrado da
cultura de Fusarium oxysporum f.sp. passiflorae. Das 37 plantas selecionadas por
Flores et al. (2011) que foram avaliadas a campo, numa area com historico de
fusariose, no Setor de Fruticultura da UFV, a maioria das plantas sobreviveram e,
dentre essas, alguns mutantes apresentaram a capacidade de florescerem
precocemente e continuarem a emitir botdes florais sob fotoperiodos abaixo de 11 h
de luz.did. Entre esses mutantes insensiveis ao fotoperiodo para florescer, foi
selecionado o UF\W7 (LIRA JUNIOR et al., 2014).

O maracuja cresce em condicfes tropicais, praticamente, durante todo o ano.
Porém em regiées com comprimento do dia acima de 11 horas diarias de luz durante
a maior parte do ano apresentam as melhores condi¢cdes para o florescimento. Em
latitudes mais elevadas, a escassez de florescimento ocorre nos meses de inverno,
quando os dias sdo mais curtos do que 11 horas, proporcionando a sazonalidade na
producdo do maracuja. Além do fotoperiodo, a temperatura também influencia no
desenvolvimento do maracuja. A temperatura entre 21 e 30°C é considerada como a

mais favoravel ao crescimento da planta, situando-se o 6timo entre 23 e 25°C.

Umidade relativa do ar em torno de 60% é a mais favoravel ao cultivo do

maracujazeiro. Locais com umidade relativa do ar acima de 60% quando associados



as chuvas favorecem o aparecimento de doencas da parte aérea do maracujazeiro, ou

seja, verrugose, antracnose e bacteriose (EMBRAPA, 2013).

Os produtores de maracuja das regides localizadas em latitudes acima de 15°
enfrentam problemas com a sazonalidade da producdo. A safra é afetada pelo
fotoperiodo menor que 11 h de luz:Hia pela temperatura média inferior a 15 °C,
que ocorre em alguns meses do ano. Durante o inverno, essas condi¢des inibem a
brotacdo foliar e o florescimento, consequentemente, a producdo concentra-se no
primeiro semestre (FERREIRA et al., 2002; LIMABORGES, 2002). Com menos
de 11 horas e 18 minutos de brilho solar ndo ha inducéo floral e, por sua vez,
temperaturas inferiores a 15°C retardam a abertura. A safra de maracuja ocorre
praticamente o ano inteiro nas regiées mais proximas a Linha do Equador, pois nao
ha variacdo acentuada de fotoperiodo e temperatura ao longo do ano (JUNQUEIRA
et al., 1999).

Estudos com o mutante UAM7 foram de grande importancia para a cultura do
maracujazeiro, uma vez que a mutacdo que deu origem ao gendtipo UFV-M7, a
partir da irradiacdo de segmentos nodais, € herdavel e pode ser transferida para
cultivares de maracujazeiro (Passiflora edulis). O fenétipo insensivel é controlado
por, no minimo, trés locos Pl (Photoperiodic insensibility) com interacdo do tipo
triplodominante (LIRA JUNIOR, 2012). Pode-se buscar a planta tripo-dominante
para esses trés locos de insensibilidade.

Outra caracteristica do maracujazeiro € a autoincompatibilidade, responsavel por
tornar 0 maracuja uma planta aldgama, (BRUCKNER et al. 1995).
autoincompatibilidade torna essencial a diversidade dos pomares para viabilizar a
producdo. O maracujazeiro apresenta limitacbes para a obtencdo de linhagens
endogamicas, que ainda ndo sao usadas nos estudos de heranca e producédo de

hibridos comerciais.

Tendo em vista as consideracdes iniciais desenvolveu-se o presente trabalho com
0 objetivo de identificar possiveis plantas tBplo homozigotas para os locos de
insensibilidade ao fotoperiodo com base na analise do florescimento na geracdo S
avaliar as caracteristicas dos frutos da geracdo endogadngcav8liar a germinacao
de sementes apoOs trés geracdes de autofecundacdo em relacdo ao tempo de

armazenamento das sementes.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.Familia Passifloraceae

A familia Passifloraceae esté dividida em duas tribos, Paropsieae e Passiflorieae.
As espécies da tribo Paropsieae sao arbustos e &rvores sem gavinhas, séo
consideradas por Judd et al. (1999) como representantes de um complexo basal
parafilético na familia, contando com 6 géneros distribuidos no Velho Mundo, Africa
e Magadascar. A tribo Passiflorieae € monofilética, com habito trepador, gavinhas
axilares e flores especializadas. E representada por 17 géneros distribuidos no Novo
Mundo e, entre estas, 0s géneros Ancitrothysus Harms, Dilkea Mast., Mitostemma

Mast., Passiflora L. estdo presentes no Brasil (CERVI, 1997).

A familia Passifloraceae esta incluida na Ordem Malpighiales. E nativa das
regibes tropicais e subtropicais, podendo encos@atantas silvestres na India
Ocidental, Galapagos, Austrdlia, Sudeste Asiatico, Malasia, Filipinas, Polinésia e em
algumas ilhas do Oceano Pacifico e, ainda, algumas espécies de clima temperado nas
Américas, sul da China e Nova Zelandia. A América Tropical € considerada como o
principal centro de diversidade genética, incluindo desde a regido Amazonica até o
Paraguai e o Nordeste da Argentina (SILVA et al., 2004).

2.2.Género Passiflora

O género Passiflora foi estabelecido por Linnaeu em 1735. A primeira espécie
descrita foi Passiflora incarnata L., em cujas flores identificaram semelhangas com
os simbolos da crucificacdo de Cristo, essa comparacao foi feita em 1610 por Jacomo
Boscio (VANDERPLANK, 1996). Essa € a origem das denominacgdes, no popular
“flor-dapaixao” e no cientifico Passiflora(CERVI, 1997).



A flor descrita por Jacomo Boscio (Vanderplank, 1996) mostra os filamentos
caracterizando a coroa de espinhos, 0s estigmas sdo o0s cravos, o androginéforo a
coluna da flagelacdo, os estames representam as cinco feridas de Jesus Cristo. A
forma trifoliada das folhas tem o formato da cabeca das lancas que feriram o Senhor,
e 0S pontos escuros existentes na parte dorsal da folha representam as moedas
recebidas por Judas (LIMA & CUNHA, 2004).

Composto por aproximadamente 530 espécies, Passiflora € numérica e
economicamente o0 género mais importante da familia, tendo frutos comestiveis ou
apenas sendo cultivadas como plantas ornamentais, apresentando ampla variabilidade

genética.

Esse género é originario da América Tropical e, pelo menos, um terco de suas
espécies tem os respectivos centros de origem no Brasil (Meletti et al., 2007), que
agregam cerca de 100 a 200 espécies (NUNES & QUEIROZ, 2006). Além do Brasil,

a Colébmbia também concentra riqueza de espécies do género.

2.3. Maracujazeiros no Brasil

No Brasil, sdo encontradas mais de 150 espécies de maracujazeiros com
propriedades alimenticias, medicinais ou ornamentais (FALEIRO et al., 2005).

A espécie de maracujazeiro mais utilizada comercialmente é Passiflora edulis
Sims e Passiflora alata Dryanderaracuja-doce). A espécie Passiflora edulis Sims
possui duas formas: Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Degener (maracuja-amarelo
e Passiflora edulis Sims f. edulis (maractjae). O cultivo do maracujazeiro
amarelo é predominante no territorio nacional em detrimento ao cultivo do
maracujazeiro roxo, por aquele produzir frutos maiores e de polpa mais acida e com

maior rendimento de suco e ser mais vigorosa e produtiva (FALEIRO et al., 2005).

Os principais paises produtores de maracuja sdo Brasil, Coldmbia, Equador,
Peru, Austrélia e Africa do Sul. O Brasil é atualmente o maior produtor mundial de
maracujazeiro azedo, com producdo em torno de 923 mil toneladas por ano, com
produtividade média de 15 t/ha (AGRIANUAL, 2014). As regides brasileiras com

maior producdo de maracujé situam-se principalmente no Nordeste, destseando-
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estados da Bahia, Piaui, Maranhd@o e Ceard, e no Sudeste, nos estados do Espirito
Santo e Minas Gerais.

A area colhida no pais tem aumentando, chegando an@llL}éa colhidos em
2011 (AGRIANUAL, 2014). O fruto tem se tornado cada dia mais cultivado pela
grande fonte de renda para pequenos e meédios agricultores e na agricultura familiar,
devido & demanda na agroindustria para producdo de alimentos, cosméticos, sucos
prontos para consumo e rapido retorno econémico. Além disso, € um fruto com
grande teor de vitamina C e rico em sais miné@@BNEXAO CIENCIA, 2013.

Nos ultimos 16 anos, a produtividade de maracuja no pais aumentou de 6 para 15
toneladas por hectare. Apesar dessa posicdo de destaque, a produtividade média
nacional € baixa, comparada ao potencial de producéo da cultura, estimado em 40 a
50 t/ha (MELETTI et al., 2000, FREITAS et al., 2011). Um dos fatores que pode ser
citado para a melhoria dos pomares sdo os programas de melhoramento genético da

cultura, que podem ser considerados recentes no Brasil.

2.4. Melhoramento genético de maracuja

O melhoramento genético do maracujazeiro pode ser agrupado em trés linhas
gerais, de acordo com os objetivos: melhoramento visando atender as exigéncias de
mercado consumidprmelhoramento visando o aumento da produtividade e,
consequentemente, a reducdo de custo de producdo e melhoramento visando a

resisténcia a doencas.

O melhoramento visando atender as exigéncias de mercado visa principalmente
qualidade do fruto(tamanho, qualidade de suco, cor do fruto, resisténcia ao
transporte), mas também com a época de producdo. No melhoramento visando a
produtividade, devem ser selecionadas plantas com elevada taxa de vingamento de
frutos, 0 que juntamente com a alta massa do fruto, proporcionara alta producao por

planta e, consequentemente, por area (BRUCKNER et al., 2002).

No melhoramento visando resisténcia a doencas, devem ser consideradas as

doencas de parte aérea e do sistema radi@daspéecies nativas tém potencial para



contribuir para se aumentar o grau de resisténcia das cultivares por hibridagoes
interespecificas, ja que as nativas apresentam grande diversidade ¢Eal&icaet

al., 2011) e também podem ser utilizadas para obtencéo de porta-enxertos resistentes.
Entretanto, se faz necessario conhecer melhor o germoplasma do maracujazeiro,
quanto a sua diversidade e compatibilidade genética, além dos tipos e graus de
resisténcia a pragas e doencas, bem como, a variabilidade dos patdégenos entre as
espécies cultivadas e nativas (JUNQUEIRA et al., 2005).

2.5. Aspectos botanicos das passifloras

As passifloras apresentam habito arbdreo, arbustivo ou trepador. As flores
possuem caracteristicas morfolégicas bem marcantes, simetria radial, disco
nectarifero e corona de filamentos distribuidos em fileiras (NUNES & QUEIROZ,
2006). As folhas sdo sempre alternas e de morfologia variavel. As flores de
Passiflora atraem uma ampla gama de polinizadores, variando conforme a espécie a
ser estudada: desde abelhas e vespas, borboletas e mariposas, até vertebrados como
morcegos e passaros, apresentando diversas sindromes florais dentro do género

Passiflora.

A raiz das passifloras € do tipo axial ou pivotante, porém quando propagadas por
estacas desenvolvem raizes adventicias. O caule das espécies possui 0 habito
trepador, sendo delgado, pouco lenhoso, podendo ser cilindrico, angular, subangular
e raramente quadrangular e estriado longitudinalmente (ULMER & MACDOUGAL,
2004).

Na maioria das espécies, as folhas sdo simples e alternas (Nunes & ,Queiroz
2006) poucas espécies possuem folhas compostas, sendo muito variaveis quanto a
forma até mesmo dentro da mesma espécie (Cervi, 1997), podendo ser inteiras,
orbiculares, elipticas ou amplamente ovadas; bi, tri-pentalobadas ou palmadas. Em

algumas espécies encontraaglandulas ocelares na face abaxial da folha.

As gavinhas séo estruturas que se desenvolvem nas axilas das folhas, geralmente
sdo solitarias, bem desenvolvidas, robustas ou ténues e ndo estdo presentes nas
espécies lenhosas (CUNHA & BARBOSA, 2002).



O pedunculo floral, na maioria das espécies, € Unico, nasce nas axilas das folhas,
mas podem, ocasionalmente, nascer aos pares sobre ramos axilares curtos. As
bracteas normalmente estdo presentes em namero de trés, algumas vezes deciduas,
podem ser lineares ou setaceas e dispersas ao longo do pedunculo, ou bem foliaceas

de forma ovada, ovado-lanceoladas e situadas perto da base da flor, sésseis e livres.

As flores sdo geralmente muito vistosas, grandes, ciclicas, diclamideas, de
simetria radial e apresentam-se isoladas ou aos pares, podendo, em algumas espécies,
estarem reunidas em inflorescéncia. As flores sdo hermafroditas, com presenca de
androginoéforo (Nunes & Queiroz, 2006), cujo androceu é formado por cinco estames

e 0 gineceu formado por trés estiletes e trés estigmas.

Todas as espécies possuem calice e corola. A corola tem cinco pétalas brancas ou
coloridas, membranéceas, alternas as sépalas, livres ou levemente concrescidas na
base, insertas nas bordas do tubo calicinal; com muita frequéncia as sépalas séo
carnosas, membranaceas ou subcoriaceas e apresentam quase sempre uma arista

foliacea ou corno dorsal proximo do apice (CERVI, 1997).

A corona é considerada a estrutura mais marcante do género. Esta é formada por
um a cinco verticilos, inserta na base do tubo calicinal e composta por filamentos
diversos, de cores vivas e atraentes. Os filamentos por sua vez sao bandeados com
diversas cores no sentido horizontal (NUNES; QUEIROZ, 2006).

O ovério é supero, localizado no apice do androginoforo, tricarpelar e unilocular.
Com muitos 6évulos de placentacdo parietal. Seus frutos sdo caracterizados como
bagas, geralmente indeiscentes, globosos ou ovoides, raramente fusiformes,
possuindo, no geral, coloracdo amarela, existindo, frutos de coloracdo vermelha e
roxa (ULMER & MACDOUGAL, 2004). O pericarpo € coriaceo, quebradico ¢ liso
protegendo o mesocarpo, no interior do qual estdo as sementes. As sementes, em sua
maioria, comprimidas, reticuladas, pontuadas ou transversalmente alveoladas,
envolvidas por um arilo mucilaginoso. As sementes sao classificadas como ortodoxas
ou ortodoxas intermediarias, tolerantes a perda de umidade (NUNES & QUEIROZ,
2001).



2.6.Polinizacao e disperséo

Um fator muito importante que afeta a frutificagdo € a polinizagdo. Akaenine
Girolami (1959), verificaram que a percentagem de frutificacdo, tamanho do fruto,
namero de sementes e teor de suco estdo correlacionados, positivamente, com o

namero de gréos de pdélen depositados no estigma durante a polinizacao.

Sendo o maracujd uma planta que apresenta autoincompatibilidade, esta requer o
interplantio de diferentes gendtipos (Suassuna et al., 2003) e a presenca de insetos
polinizadores ou a realizacdo de polinizacdo manual, o que demanda muida mao-

obra e acréscimo no custo do cultivo.

A polinizacéo é o processo de transferéncia dos graos de pdlen das anteras para o
estigma, é importante ndo somente para a reproducdo das plantas com flores, mas
também como fonte de alimentos e a manutencgéo da rede de interagfes entre animais

e plantas.

A grande diversidade floral do género Passiflora esta relacionada com as
diferentes formas de polinizacdo encontradas no grupo. A corona de filamentos é
uma das estruturas florais mais variaveis, apresentando diferentes cores, formas,
odores e disposicbes dos filamentos. As séries mais externas de filamentos estédo
envolvidas com a atracdo dos polinizadores, enquanto duas séries internas (opérculo

e lumen) geralmente se completam, fornecendo protecdo mecanica a camara
nectarifera (ENDRESS, 1994).

Além das variagcdes morfologicas, as adaptacbes a diferentes polinizadores
podem envolver modificacdes temporais, como a sincronizacdo entre os horarios de
maior disponibilidade de recursos; tais como pélen e néctar (principalmente néctar);
e de maior atividade dos polinizadores.

Dentro do género Passiflora sdo encontradas sindromes de polinizacdo. A mais
comum é a polinizacdo realizada por abelhas (melitofilia), mas além das abelhas ha
registro de polinizacdo por beija-fes (ornitofilia), borboletas (psicofilia)e
morcegos (quiropterofiliaf)MACDOUGAL, 1994).

A melitofilia € o nome dado a sindrome de polinizacdo por abelhas, que

geralmente se caracterizam por flores grandes, brancas ou azuladas e com a corona
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de filamentos bem desenvolvid@s filamentos mais externos possuem cores
intensas, produzem odores e estdo numa disposic¢ao radial, que guia o polinizador até
o anel nectarifero na base da flor (ENDRESS, 1994). A concentracdo de acucar no
néctar € maior que 40% e as flores geralmente duram menos de um dia e possuem
antese diurna (MACDOUGAL, 1994). As principais espécies de ocorréncia dessa
sindrome sdo: P. edulis f. flavicarpa, P. edulis f. edulis, P. @Rtaincinnata.

A polinizacéo por beija-floé denominada de ornitofilia e € comum em espécies
de Passiflora que nédo produzem odores, com um androginoforo alongado e uma
corona pouco desenvolvida. Mas sao caracterizadas por um grande apelo visual, a
posicdo e coloracdo das flores (avermelhadas, purpuras ou rosas), tornando-as
visiveis a distancia. As principais espécies de Passiflora polinizadas por beija-flor

sdo: P. quadriglandulosa, P. mixta e P. speciosa.

As borboletas visitam flores que geralmente se enquadram na sindrome chamada
de psicofilia, com cores vivas, principalmente o vermelho e o laranja, odor leve,
geralmente eretas, comumente apresentando nectéarios grandes contidos em estruturas
tubiformes ou espordes florais, simetria radial e a borda da corola dF&KEERI
& VAN DERPIJL, 1971).

A espécie de Passiflora tipicamente polinizada por moraeddassifiora
mucronata Lam.. A quiroptofilia caractesise pela atigio destes animais através
do odor e ocorre normalmente a nqi8AZIMA & SAZIMA, 1978). Apesar dos
filamentos de corona serem mais curtos, eles produzem odores em maior quantidade
quando comparados com os filamentos das espécies melitéfilas. Geralmente as flores
ficam posicionadafora da folhagem, com longos pedunculos, e grande producéo de
néctar, o qual € estocado até a abertura da flor quando rapidamente € consumido
(ENDRESS, 1994).

A dispersdo das sementes de Passiflora é frequentemente feita por aves,
morcegos e pequenos mamiferos (roedores e marsupiais) que sao atraidos pela
coloracao e pelo cheiro dos frutos.
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2.7. Autoincompatibilidade

A polinizacdo cruzada no maracujazeiro € condicionada pela
autoincompatibilidade, onde o pdlen da flor de uma planta € incapaz de fertilizar as

flores da mesma planta e as plantas podem ou ndo ser compativeis entre si.

A autoincompatibilidade (Al um mecanismo fisiologico com base genética,
gue promove a alogamia e tem despertado a atencdo de geneticistas e melhoristas de
plantas. As pesquisas buscam identificar e entender os processos moleculares e
celulares que levam ao reconhecimenta eejeicdo do polen autoincompativel,
identificando, localizando e sequenciando as proteinas, enzimas e genes exnvolvido
neste processo (SCHIFNO-WITTMANN & DACAGNOL, 2002).

A autoincompatibilidade pode ser heteromorfica, quando se baseia em diferencas
morfolégicas entre as estruturas florais, ou homomorfica, quando essas diferencas

estdo ausentes.

Na autoincompatibilidade homomorfica, duas situacbes estdo presentes. A
primeira é o sistema gametofitico, que ocorre quando determinado alelo S € comum
ao grao de pédlen e ao estigma, determinando a inibicdo do crescimento do tubo
polinico. Neste caso, a incompatibilidade é determinada pelo gendtipo do grao de
pélen. Produtos formados no gametdéfito jovem durante o seu desenvolvimento e
estocados na intina sdo detectados e reconhecidos posteriormente com a conducao do
tubo polinico através do estilete. Essa autoincompatibilidade € encontrada em varias
familias, entre elas: Solanaceae, Rosaceae, Papaveraceae, Liliaceaese@magra
Leguminosae, Commelinaceae e Amaryllidaceae (BRUCKNER et al., 1995).

O segundo sistema é o esporofitico, que se assemelha com ao gametofitico,
porém é determinado pelo gendétipo dipldide da planta que produz o gameta
(DENETTANCOURT, 1997). A reacdo de incompatibilidade é estabelecida nas
células das papilas estigméaticas, onde ocorre a inibicdo da germinacédo do grdo de
polen através da acdo de glicoprotei(&WBIGIN et al., 1993; SCHIFINO-
WITTMANN & DALL ’AGNOL, 2002). A ocorréncia da autoincompatibilidade
esporofitica tem sido descrita em algumas familias, entre elas Brassicaceae,
Asteraceae e Passifloraceae (BRUCKNER et al., 1995).
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A autoincompatibilidade presente em Passiflora edulis é do tipo homomorfica
esporofitica (Bruckner et al, 1995), com presenca de loco gametofitico associado ao
sistema esporofitico (SUASSUNA et al., 2003).

Os trabalhos publicados sobre o assufBwewbaker, 1957; De Nettancourt
1977/1997/2000), abrangem aspectos morfologicos, fisiologicos, aplicacdo ao
melhoramento até a biologia molecular e genética da autoincompatibilidade. Porém,
a maioria das publicacdes diz respeito a processos moleculares e celulares que levam
ao reconhecimento ou rejeicao dos graos de pdlen e tubos polinicos incompativeis e a
genética do processo de autoincompatibilidade de diversas espécies (NEWBIGIN et
al, 1993; NASRALLAH, 1997/2000; CHARLESWORTH & AWADALLA, 1998;
BRUGIERE et al., 2000).

Existem algumas maneiras para contornar as barreiras da autoincompatibilidade,
dentre elas tem-se: alteracBes genéticas, como mutacdes (Sassa et al.,, 1997),
polinizacdo forcada em fase de botéo floral, utilizacdo de flores velhas ou pdlen
velho (De Nettancourt, 1977), irradiacdo, horménios (Hasenstein & Zawada, 2001),
altas temperaturas, solucdes salinas (Carafa & Carratu, 1997), aplicacag (@e€O
et al., 2001), inducdo de estresse (Tezuka,et al., 1997), mutilacdo dos pistilos

(Westwood et al., 1997) e polinizacéo direta no ovario.

Lira Junior (2012), por meio da excisdo dos estigmas, obteve 75% de frutificacéo
em autopolinizacbes de maracujd-azedo realizadas as 13 horas e 83,33% de
frutificacdo quando a autopolinizacéo era realizada em dois periodos as 13 Isoras e a
17 horas.

Dentro do género Passiflora, sdo relatadas espécies autocompativeis como
Passiflora capsulariee Passiflora suberosgKoschnitzne & Sazima, 1997);
Passiflora eglandurosa (McDougal, 1988) e Passiflora ruti{aBVIS, 1979;
ENDRESS, 1994).

2.8. Fotoperiodo

Uma vez que o maracujazeiro (Passiflora edulis) se encontra em condi¢cbes de
florescer, o florescimento ocorre continuamente durante seu crescimento,

dependendo das condicbes ambientais. Porém, em diversas regibes de cultivo ha
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periodos bem caracterizados de entressafra de producdo, associados a falta de
desenvolvimento de gemas floriferas,florescimento e a problemas de fertilizacao

da flor, fatores estes influenciados pelo ambiente (VASCONCELOS & DUARTE
FILHO, 2000).

O maracujazeiro cresce em condicdes tropicais, praticamente, durante todo o ano.
Porém, regides com comprimento do dia acima de 11 horas diérias de luz durante a
maior parte do ano apresentam as melhores condi¢cdes para o florescimento. Em
latitudes mais elevadas, a escassez de florescimento ocorre nos meses de inverno,
guando os dias sdo mais curtos do que 11 horas, proporcionando a sazonalidade na

producéo do maracuja.

Watson e Browers (1965) foram os primeiros a relatar sobre a influéncia do
fotoperiodo no desenvolvimento do maracujazeiro-azedo, verificando a maior
produtividade (maior numero de flores) da cultura em fotoperiodo acima de 12 horas
de luz e um aumento acentuado do crescimento vegetativo (comprimento de ramos,
comprimento de entrends e niumero de nos) abaixo deste fotoperiodo, caracterizando
a planta como de “dias longos”. Além do fotoperiodo, a temperatura também
influencia no desenvolvimento do maracuja. A temperatura entre 21 e 30°C é
considerada como a mais favoravel ao crescimento da planta, situando-se o 6timo
entre 23 e 25°C.

Os produtores de maracuja das regides localizadas em latitudes acima de 15°
enfrentam problemas com a sazonalidade da producdo. A safra é afetada pelo
fotoperiodo menor que 11 h de luz Hia pela temperatura média inferior a 15 °C,
gue ocorre em alguns meses do gRERREIRA et al., 2002; MENZEL &
SIMPSON, 1994; VASCONCELLOS & DUARTE FILHO, 2000). Com menos de
11 horas e 18 minutos de brilho solar ndo ha inducdo floral e, por sua vez,
temperaturas inferiores a 15°C retardam a abertura das flores. Durante o inverno,
essas condi¢cdes inibem a brotacdo foliar e o florescimento, consequentemente, a
producdo concentra-se no primeiro semestre (FERREIRA et al., 2002; LIMA &
BORGES, 2002). A safra de maracuja ocorre praticamente o ano inteiro nas regide
mais proximas a linha do Equador, pois ndo ha variacdo acentuada de fotoperiodo e
temperatura ao longo do ano (JUNQUEIRA et al., 1999).

13



Comparandse o comportamento do maracujazeiro-azedo nas regides do Brasil,
verifica-se que no Norte do Brasil (latitude em torno de 0°) as plantas crescem e
florescem o ano todo, devido a pouca variacdo de temperatura e fotoperiodo.
Afastando-se para o Nordeste, esse periodo comeca a diminuir para 11 ou 10 meses,
no Sudeste variam de 9 a 8 meses e no Sul os efeitos da temperatura e fotoperiodo
serao fortes, reduzindo ainda mais o periodo produtivo das plantas. Esta sazonalidade
é verificada ndo sé na producéo de frutos, mas também na qualidade e no tempo de
colheita (VASCONCELOS & DUARTE FILHO, 2000)

Em estudos realizados pelo Programa de Melhoramento Genético do
Maracujazeiro na Universidade Federal de Vigosa, Lira Junior et al. (2014)
identificaram plantas mutantes (UFV-M7) capazes de florescer em dias curtos. Para
isso, Lira Junior et al. (2014) compararam o florescimento das progénies UFV-M7
(mutante) com as plantas N9 (né&o irradiado), propagadas por estacas, e observaram
gue houve uma diferenca no periodo de florescimento das mesmas. A floracdo de
UFV-M7 ocorreu em julho de 2011, trés meses apoés o transplante, em fotoperiodos
de menos de 11 horas de luzdim temperatura média de 16° C, confirmando sua
insensibilidade. Ja& o gendtipo N9 iniciou a floracdo entre outubro e novembro/2011,
seis meses depois transplante, periodo de temperatura média de 20° C e fotoperiodo

acima de 11 horas de luz.dia

As caracteristicas do genoétipo URWZ, insensivel ao fotoperiodo para a
floracdo, s@o caracteristicas herdaveis, pois foram transferidas para as proximas
geracdes por meio de autopolinizac@e®stas podem ser usadas para desenvolver
cultivares recomendaveis para regifes de latitude semelhantes as de Vicosa Minas
Gerias,sob as coordenadas 20°45°14”S e 42°52°54”W, aumentando o periodo de
colheita nessas regides (LIRA JUNIOR et al., 2014).

14



3. OBJETIVO

- Identificar possiveis plantas; Sripla homozigota para os locos de

insensibilidade ao fotoperiodo com base na andlise do florescimento na geracao
.

- Avaliar as caracteristicas dos frutos da geracdo endogégica S

- Avaliacao da germinacdo de sementes apos trés geracdes de autofecundacédo

em relacdo ao tempo de armazenamento.
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4. MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido em casa de vegetagioSetor de
Fruticultura do Departamento de Fitotecnia da Ursidade Federal de Vigcosa

em Vigcosa, MG, entre janeiro de Z®e junho de 2014.

4.1. Material vegetal

Foram usadas sete progénies(& 12, 62, 70, 53, 65 e 43), oriundas da
autofecundacaoas plantas @ 6, 12, 62, 70, 53, 65 e 43, selecionadas quanto a
insensibilidade ao fotoperiodo entre as plantas obtidas por autofecundacdo do
genotipo UFV-M7 (%), desenvolvido pelo Programa de Melhoramento Genético do
Maracujazeiro da UFV (LIRA JUNIOR et al., 2014).

O genodtipo UFVM7 () foi obtido por regeneracdo in vitro de
segmentos nodais, submetidos a raios gamas nadeéo2@ Gy, com o objetivo
de seleciona mutantes insensiveis ao filtrado da cultura de Fusa
oxysporum f.sp passiflorae. Os explantes sobrevesra radiacdo foram
regenerados e submetidos a selecéo in vitro canadid do fungo. As plantas
selecionadas foram avaliadas em campo com histdiocpatdgeno, no Setor de
Fruticultura da UFV (FLORES et al, 2012). Dentre dantas selecionadas o
genodtipo UFVM7 apreserdu insensibilidade a fotoperiodo para florescimento,
sob a latitude de 283°14”S, florescendo sob fotoperiodo abaixo de 11 h de luz
dia® (LIRA JUNIOR et al., 2014).

As autofecundacbede UFV-M7 (Sp) e das plantas das geracoaeSH
foram realizadas em antese ap0s a excisdo do estigpmforme metodologia
proposta por Lira Junior (2012), sendo as semeet&sidas dos frutos para a

formacéo de cada geracdo seguinte, constituinda populagcdo endogamica.
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As sementes Sforam plantadas em sacos plasticos com substrato
comercial (Plantmax), sendo trés sementes por sea28 sacos por progénie.
Trinta dias apdés a germinacao fez-se o desbastenddas deixando apenas a
muda mais vigorosa por saco plastiés.progénies § 6, 12, 62, 70, 53, 65 e 43
foram formadas por 7, 8, 15, 19, 8, 9 e 14 plantas por progénie respectevzamen
Ap6s aproximadamente trés meses da semeadura, agasmdoram
transplantadas para vasos de 30 L contendo tem& a esterco na proporcao
de 2:1:1, adicionado 100 g de calcario e 300 gupegosfato simples. Os vasos
foram distribuidos por progénies nas bancadasptaasas foram conduzidas em
haste GUnica com desbrotas laterais semanais, ntangenplantas em uma altura
meédia de 1,8 m. Os demais tratos culturais comdachp e eliminacdo de
plantas daninhas foram realizados durante o periddo conducdo do

experimento.

4.2.Sensibilidade ao fotoperiodo

Durante o periodo de desenvolvimento das plantaaviaiada a data de
emissdo da primeira flor de cada planta e tambémeaenca ou auséncia de

florescimento dentro do periodo de abril a agost@@13.

As plantas foram classificadas em dois grupos: tpknnsensiveis a
fotoperiodo, que floresceram durante a época dep&tfodo menor que 11
horas de luz.did, e plantas normais, que floresceram apenas dusaé@peca €
fotoperiodo acima de 11 horas de luziaAs proporcdes fenotipicas
(insensivel:normal) observadas e esperadas em @adgénie $ foram
comparadas sob diferentes hipdteses genéticadandes fenotipicas esperadas
(1:1, 3:1, 9:7 e 27:37). As relacbes fenotipicapeesdas foram obtidas
considerando trés locos em heterozigose, com reldeddominancia completa
para tal caracteristica (LIRA JUNIOR, 201Fpram rejeitadas as hipoteses em
gue pelo teste de qui-quadrado obteve-sg2 @alculado > XZ tabelado. Os
valoresde 2 foram obtidos com auxilio do programa de Genéticar@itativa
e Estatistica Experimental GENES (Cruz, 2013), secalculado pela seguinte

expressao:
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¥ =310 - E)]
| E

Oi = Numero de plantas observado

Ei = Numero de plantas esperado

4.3. Avaliacao dos frutos

Aproximadamente 15 dias apés as autopolinizac@sdizadas conforme
descrito acima, foi avaliado o vingamento dos fsutoCalcubu-se a
percentagem de frutificacdo (FR), em relacdonamero de autopolinizacdes.
Os frutos obtidos foram protegidos com rede e cailogo apés a sua

absciséo, durante os meses de julho a novembroz 2

Os frutos foram avaliados logo apds a colheitaLaboratério de Pos-
Colheita do Setor de Fruticultura do Departamergd-dotecnia da UFV, com
relacdoas seguintes caracteristicas: massa do fruto (g),pcomento do fruto
(mm), diametro do fruto (mm), espessura da casaa)(nmassa da casca (g),
porcentagem de casd&o), rendimento de suco (%), teor de sélidos sollveis

(°Brix) e numero de sementes por fruto.

Os frutos e a casca do fruto foram pesados em ¢alatetronica de
precisdo de 0,1 g. O rendimento da polpa mais stmin calculado pela
relacdo: (massa do fruto massa da caspdamassa do fruto. O comprimento,
didmetro e espessura da casca dos frutos foramndetelos com auxilio de
paquimetro.

Os dados obtidos foram submetidos a analise dé&mnvad e as médias
comparadas pelo teste de Tukey £p0,05). As analises estatisticas foram
efetuadas com auxilio do programa computacionalGanética Quantitativa e
Estatistica Experimental GENES (CRUZD13).
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4.4. Teste de emergéncia das sementes S

Apos a avaliacao dos frutos oriundos das autoprdigdes dos gendotipos
S, realizou-se a retirada das sementes para armae@b@am® posterior formacao
da geracédo 5 As sementes foram separadas do arilo por fricg@openeira
com cal e armazenadas em geladeira (x5@Ceste de emergéncia para avaliar
o vigor e o efeito do armazenamento das sementeseédizado na segunda

quinzena de novembro de 2013.

O experimento foi instalado em esquema fatorial2fd4xcom oito
tratamentos composto por quatro genédtipos e duaxadp de coleta das
sementes, com 4 repeticbes e 50 sementes por pakaelfinal do experimento
foi calculado o indice de velocidade de emergéb/&) e a porcentagem de
emergéncia.

Para o teste, foram escolhidos 4 gendétipos (12, 38,e 70) que
possuiam a extracdo e armazenamento das sementdgasnépocas diferentes:

primeira quinzena de julho/2013 e primeira quinzdaagosto/2013.

Durante 28 dias ap6s o plantio das sementes, fizesla a avaliacdo
diaria do numero de plantulas emergidas e postadote calculado o IVE
(MAGUIRE, 1962). Ap& 33 diasdo plantio foi avaliadoo comprimento total
da plantula (cm), comprimento da parte aérea (coyprimento de raiz (cm)
massa da matéria fresca (g), massa de matéria(ge@numero de plantulas

normais.

Os dados obtidos foram submetidosr@lise de variancia e as médias
comparadas pelo teste de Tukey(p,05) utilizandoo programa computacional
em Genética Quantitativa e Estatistica Experime@ENES (CRUZ2013.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Sensibilidade ao fotoperido

Lira Junior et al. (2014) confirmaram a insensidalile do genétipo
UFV-M7 ao fotoperiodo abaixo de 11h de luz:Hidevido ao seu florescimento
no més de julho em Vigosa, sob reduzido fotoperig8egundo a hipotese
apresentada por Lira Junior (2012), a insensikiiéddao fotoperiodo € causada

por trés locos com efeito de dominancia.

Com base nessa hipétese, o genétipo UFV-M7 podpel® menos um
alelo dominante em cada um dos locos A, B e C.piteise de homizogose nos
trés locos foi descartada devido a presenca ddgdaensiveis na geracae S
observadas por Lira Junior (2012). Busca-se ideatifna geracao;3)enotipos
insensiveis homozigotos (AABBCC) com a finalidade abnstituir linhagens

capazes de gerar hibridos 100% insensiveis aodaiugo.

As plantas dos gendétipos 8oresceram entre os meses de maio a agosto.
Para as condi¢cOes de VigolHs, latitude de 20°45°14°S, 0os meses de maio a
agosto, caracterizam-se em uma época fria/secalmide fotoperiodo, o que
confirma que a insensibilidade ao fotoperiodo desdgipos oriundos de UFV-
M7, é uma caracteristica herdavel e p6de ser teaidsf aos descendentes de
autopolinizagao (8.

A insensibilidade é de carater dominante, contrmlpdr trés locos em
heterozigose, com interacdo inter-loco eventualmetd tipo epistatica com
relacdo de dominancia completa entre os locos0ossipelmente, se expressa
guando os trés locos se apresentam em homozigosmalte (AABBCC) ou
em heterozigose (A_B_C_), como descrito por LIRAJOR (2012).

Em busca do gendétipo insensivel ao fotoperiodolodfifwmozigoto
dominante dentre as progénies avaliou-se no méguli® a segregacédo
ocorrente no florescimento das plantas, pois € iderado o més com

fotoperiodo menor que 11 horas de luzXdientro dos meses de avaliagcdo na
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regido de Vigosa, Minas Gerais. As progénies foramsideradas normais as
que nao floresceram e insensiveis as que florescrcamés de Julho/2013.

A distribuicdo do florescimento faivaliada pelo teste de y* e a hip6tese
de triplo-homozigoto dominante nao foi rejeitada pasagendétipos 12, 70 e 65,
com maxima probabilidade associada de 100% casipd@ese fosse rejeitada
(Tabela ). Esse resultado indica que deve se testar outrp®tdses,
considerando as interacfes epistaticas que podemeo@ntre os trés locos em
caso de hererozigose (A_B_C ).

Testando-se a hipdtese de dois locos homozigotosndmtes e um loco
em heterozigose, com relacéo fenotipica espera@®aldea hipotesfoi rejeitada
no teste de x° para os genétipos 70 e ndo foi rejeitada paraco$tipo 12 e 65
com maxima probabilidade associada de 10,24% &/@8,88spectivamente, caso

a hipétese fosse rejeitada. (Tabela 1).

Para avaliacdo da hipotese com um loco em homozigaesninante e
dois locos em heterose, com relacdo fenotipicaradpede 9:7, a hipdtese foi
rejeitada no teste de x° para os genétipo 12, 70 e 65. N&o sendo rejepada os
demais gendtipos 6, 53, 43 e 62, com maxima prdidabie associada caso a
hipotese fosse rejeitada de 47,51%; 7,48%; 9,23¥8,83%, respectivamente
(Tabela ).

Por fim, avaliou-se a hipotese de trés locos erarbeigose, com relacédo
fenotipica esperada de 27:3A hipdtese nao foi rejeitada para o gendtipo 6,
com méaxima probabilidade caso hipétese fosse rejeitada pelo teste y? de

97,13%, sendo essa hipotese rejeitada para os sigmadtipos (Tabela)l

Dentre as hipbteses e 0s genotipos testados, amegasotipo 70 foi
rejeitado para todas as relacdes fenotipicas tastggll, 9:7 e 27:37) ndo sendo
rejeitada apenas para a hipétese de dominancialetarngntre os trés locos em
homozigose (Tabela 1). De acordo com Cruz20@)0o teste de heterogeneidade
€ uma forma adequada de avaliar se existe concoedd&ntre grupos de
cruzamentos genéticos ou razdo de segregacao,dweisegjeitar ou nao a

hipGtese testada.
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Tabela 1 - Hipoteses testadas para individuos insensiveis e sensiveis ao fotoperiodo para o florescimento nas prolgétessd® seis

individuos da progénie;Spor autofecundacao.

Frequéncias esperadas eneSalor de X

Gendtipo Frequéncia Proporcéo de locos em homozigose dominante (ho) : heterozigose (he)
em S Observada 1:0 (3ho) 3:1 (2ho:1he) 9:7 (1ho:2he) 27:37 (3he)
em$S
| N [ N  X°P@) | N X P(%) [ N X P(%) [ N X“P(%)
6 3 4 7 0 4,57 5,25 1,75 3,86 (4,95) 3,94 3,06 0,51 295 4,05 0,0012
(3,25) (47,50) (97,13)
12 8 0 8 0 0 (100) 6 2 2,67 (10,25) 45 3,5 6,22 3,38 4,62 10,96
(1,26} (0,09f
62 11 4 15 0 2,13 11,25 3,75 0,02(88,14) 8,44 6,56 1,78 6,33 8,67 5,96
(14,41} (18,22) (11,46f
70 19 0 19 0 0 (100) 14,25 475 6,33(1,189 10,69 8,31 14,78 8,02 10,9 26,04 (0}
(0,012% 8
53 7 1 8 0 0,25 6 2 0,67 (41,42) 45 3,5 3,17 3,38 4,62 6,73
(61,71} (7,48) (0,94f
65 9 0 9 0 0(100) 6,75 2,25 3,00(8,33) 5,06 3,94 7,00 3,80 5,20 12,33
(0,81} (0,04f
43 11 3 14 0 1,28 10,5 3,5 0,10 (75,76) 7,88 6,12 2,83 591 8,09 7,59
(25,68) (9,23) (0,58

I = planta insensivel, N = planta normal, ho = homozigoto, he = heterozigoto, ¥° = valor de qui-quadrado calculado, P = probabilidade

Observacdes: Hipdtese de parental triplo homozigoto rejeitada devido & ocorréncia deas@greg progénié;—Hip6tese de segregacdo na proporcdo 3:1
(parental com dois locos em homozigose dominante e um loco heterozigoto) rejeitadaecom teste X - Hipotese de segregacdo na proporcdo 9:7
(parental com um loco em homozigose dominante e dois locos heterozigotos) rejeitddeseann teste ’X*- Hipotese de segregacéo na proporcéo 27:37
(parental com trés locos heterozigotos) rejeitada com base no teste X



5.2. Avaliagao dos frutos

A percentagem de frutificacdo (FR) em relacdo amemd total de
autopolinizacdes realizadas com a excisdo do eat@prd3 horas foi de 31,79
%, percentagem inferior a encontrada por LIRA JURI®012) ao utilizar o

mesmo método na geracdg &tendo 75% de frutificacao.

Em relagdo aos parametros massa do fruto, diamdto fruto,
comprimento do fruto e massa da casca observouteecas significativas

entre 0os genotipos,$Tabela 2.

A massa dos frutos variou de 43,19 g a 76,69 g €lBaB) Lira Junior
(2012) verificou que os frutos do gendtipo M7 tiver em média a massa de
173,49 g quando procedentes de cruzamento e 74@8gdo procedentes de
autofecundacao, com respectivamente 339,33 e 5&B%ntes por fruto em
média. A reducdo da massa do fruto pode ter oanrdievido ao aumento da
endogamia, bem como resultante do menor nimeremerses quando o fruto
for resultante de autofecundacéo.

A variagdo media de 43,19 a 76,69 encontrada neatmalho pode
indicar maior depressdo endogamica na geragacdnparado numericamente
com a média obtida por Lira Junior (2012) na geoaa comparando-se frutos

obtidos por autofecundagao nos dois casos.

O numero de sementes apresentou uma variacdo éd8,92 a 93,2
sementes por fruto (Tabela 2), variacdo néo sicgiifva comparandse o0s
frutos da geracéo ,S Estes valores sdo préximos aos encontrados par Li
Junior (2012) para os frutos obtidos por autofeagdd(S;).

O comprimento dos frutos variou de 52,92 mm a 63vifd (Tabela 2)
Esses valores estdo abaixo dos valores observaddsreire et al. (2010), que
variaram de 77,0 a 81yhm, e os valores de Araujo et al. (2008), de 75,087
cm. O diametro do fruto variou de 46,33 a 55,02 rfinabela 2), valores
inferiores aos observados por Rodrigues et al (R@d8 frutos de maracuja-

azedo que variaram de 64,5 a 77,7 mm.
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Tabela 2.Caracterizacdo de frutos das progéniedeSmaracujazeiro-azedo.

Teor de
N MF DF CF EC MC %casca RS solidos
Progéniess — (g) o om em T am @ @0 o) 0VE
(°Briix)
6 43,19b 53,92 a 46,33b 52,92b 1,14 10,46a 22,68b 49,57 a 50,43 a 15,87a
12 66,78ab 81,31 a 52.40ab 60,39ab 1,15 9,01a 36,81ab 54,49 a 4551 a 13,74 a
62 47.69b 55,93 a 48.25b 56,97ab 1,18 7,72 a 27,66b 56,99 a 43,01 a 15,12 a
70 56,11ab 56,91 a 49, 54ab 55,80b 1,13 5,70 a 34,29ab 61,07 a 38,92 a 15,93 a
53 76,69a 93,2a 55,02a 60,15ab 1,09 6,64 a 47,71 a 62,19 a 37,81 a 14,65 a
65 70,64ab 80,56 a 53,96ab 63,752 1,18 5,88 a 42.62ab 59,92 a 40,08 a 15,18 a
43 64,98ab 79,68 a 51,09ab 58,00ab 1,13 8,36 a 36,51ab 57,28 a 42,72 a 15,43 a
C.V(%) 27,60 41,86 9,15 8,22 72,25 33,69 24,45 33,45 12,15

ve

MF = massa do fruto, NS = nimero de sementes, DF = didmetro do fruto, CF = comprimento, @&Cfreiespessura da casca, MC = massa da casca, RS =
rendimento de suco. Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna ndo séo significativenmetete alé6 de probabilidade de erro pelo teste de Tukey.



A relacdo encontrada entre o conmpento e o diametro do fruto (CF/DF)
é utilizada para avaliar o formato dos frutos, ¢d@sando o valor igual a 1 para
frutos redondos e maior que 1 para frutos ovaldB@RTALEZA et al., 2005).
A relacdo CF/DF encontrada foi bem proxima a 1 €lal2) classificando assim
que os frutos como arredondados. Floreale{2011), ao avaliar os frutos das
plantas mutantes do gendtipo M7 oriundos de pdigép natural observou uma
relacdo CF/DF superior a 1, caracterizando frutédormggos ou ovalados.
Provavelmente ap0Os sucessivas autopolinizacdes rmafo dos frutos das
progénies tenha se alterado, tornado os frutos rmaasdondados. Segundo
Borém & Miranda (2009), a intensidade da perda igervwaria de acordo com

a espécie, e esta perda persiste até a fixacaoadecaracteristicas.

Nao houve diferencas significativas na espessuracakra entre as
progénies, embora na massa da casca as diferemian Eignificativas, com
valores variando de 22,68 a 47,71 g (Tabela 2).t&imosde percentagem de
casca, ndo houve variagao significativa entre agémies Lira Junior (2012
obteve menor rendimento de polpa em frutos formamuss autofecundacges
38,24 a 43,67 %, caracteristica essa que tambérepstiu neste trabalhd
rendimento de polpa em hibridos devera ter o vigirido estudado em

trabalhos futuros.

O rendimento de polpa mais semente ndo variou feigtivamente,
37,81 a 50,43 % (Tabela 2), mas foram préximos \a&deres observados por
FLORES et al (2011) de 29,17 a %d

Como observado, ndo houve diferengas significatpara os parametros
de espessura da casca e teor de sélidos soluvais (@BriX) (Tabela 2.

O teor de solidos sollveis totais variou de 13,74 @87 °Brix, variacao
nao significativa estatisticamente (Tabela 2). $elguDurigan et al. (2004) e
Fortaleza (2002), os valores de sélidos sollveisidop@ra o maracuja-azedo
encontram-se na faixa de 12,5 a 18,6 °Brix, veaiitose que os frutos das
progénies & apresentam valores dentro da faixa encontrada pemacuja-
azedo. Aparentemente, ndo houve depressdao endag&@mienanifestando no
teor de solidos soluveis, fato que necessita serfiromado em avaliacte

contendo simultaneamente a avaliagdo de sucesgeragdes. Outro fator a ser
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avaliado, é a possibilidade de maior concentraghsedidos solUveis em funcgéo

de menor tamanho de fruto nas progénies endogamicas

Em maracujazeiro, a depressdao endogamica aceetapés o terceiro
ciclo de autofecundacao, a qual é caracterizaddlpas de tamanho reduzido,
perda da coloracdo da corola e esterilidade dosiodrgeprodutivos (Régo,
2001), sendo necessario avaliar as caracteriddied®ores e frutos nas préximas

geracdes de autopolinizacéo.

5.3. Teste de emergéncia das sementes S

Diversos autores relatam que a propagacdo do mjagsio por
sementes constitui sério problema, visto que a gexgdo € lenta e irregular,
podendo este periodo ser de 10 dias a trés meagentio como consequéncia
um crescimento heterogéneo das plantas (KUHNE, ;126BNA, 1984). A
maioria dos problemas ocorridos no emprego de stwate passiflordceas na
producdo de mudas ou porta-enxertos estdo relabisna heterogeneidade das
mudas, a baixa porcentagem de germinacdo (Morleyk&uy 1980; Ruggiero,
1991) e periodo de dorméncia muito longo, o queitenabilizado a utilizacao
de espécies silvestr¢SIELETTI et al., 2002

Os resultados da porcentagem de emergéncia dasnteEsmem dois

tempos de armazenamento sédo apresentados na Babela

A germinacdo das sementes foi maior para os gerstlj2 e 53, sendo
42,25 e 39,25 respectivamente. O gendétipo 53 nakesaeptou variacao
significativa quanto a geminacdo em relacdo ao<rédiftes tempos de
armazenamento, o que difere dos demais gendétip@sagresentaram acréscimo
na germinacao das sementes ap0s armazenamentejap@aguelas extraidas na

primeira quinzena de julho germinaram melhor.

Os resultados encontrados contradizem Siqueira &iRe (2001), ao
afirmarem que o poder germinativo diminui com o pemlentamente até o

guinto més e mais rapidamente a partir deste period
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Tabela 3.Avaliagdes do teste de emergéncia das progépies Baracujd-azedo em dois tempos de armazenamento para as condi¢des de
Vigosa, Minas Gerais.

Progénie Variaveis/tempo de armazenamento

GERM IVE NPN CT CR CPA MF MS

4,5 3,5 4,5 3,5 4,5 3,5 4,5 3,5 4,5 3,5 4,5 3,5 4,5 3,5 4,5 3,5
Meses Meses meses Meses Meses Meses Meses Meses Meses Meses meses Meses meses meses meses meses
53 29,25 39,25 1,32 225 255 36,0 6,59 1052 469 742 199 285 249 519 0,401 0,893
Aa Aa Bb Aa Aab Aa Bb Aa Bc Aa Ba Aa Ba Aa B a Aa
12 4225 45 242 0,23 40,75 425 10,03 7,21 7,79 51 211 2,07 4,45 1,28 0,868 0,065
Aa Bb Aab Bb Aa Bb Aa Bb Aa Bb Aa Aa Aa Bb Aa Bb
43 370 175 266 1,37 3525 160 991 932 742 6,66 261 256 456 3,23 0,822 0,349
Aa Bb Aa Bab Aab Bb Aa Aab Aab Aab Aa Aa Aa Aab Aa Bab
70 28,25 110 149 1068 230 975 782 89A 557 637 231 247 3,69 242 0,510 0,491
Aa Bb Ab Ab Ab Bb Aab ab Abc Aab Aa Aa Aa Ab Aa Aab
CV(%) 28,72 38,22 34,29 15,72 16,23 19,55 40,85 51,69

GERM = germinacao, IVE= indice de velocidade de emergéncia, NPN = niumero de plantakds,©f = comprimento total, CR = comprimento da raiz,
CPA = comprimento de parte aérea, MF = massa da matéria fresca, MS = massa dagoatdédias seguidas pelas mesmas letras mailsculas nas colunas
e mindsculas nas linhas ndo diferem significativamente entre si a 5% de |uababil pelo teste de  Tukey.



Alguns autores mencionam que a manutencao do ppeteminativo das
sementes de maracujazeiro é relativamente curta,seédo superior a doze
meses (OSIPI & NAKAGAWA, 2004). O que foi observadeste trabalho foi
um aumento na germinagdo apOs quatro meses de emamaento, um
indicativo da existéncia de dorméncia. A dorménéiaelatada em diversas
espécies de maracujazeiro (Zucarellii, 2007) e pedear relacionada a
substancias inibidoras de germinacao (Siqueirareife 2001), sendo que o
armazenamento das sementes pode contribuir paménalido dos inibidores e
na quebra da dorméncia (ALMEIDA et al, 1988).

No gendtipo 53, embora ndo houve diferenca sigatifta na germinagcao
com o0 armazenamento, ocorreu um decréscimo no I\d4S Bementes
armazenadas por mais tempo, demostrando reducgaal@ade das sementes.
As demais variaveis, CT, CR, CPA, MF e MS, sofremratiucdo com o tempo
de armazenamento, confirmando a perda de qualidkadesemente nesta
progénie.

Nas progénies 12, 43 e 70 houve melhor germinagée enaneira geral,
melhora nos indices de qualidade com o tempo deazenamento, notadamente
na progénie 12, que teve a melhora mais evidentgenainacdo em fungdo do
armazenamento das sementes. Na progénie 70 naerifieavessa melhora. E
possivel que essa progénie necessite de maior telm@osmazenamento para a
superacao da dorméncia das sementes. A porcent@dgemrminacdo e o indice
de velocidade de emergéncia das sementes de mazaroj sdo influenciadas
pelos gendtipos das plantas (ALEXANDRE et al, 200Bjnbora todas as
progénies descendam de UFV-M7, pode haver difesetiebinacdes genéticas

decorrentes da segregacdo que ocorre em geracdegéanicas.

A determinacdo do IVE é importante para determis&arum genétipo
apresenta emergéncia rapida em curto intervaloedgd, pois é fundamental
que as sementes apresentem germinacdo rapida egépew para obter
uniformidade em tamanho e menor tempo de formac& mdudas,
proporcionando uma produgdo comercial continuaitotme (WELTER et al.,
2011).

O comprimento total das plantulas variou significanente tanto em

relacdo aos genotipos quanto ao tempo de armazemnanisso ocorreu devido
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a variacdo do comprimento das raizes das plantal@smprimento das raizes
foi maior para as sementes armazenadas desde alenggho, exceto para o

genotipo 53, cujas plantulas apresentavam tamasdhazido.

As plantulas normais de Passiflora edulis Sims sgre&am raiz principal
longa, delgada, linear ou sinuosa, com ou sem gaia®rais, o hipocétilo é
verde, longo e cilindrico, ereto; raizes advensi@aorrem no colo e na base do
hipocotilo. Peciolos cotiledonares s&o unidos vehmente. Cotilédones
foliaceos, oblongos com &pice obtuso e base cordBdtemente nervados
livres dos restos seminais. (PEREIRA E ANDRADE, 4P9

by

Em relacdo a massa de matéria fresca e matéria, se€ma foram
observadas diferencas significativas para o temparchazenamento de quatro
meses (1° quinzena de julho a novembro). As difagnforam observadas
apenas para a segunda quinzena de agosto, fatpogeeser explicado devido a
baixa germinacao dos genétipos para as sementeddag nesse periodo.

De acordo com os resultados encontrados nessdhoaberifica-se que
ha interferéncia do gendtipo e do tempo de armamento na emergéncia das
sementes S3 dos maracujazeiros avaliados. O gen&@® possui melhor
germinacdo e maior uniformidade quando plantadon3¢Ses apds a extracao
das sementes e 0 genétipo 12 possui melhor gerdwnagmaior uniformidade

quando armazenado por quatro meses ap0s a exttags@ementes.
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6. CONCLUSOES

Os resultados obtidos permitem as seguintes conclusdes:

- Entre os gendtipos estudados considerou-se o gendtipo 70 com maior
probabilidade de ser AABBCC (1:1), uma vez que as outras hipoteses (3:1, 9:7 e
27:37) foram rejeitadas pelo tegfa 5% de probabilidade.

- Nao houve depressdo endogamica se manifestando no teor de soélidos
solaveis e rendimento de suco.

- Ha interferéncia do gendtipo e do tempo de armazenamento de semgentes S
do maracujazeiro avaliado.

- O IVE aumenta em relacdo ao maior tempo de armazenamento, exceto para

0 gendtipo 53 que apresentou maior IVE para as sementes extraidas em agosto
(3,5 meses apos a extracdo).
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