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CITOGENETICOS DE POPULACOES DE MARACUJAZEIRO-DOCE
(Passiflora alata Curtis) *
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RESUM O - O maracujazeiro-doce (Passiflora alata Curtis) € umaespécie polimorfa, com significativas variaces quanto ao tamanho e formato dos
frutos, peso, espessura dacasca, coloracdo de polpa e nimero de sementes por fruto. A propagacdo por sementes predominae ampliaavariabilidade
entre as plantas cultivadas. Foi feitaa caracterizagdo morfol gica, agrondmica e citogenética dos acessos M ogi-Guagu, Grande, Jaboticabal, Ouro-
Miudo, Campinas, Gomo e CENARGEN. Osacessos‘ Mogi-Guagu’ e Grande’ foram superiores namaioriadas caracteristicas avaliadas.
Termospar aindexacdo: maracuja-doce, P. alata, variabilidade, caracterizacéo.

GENETIC VARIABILITY OF MORPHOLOGICAL, AGRONOMIC AND CYTOGENETICS CHARACTERS OF
SWEET PASSION-FRUIT POPULATIONS (Passiflora alata Curtis)

ABSTRACT - The sweet passion fruit (Passiflora alata Curtis) is polymorphic with high variability in size, shape, weight, thickness of cortex, color
of pulp and number of seeds in the fruit. The propagation by seeds increases the heterosis of the cultivated plants. The aim of this paper was to
evaluate agronomic, morphological and cytogenetics aspects and identify native population of passion fruit. The introductions Mogi-Guagu and

Grande showed better characteristics.

Index terms: sweet passion-fruit, Passiflora alata, variability, caracterization.

INTRODUCAO

O maracujazeiro-doce (Passiflora alata Curtis- Bernacci et al .,
2003) é umaespécie brasileira, encontradano Parae do Centro-Oeste e
Bahiaaté o Rio Grande do Sul, mas ainda é desconhecidadamaioriada
populagdo. O cultivo comercial tem se expandido em funcéo doseleva-
dos precos do produto no mercado de frutas frescas (Vasconcellos &
Cereda, 1994). A industriafarmacéuti catambém utilizaapassifloring, um
camante natural extraido das folhas, para fins medicinais (Meletti &
Maia, 1999). E uma espécie adequada para caramanchdes e cercas-vi-
vas, de crescimento vigoroso, cujo valor ornamental se distingue pelas
flores vistosas, coloridas e perfumadas.

Naagroindistria, P. alata ndo € utilizada como matéria-prima
fornecedora de frutos, devido a sua polpa excessivamente adocicada,
gue produz um suco de sabor enjoativo (Oliveira et a., 1982). Mas a
espécie é consideradatol erante amol éstias de sol o, e por isso poderavir
aser utilizada como porta-enxerto para as cultivares de maracujazeiro-
amarel o, emboraestaenxertiaaindando sejacomercial mente utilizada.

Importantesiniciativas de expansdo da culturatém sido obser-
vadas, devido asignificativaelevacdo dosprecosno CEAGESP einteri-
or paulista, onde ele émais conhecido. No mercado varejista, € vendido
a pregos muito superiores aos praticados para 0 maracujg-amarelo, o
guetem atraido os produtores. Apesar do contexto altamente favoravel,
faltam informagBes técnicas que permitam um manejo adequado dos
pomares e do fruto.

Produtores mai stecnificados tém sel ecionado matrizes superi-
ores em produtividade e qualidade, propagando-as por estaquia, para
manter suas caracteristicas (Meletti & Maia, 1999). O maracujazeiro é
uma plantade fecundag&o cruzada por exceléncia, por apresentar eleva-
da taxa de auto-incompatibilidade, também observada em P. alata
(Vasconcelloset al., 2001). Isto resultanaperdadeidentidade genéticae
ampliaavariabilidade dos pomares. A estaquiasupera estas limitagoes,
mas exige a disponibilidade de varios clones selecionados e compati-
veisentres, que, recombinados, resultardo em frutos superiores. A mai-
oria dos produtores, no entanto, ndo tém acesso a essas matrizes.

A inexisténciade cultivares comerciais dificultaaindamais a
obtencéo de material de propagacdo selecionado, e por isso as mudas
resultam de sementes sem sel ecdo, retiradas de frutos do comércio vare-
jista, aumentando também a variabilidade das plantas. Oliveira et al.
(1982) observaram que o polimorfismo do maracujazeiro-doce resultaem

significativas variagBes no tamanho e formato dos frutos, peso, espes-
suradacasca, coloragao e porcentagem de pol pae nimero de sementes.

A heterogeneidade dos frutos também se traduz em precos
diferenciados no mercado. Segundo Vasconcelloset a. (2001), ascaixetas
decomerciaizagdo, com cercade 3,5 kg, recebem aclassificacdo por tipo
(10; 12; 15; 18; 21 ou 24), de acordo com aquantidade de frutos que nelas
cabem. Ascaixetastipo 10 ou 12 sdo cotadas aprecos consideravel men-
te superiores ao da caixetatipo 15, e assim sucessivamente.

Considerando ainda a curta viabilidade das sementes
(Vasconcellos et al., 2001), que leva a uma semeadura quase imediata a
retirada dos frutos, mais a auto-incompatibilidade presente na espécie,
novos pomares poderiam ser formados a partir de uma mistura de um
numero significativo de clones, altamente produtivos, com qualidade de
fruto e mais tolerantes amol éstias. Esses clones formariam um conjunto
dematrizes sel ecionadas, mantidas por enraizamento de estacas ou cruza-
mento manual controlado. Isto poderia contribuir para a obtencéo de la-
vourasmuito superioresasatuais (Ruggiero, 1991; Meletti & Maia, 1999).

A avaliacdo de populagdes nativas e comerciais de Passiflora
alata permite a sele¢do de clones. Paratanto, faz-se necessériaaidenti-
ficag8o de acessos mais produtivos, mais adaptados as diferentes regi-
Oes de cultivo e/ou com caracteristicas comercialmente desgjaveis. Es-
tes estudos ampliam o conhecimento da base genéticadisponivel efun-
damentam o melhoramento genético da espécie.

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar diferentes popula-
¢Oes de Passiflora alata do Banco Ativo de Germoplasma (BAGs) do
IAC, caracterizando-as morfol égica, agrondmicae citogeneticamente, a
fim de identificar individuos superiores, de ata fertilidade, visando a
selecdo de clones mais produtivos e homogéneos.

MATERIAL EMETODOS

O experimento foi conduzido nos BAGs das Estactes Experi-
mentai s do Departamento de Desenvol vimento Descentralizado (DDD)-
APTA, locdizadasem Jundiai (1992-1995), Findorama(1995-1997) eMonte
Alegre do Sul (1997-2002), SP. Foram estudados os acessos (com indi-
cacdo do nimero de registro do material-testemunhano herbario IAC)
‘Campinas (IAC37970),' CENARGEN'’ (IAC31087),Grande (IAC42850),
‘Jaboticabal’ (IAC 37156), ‘Mogi-Guagu’ (IAC 37465), e* Ouro-Miudo’
(IAC42851).

As matrizes foram obtidas a partir de sementes, coletadas em

1 (Trabalho 188/2002).Recebido: 13/12/2002. Aceito para publicacdo: 18/07/2003. Realizado com apoio financeiro daFUNDAG.
2 Pesg. Cientifico, Instituto Agronémico de Campinas, Cx. Postal 28 - CEP:13.001-970. Campinas, SP; Immm@iac.br. F: (19) 3241-9910.

3Pesq. Cientifico, APTA, Departamento de Desenvolvimento Descentralizado
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pomares comercias de Sdo Paulo e Minas Gerais, em outros BAGsbrasi-
leirose em expedicoes de coleta. Asplantasforam formadas e conduzidas
segundo as recomendacdes técnicas para a cultura no Estado de Séo
Paulo (Meletti & Maia, 1999), e avaliadas por duas safras consecutivas,
seqgiienciais e ndo concomitantes, nas diferentes localidades. Fez-se a
caracterizagdo agrondmica, morfoldgica e citogenética, analisando-se
popul agdes distribuidas em blocos ao acaso, com 5 repeticbes e 3 plan-
tas por parcelaem Pindorama; em blocos ao acaso, com 3 repeticdese 3
plantas por parcela em Jundiai e em delineamento inteiramente
casualizado, com 3 plantas por parcela, em Monte Alegre do Sul, onde
haviamaior homogeneidade na&reaexperimental .

A caracterizacdo agrondmicafoi feita com base nas seguintes
caracteristicas: vel ocidade de crescimento; nimero médio de flores por
planta, em dois picos de florescimento; peso médio dos frutos; compri-
mento e diametro equatorial dos frutos (cm); ndmero de sementes por
fruto; espessura do mesocarpo (cm) e teor de solidos solUvels totais
(°Brix). Avaliou-se, também, o efeito daépocado ano e suaprecipitagcdo
pluviométricasobre o teor de SST (°Brix) dosfrutos col etadosem Mon-
te Alegre do Sul, durante as safras de 1997 a 2002. A velocidade de
crescimento foi estimada pelaalturadas plantas aos 100 dias apés plan-
tio e pelo didmetro do caule na fase vegetativa, medido na regido de
bifurcagdo do ramo primério em dois secundarios, a2 m do solo. Paraa
andlise dos frutos, considerou-se umaamostra de 15 frutos por acesso,
tomados ao longo da safra de cada ano agricola.

Para a caracterizagdo morfol 6gica, foram considerados. com-
primento elarguradaléminafoliar e daestipula, e comprimento do peciolo
edo apiculo foliar; entre as caracteristicas vegetativas; comprimento e
larguradabréctea, sépalae pétala, e comprimento do pedincul o, pedicelo,
hipanto e arista da sépala, entre as caracteristicas florais, tendo sido
estudados os acessos ‘ Jaboticabal’, ‘Mogi-Guagu’, ‘ Grande' e ‘ Ouro-
Miudo’. Estes acessos foram comparados, conjuntamente, e acesso a
acesso, com um conjunto de plantas nativas do Estado de S&o Paulo,
listadas por Bernacci et al. (2002), através da andlise de quartis (* box
plots’), segundo McGill et al. (1978).

Para a andlise citogenética, foram coletadas pontas de raiz e
botdes florais, pré-tratados com 8-hidroxiquinolina a 0,03% (0,002M)
por 3 horas, atemperaturaambiente, em seguidafixadosem etanol acético
(3:1) emantidosa7°C. O cariotipo foi montado apartir de 10 metéfases,
segundo Levan et al. (1964). A andlisedeviabilidade polinicafoi rediza-
dadeacordo comAlexander (1980), apartir defloresem antese. Foram
contados 300 gréos de pdlen por flor e 10 flores por acesso, coletadas
em diferentes meses do ano.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Os dados de avaliacdo agrondmica e de viabilidade polinica
das popul agBes de maracujazeiro-doce encontram-senaTabelal. O efeito
de blocos nas avaliagbes de Pindorama e Jundiai ndo foi significativo,
motivo pelo qual os dados apresentados ha Tabela 1 consideram amé-
diadas 3 localidades, tendo sido observadaamesma significanciaesta-

tistica na distribuicdo das médias, independentemente do local, para
todas as caracteristicas avaliadas.

Durante a fase vegetativa, os acessos ‘Mogi-Guagu’ e ‘ Gran-
de’ foram osmaisvigorosos, por terem apresentado amaior vel ocidade
de crescimento, ou seja, amaior alturade plantaaos 100 dias, e o maior
didmetro de caule na altura da bifurcacdo. |sto resultou na antecipagéo
da producdo, uma vez gque eles floresceram de 25 a 35 dias antes dos
outros, principal mente nos anos mais quentes. O nimero médio de flo-
respor planta, em pico deflorescimento, também se apresentou naclas-
se superior paraeles, assim como para 0s acessos ‘ Jaboticabal’ e Ouro-
Middo. No entanto, considerando o nimero de flores, a viabilidade
polinica e o peso dos frutos resultantes, observa-se a superioridade de
‘Mogi-Guagu’ e ‘Grande’, com viabilidade de pdlen acima de 84%, e
frutos maiores e mais pesados que ‘ Jaboticabal’ e ‘Ouro-Miudo'.

Em relagéo ao peso do fruto, comprimento e diédmetro equatori-
al, osresultados encontrados para os acessos ‘ Mogi-Guagu’ e Grande’
superam os obtidos por Veras (1997), queforam de 197,4g, 10,47cme
7,06cm, respectivamente, demonstrando que os frutos ora avaliados,
maiores e mais pesados, representam selegfes com caracteristicas co-
merciaisatamentedesgaveis.

Conforme observado por Meletti et a. (1994), hAumarelacdo
diretaentre aataviabilidade polinicae o el evado nimero de sementes
por fruto, novamente constatada no presente experimento (Tabela 1).
Quando associada a polinizagdo manual, 0s mesmos acessos (‘ Mogi-
Guagu'’ e Grande') mostraram superioridade para estas caracteristicas.

N&o houve diferenca significativa entre os teores de SST das
populacbes estudadas, considerando as médias obtidas nas trés
localidades(Tabela1). Todas superaram aquelaobservadapor Veras (1997),
quefoi de18,4° Brix paraaespécie, dcancandovaoresde 19,8a22,8° Brix,
conforme o acesso. No entanto, quando avaliada sob influéncia da preci-
pitagdo pluviométrica, em Monte Alegre do Sul, esta caracteristica foi
nitidamente influenciada pela época do ano (Tabela 2). No periodo mais
chuvoso (dezembro amargo), as médias obtidas foram significativamente
inferiores as do periodo mais seco (maio a julho), demonstrando que a
preci pitacdo pluviométricareduziu o teor de SST dosfrutos, independen-
temente do gendtipo considerado. Isto foi confirmado pel o coeficientede
correlacdo obtido ( R?=- 0,90). Paraeste parametro, portanto, observou-se
uma relacdo inversamente proporcional a pluviosidade, ou sgja, quanto
mais chuva, menor o teor de SST (° Brix) dosfrutos.

Quanto aespessurade casca, ' Mogi-Guagu’ apresentou média
equivalente ao observado por Veras (1997). Todos os outros apresenta-
ram casca mais fina, o que representa menos descarte para o consumi-
dor, mastambém menor resi sténciamecanicaao transporte e manuseio.
Ha necessidade de desenvolver-se um padrdo para esta caracteristica,
aindainexistente, aliando uma cavidade internamaior com rendimento
em polpa, sem que isto signifique maior dano fisico ao fruto, devido a
baixaresisténciado mesocarpo.

Os acessos ‘Mogi-Guagu’ e Grande' foram superiores aos
demais, considerando-se as diferentes caracteristicas agronbmicas
avaliadas.

TABELA 1- Médiasde caracteristicas agrondmicas e Viabilidade Polinica (V P) de Maracujazeiro-doce (Passiflora alata Curtis), 1992-2002. I ngtituto

Agrondmico, Jundiai, PindoramaeMonteAlegre do Sul-SP.

VEGETATIVO FLORES FRUTOS
Acesso BAG Altura 100 OBIF Num.m Peso fruto Compr. @.Equat. Esp. Teor Num.m.

Passiflora alata dias caule Flores VP (2) fruto (cm) fruto mesoc. SST Semente

(cm) (cm) planta* (%) (cm) (cm) (°Brix)  fruto
Mogi-Guagu 1,78 a 1,9a 15 ab 89,8 342 a 139a 8,5a 1,13 a 22,2 ns 312a
Grande 1,53 a 1,8a 18 a 84,8 272 a 112b 8,9a 0,97 a 21,4 ns 313 a
Jaboticabal 1,40 b 1,8a 16 a 79,7 201 b 9,3b 8,0a 0,82 b 20,8 ns 279 a
Ouro-Mitudo 1,33b 1,2b 19a 77,8 177 ¢ 8,8 be 72b 0,77 b 22,4 ns 255D
Campinas 1,08 be 1,0b 10 ¢ 72,9 159 ¢ 8,2¢ 6,9b 0,71 b 22,0 ns 172 ¢
Gomo 0,98 ¢ 09D 9c 151¢c 8,0c 7,1b 0,82 b 19,8 ns 186 ¢
CENARGEN 0,97 ¢ 0,9b I1¢ 75,8 170 ¢ 7,8 ¢ 7,2b 0,79 b 22,8 ns 178 ¢

* Médiadedois picosdeflorescimento. Onde: @Bl F= didmetro naaturabifurcagdo; num.m= nimero médio; VP = viabilidade polinica; compr.= comprimento, &
equat.= didmetro equatorial, esp. mesoc.= espessurado mesocarpo; SST = sdlidos sol Uvei stotai's; ns= diferenca entre médias estatisticamente ndo significativa, pelo

teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
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TABELA 2 - Teores médios de sblidos solUveistotais (SST) dos frutos de maracujazeiro-doce, em fungdo da época do ano e média de precipitacéo

mensal (mm). MonteAlegre do Sul, safras 1997 a2002.

GENOTIPOS Teor de SST médio (°Brix) Média SST
DEZ JAN MAR MAIO JUNHO JULHO por acesso
Mogi-Guagu 20,0 b 18,4 be 19,6 b 22.8a 23,6a 234a 213A
Grande 19,8 b 19,6 b 19,8b 21,0a 22,82 22.6a 20,9 A
Jaboticabal 18,8 be 178 ¢ 18,6 be 212a 214 a 21.6a 20,0 A
Ouro-Miudo 20,6 b 19,4 be 20,0 b 24a 22,6a 22,0a 212A
Campinas 19,8b 17,8 ¢ 18,8 be 21,8a 21,8a 21,6 a 20,3A
Gomo 17,6 ¢ 18,2 be 19.8 b 218a 212a 20,4 a 198 A
CENARGEN 192 b 19,0 b 18,8 be 222a 228a 236a 209A
PP média (mm) 177 385 241 15 11 54

Onde: Médias seguidas pelamesmaletramindsculanaslinhas ndo diferem entre si, pel o Teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. M édi as seguidas pelamesma

letramaiUisculana colunando diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade.

Todas as popul agdes analisadas de Passiflora alata floresce-
ram de mai o anovembro, nas diferenteslocalidades, com antese apartir
das 7h30min, cujas flores permaneceram abertas até a noite. Picos de
viabilidade de p6len foram observados em maio e junho, com médiade
80,13 %, 0 que representa elevado potencia para producdo de frutos e
de sementes.

Quanto atoleréncia as moléstias, todas as plantas mostraram-
se suscetivels a bacteriose causada por Xanthomonas axonopodis pv.
passiflorae Gongalves & Rosato 2000, sendo que ‘ Gomo’ e Ouro-Miul-
do’ chegaram amorrer por acdo deste patdégeno. As demais apresenta-
ram sintomas caracteristicos, recuperando-se apds controle curativo.

O ndmero cromossdmico de Passiflora alata € de 2n = 18. Na
caracterizacdo citogenética, ndo foram observadas diferencas
cromossdmicas entre 0s acessos, possivelmente por serem todos da
mesma espécie. O caridtipo mostrou dois pares de cromossomos
submetacéntricos (1 e 6), e dois pares portadores de satélite (4 e 7),
sendo sua formula cariotipica 2n = 7M+2SM, indicando simetria
cariotipica. A caracterizacdo cromossdmica da espécie esta sendo apre-
sentada (Tabela 3) pelaprimeiravez, sendo que, naliteratura, constava,
até entdo, apenas 0 nimero cromossdmico (Soares-Scott, 1998).

TABELA 3 -Caracterizagdo citogenética de P. alata: medidas
cromossdmicas obtidas numamédia de 10 células. IAC,

Campinas-SP, 2000.
Cromossomos Compr. Compr. Razdode Tipo
Absoluto (um)  Relativo(um) bracos

1 2.9940.18 13.37£0.41 1.7410.12 SM
2 3.03£0.24 13.46+0.44 1.1240.07 M
3 2.64£0.19 11.78+0.51 1.39+0.08 M
4 2.85+0.21 12.68+0.31 1.5240.14 M
5 2.4240.17 10.7610.18 1.36£0.09 M
6 2.2940.14 10.22+0.38 1.78+0.06 SM
7 2.6840.16 10.19+0.33 1.09+0.21 M
8 2.00£0.13 9.02+0.47 1.2440.06 M
9 1.98+0.14 8.88+0.43 1.08+0.05 M

Onde: SM = submetacéntrico; M=metacéntrico e compr. = comprimento.

O comprimento hapl 6idedo genomafoi de 22.88um, préximo ao
observado em outras espécies do género, sendo 0Ss cromossomos mai-
ores 0s de nimero 1, com centrémero na regido submediana, e o de
ndmero 2, com centrdmero na posi¢do mediana, e os menores os de
ndmero 8 e9, metacéntricos. Entretanto, observou-se, parao cromossomo
9, um comprimento absoluto de 1.98 um, relativamente maior quando
comparado as outras espécies do género Passiflora.

Pelacaracterizagdo morfol 6gica, observou-se que ostamanhos
das estruturas avaliadas nas populagdes cultivadas eram maiores que
as dos acessos nativos, em varios caracteres, tanto vegetativos, tais
como ramos (Figura 1a) e folhas (Figura 1b), quanto reprodutivos, tais
como comprimento dapétala(Figuralc) elarguradabréctea (Figurald).

A maioriados acessos cultivados apresentou diferencgas signi-
ficativasem relagdo as plantas nativas, tal como em relagdo ao compri-

mento elarguradasfolhas, onde‘ Grande' e Ouro-Miudo’ apresentaram
osmaiores comprimentos (Figura2a) elargurasfoliares (Figura2b), ndo
diferindo significativamente entre si, seguidos por ‘Mogi-Guagu’ e
‘Jaboticabal’, este tltimo sem diferencas significativas em relacdo aos
acessos hativos.
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FIGURA 1- Comparagdo entrediametro do ramo (a), comprimento da
folha(b) edapétala(c) elarguradabréctea(d) deacessos
de P. alata cultivados em Monte Alegre do Sul e plantas
nativas do Estado de S&o Paulo. Diferencassignificativas
se estreitamento no poligono ndo sobrepostos.

Quando ndo existiam diferencas significativas entre o conjunto
de acessos cultivados e o das plantas nativas (Figura2c e 2e), um ou dois
acessos apresentaram diferencasisoladamente, tal como * Moji-Guagu’ em
relacdo alarguradaestipula(Figura2d), maior queosdemais, e Grande' e
‘Moji-Guagu, mai oresem rel agdo ao comprimento do peciol o (Figura 2f).

A populacéo dos acessos cultivados, com estruturas
morfol dgicas maiores que as dos acessos nativos, provavelmente, foi
alvo de algum tipo de selecdo, realizada pel os produtores, umavez que
ndo existe cultivar definido. A escolhade plantas vigorosas, mais produ-
tivas e com frutos de melhor qualidade, pode ter resultado na selegdo
indireta para outras estruturas.

Entre os extremos de variagéo observados, destaca-se alargu-
radaléminafoliar, que chegou aatingir 13,8cm no acesso ‘ Ouro-Miudo’ .
Embora Saloméo & Andrade (1987) tenham registrado umalarguramaxi-
made 16,7cm paraestacaracteristica, afirmaram que aplantaanalisada
podiatratar-se de um hibrido. O valor méximo registrado para o acesso
‘Ouro-Miudo’ excede aquelesrelatadospor Killip (1938), Cervi (1997) e
Bernacci et al. (2002), que estudaram diferentes populagdes nativas e
apresentam descri ¢des pormenorizadas das espécies. A selecdo por plan-
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FIGURA 2 - Comparagéo do comprimento (a) elarguradafolha(b), larguradaestipula(c-d) e o comprimento do peciolo (e-f) de P. alata entre diferentes
acessos, em conjunto e individualizados, cultivados em Monte Alegre do Sul e nativos do Estado de S&o Paulo. Diferencas significa

tivas se estreitamento no poligono ndo sobrepostos.

tas mais vigorosas pode levar a um aumento da largura da folha, que
podevir aficar maior, no futuro.

CONCLUSDES

1) Os acessos ‘Mogi-Guagu’ e *Grande' foram superiores aos
demais nas caracteristicas agrondmicas e na fertilidade dos gréos de
pblen, podendo vir a servir de base para a obtencdo de clones
selecionados para produtividade e qualidade de frutos.

2) Hanecess dade de selecionar plantas com maior tolerénciaa
bacteriose, visando aampliar o valor comercial das plantas sel ecionadas.

3) N&o houve variagdo do caridtipo entre os individuos da
espécie Passiflora alata, independentemente da origem do acesso.

4) As plantas cultivadas apresentam estruturas morfol dgicas
maiores que as nativas.
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