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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi estudar os parâmetros fenológicos mais comuns, a 

compatibilidade intraespecífica, o comportamento meiótico, a viabilidade polínica e a 

receptividade estigmática de Passiflora cincinnata e P. quadrangularis. Os estudos de 

compatibilidade intraespecífica foram realizados mediante estimativas da taxa de 

autoincompatibilidade. Quarenta botões florais, de diferentes tamanhos, foram coletados ao 

acaso em todos os genótipos de P. cincinnata e de P. quadrangularis, sendo vinte de cada 

espécie. Os dados referentes ao comprimento dos botões, relativos a cada estádio da 

microsporogênese, foram submetidos a análise de variância. O estudo de viabilidade polínica 

foi conduzido com os seis genótipos apresentando cada um sete repetições a serem analisadas. 

Os tratamentos consistiram de cinco horários de coleta. Os efeitos dos horários de coleta sobre 

a viabilidade polínica foram estudados por análise de regressão. Para os estudos de 

receptividade foram realizados testes histoquímicos nos genótipos. A análise de variância 

indicou que os genótipos apresentaram diferença significativa quanto ao número de flores. 

Observou-se que, de maneira geral, a polinização cruzada controlada apresentou o maior 

número de frutos obtidos, seguida da polinização aberta e por último a autopolinização, que 

não apresentou pegamento. Por meio da análise de variância, demonstrou-se haver diferença 

significativa entre os estádios de desenvolvimento para a variável comprimento de botão. As 

duas espécies analisadas tiveram viabilidade máxima às 9 horas e 30min, mantendo 

percentual próximo às 12 horas e 30min, havendo a partir daí um decréscimo na viabilidade 

atingindo o mínimo. Os estudos de receptividade apontaram serem os seis genótipos, 

receptivos nos diferentes horários investigados. 
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ABSTRACT: The objective of this study was the most common phenological, intraspecific 

compatibility, meiotic behavior, pollen viability and stigmatic receptivity Passiflora 

cincinnata and P. quadrangularis. Intraspecific compatibility studies were performed on 

estimates of the rate of self-incompatibility. Forty floral buds of different sizes were collected 

randomly from all genotypes of P. cincinnata and P. quadrangularis, twenty in each species . 

The data relating to the length of the buttons on each stage of microsporogenesis were 

subjected to analysis of variance. The study of pollen viability was conducted with the six 

genotypes each having seven replicates to be analyzed. The treatments consisted of five 

collection times. The effects of collection schedules on pollen viability were studied by 

regression analysis. For studies of receptivity histochemical tests were performed on the 

genotypes. The analysis of variance indicated that the genotypes showed significant 

differences in the number of flowers. It was observed that, in general, the controlled cross-

pollination with the largest number of fruits obtained, followed by open pollination and self-

pollination latter showed no such fixation. Through the analysis of variance, it was 

demonstrated a significant difference between the stages of development for the length 

variable button. The two species analyzed had the highest viability 9 hours and 30min, 

keeping close to the percentage 12 hours and 30min, having thereafter a decrease in viability 

reaching the minimum. The studies showed responsiveness of the six genotypes are receptive 

investigated at different times. 

 

Key words: Compatibility intraspecific. Phenological. Pollen viability. 

 

INTRODUÇÃO  

 

A família Passifloraceae compreende 20 gêneros, dos quais o gênero Passiflora é o 

mais importante, compreendendo aproximadamente 530 espécies (FEUILLET e 

MACDOUGAL, 2007), dispersas nas regiões pantropicais. O Brasil e a Colômbia são os 

países com maior número de espécies. Cerca de 120 espécies são nativas do Brasil 

(BERNACCI et al., 2003), sendo 32 delas encontradas na Bahia, das quais algumas como P. 

mucugeana e P. cacaoensis são consideradas endêmicas. 

A maioria das espécies de maracujá, mesmo apresentando flores completas, é incapaz 

de realizar autopolinização. Sendo esse mecanismo importante para manter altos níveis de 

heterozigose, uma vez que induz a alogamia e, consequentemente contribui para o aumento da 

variabilidade genética (LOSS et al., 2006). A necessidade de polinização cruzada em 

Passifloras ocorre principalmente pela autoincompatibilidade (BRUCKNER et al., 2002). 

A determinação das estratégias a serem adotadas em um programa de melhoramento 

genético de plantas é fortemente influenciada pela biologia reprodutiva da espécie, 

especialmente quando se utilizam técnicas de polinização artificial para hibridação de 

espécies. Desta maneira, a possibilidade de cruzamento entre progenitores selecionados 

requer também o conhecimento, nos indivíduos a serem cruzados, do período em que o 

estigma se encontra receptivo ao grão de pólen e do período em que o grão de pólen está 

viável (STIEHL-ALVES e MARTINS, 2008). Essas informações são importantes, pois 
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favorecem o planejamento e a execução das estratégias a serem adotadas em cruzamento, 

reduzindo assim mão de obra e tempo despendidos (COSTA et al., 2008). 

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho foi estudar os parâmetros fenológicos mais 

comuns: taxa de florescimento (TF), pico de florescimento e intensidade relativa de 

florescimento (%IRF) (segundo OLLERTON e DAFNI, 2005), a compatibilidade 

intraespecífica, o comportamento meiótico, a viabilidade polínica e a receptividade 

estigmática de Passiflora cincinnata e P. quadrangularis. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

Foram avaliados seis genótipos, sendo três de P. cincinnata Mast e três de P. 

quadrangularis Linn. Os genótipos utilizados são do campo experimental da Universidade 

Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB), situado no município de Vitória da Conquista, Bahia 

(14º 51' Latitude Sul, 40º 50' Latitude Oeste, à uma altitude de 928m). 

As plantas foram mantidas sob sistema de condução do tipo espaldeira, em campo 

aberto. Mensalmente foram realizadas podas e a adubação com a formulação NPK (4-14-8) a 

cada 60 dias durante 1 ano. A irrigação foi realizada pelo sistema de gotejamento. As 

avaliações iniciaram por ocasião do florescimento de cada genótipo, fato que ocorreu no mês 

de novembro de 2011 com os genótipos de Passiflora quadrangularis e no mês de dezembro 

de 2011 nos genótipos de P. cincinnata. A frutificação dos acessos das duas espécies 

aconteceu no início de janeiro de 2012. 

O número de flores foi registrado diariamente em todas as plantas em estudo, de 

dezembro de 2011 a janeiro de 2012, para obtenção dos seguintes dados: a) épocas de início 

florescimento; c) horário da abertura da flor; c) número de flores abertas por planta/dia 

durante seis semanas de cada genótipo. 

Com base nesses dados foram calculados (DAFNI, 1992):  

. Taxa de florescimento (TF): percentagem cumulativa de flores na antese.  

 

. Pico de florescimento: maior nº de flores alcançadas em um dia.  

. Intensidade relativa de florescimento (%IRF): incremento percentual cumulativo de flores ao dia:  

 

Os estudos de compatibilidade intraespecífica foram realizados mediante estimativas da 

taxa de autoincompatibilidade. Para isso foram realizados os seguintes tipos de polinização: 

polinização aberta, polinização cruzada controlada e autopolinização controlada. Para 

observação de polinização aberta, botões florais próximos à antese foram marcados com fitas 

coloridas, posteriormente foram contadas as flores com frutos em início de desenvolvimento. 

Para estimativa da autopolinização controlada, botões florais próximos à antese foram 

protegidos com sacos de papel um dia antes da abertura. As flores foram autopolinizadas com 

auxílio de cotonete e protegidas novamente por sacos de papel, por 24h após a polinização. 



 

 

 

Cultura Agronômica, Ilha Solteira, v.27, n.4, p.407-423, 2018                      ISSN 2446-8355 

410 

Para estimativa da polinização cruzada controlada, as flores foram emasculadas antes do 

momento da abertura e protegidas com sacos de papel. Os estigmas foram polinizados com 

pool de pólen de diferentes plantas (polinização cruzada), e as flores foram novamente 

protegidas por 24h. Para todos os casos (polinização aberta e controlada), dez flores foram 

utilizadas e depois de polinizadas foram identificadas por fitas coloridas e cinco dias após a 

polinização foi verificada a taxa de pegamento. O número de frutos originários das 

polinizações foi registrado e os mesmos foram cobertos com sacos de papel para proteção 

contra queda no amadurecimento (BRUCKNER e OTONI, 1999). Os dados obtidos foram 

utilizados nas estimativas das taxas de autopolinização e autoincompatibilidade. Os dados 

referentes ao percentual de frutos vingados em relação ao número de flores polinizadas por 

tipo de polinização foram submetidos à análise de variância e teste de médias (Tukey p < 

0,05). As análises foram realizadas no programa SISVAR (FERREIRA, 2008). 

Foi utilizado o índice ISI (“Index to measure Self-Incompatibility”), de acordo com 

DAFNI (1992):  

 

Os valores de ISI refletem as seguintes possibilidades:  

a) ≥1   autocompatível;  

b) ≥ 0.2 <1   parcialmente autoincompatível;  

c) <0.2   quase autoincompatível;  

d) 0   completamente autoincompatível.  

A taxa de pegamento (número de frutos) após autopolinização artificial foi utilizada 

para definir as classes de autoincompatibilidade (DAFNI, 1992):  

a) autoincompatível = 0-3%, classe 0;  

b) levemente autocompatível = 3-30%, classe 1;  

c) altamente autocompatível = >30%, classe 2. 

Quarenta botões florais, de diferentes tamanhos, foram coletados ao acaso em todos os 

genótipos de P. cincinnata e de P. quadrangularis, sendo vinte de cada espécie. Os botões 

foram fixados em etanol-ácido acético 3:1. No momento do preparo da lâmina, os 

comprimentos dos botões com brácteas foram medidos com auxílio de paquímetro digital. 

Anteras de cada botão foram maceradas sobre a lâmina em carmin acético a 1% e observadas 

ao microscópio óptico para registro da fase meiótica. Os dados referentes ao comprimento dos 

botões, relativos a cada estádio da microsporogênese, foram submetidos a análise de 

variância. 

O estudo de viabilidade polínica foi conduzido com seis genótipos (três P. cincinnata e 

três P. quadrangularis) apresentando cada um, sete repetições a serem analisadas. Os 

tratamentos consistiram de cinco horários de coletas, feitas às 6:30hs, 9:30hs, 12:30hs, 

15:30hs e 18:30hs com P. quadrangularis e P. cincinnata. Em cada horário de coleta as 

anteras foram transferidas para frascos. Em seguida à coleta, foram preparadas as lâminas, nas 

quais foram contados 300 grãos de pólen por horário e repetição, totalizando 63000 grãos de 

pólen analisados. Os mesmos foram classificados em normais/viáveis (corados) e 

anormais/inviáveis (não corados ou com citoplasma retraído) com base na reação de 
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coloração de grãos de pólen em carmim acético a 2% (DAFNI, 1992). Os efeitos dos horários 

de coleta sobre a viabilidade polínica foram estudados por análise de regressão. 

Para os estudos de receptividade foram realizados testes histoquímicos nos genótipos de 

P. cincinnata e P. quadrangularis. Os tratamentos consistiram de cinco horários, com 

intervalo de 3 hora, a partir das 6:30hs da manhã. Foi utilizado o peróxido de hidrogênio 

(H2O2), que indica receptividade pela presença de peroxidase (OSBORN et al., 1998) através 

da formação de bolhas de ar (PEARSE, 1972). Nesse processo botões florais em pré-antese 

foram protegidos com sacos de papel. No dia seguinte a proteção, após abertura das flores os 

estigmas foram coletados nos respectivos horários e transferidos para vidros contendo a 

solução - teste, sendo mantidos totalmente submersos no peróxido de hidrogênio. Os estigmas 

foram classificados em receptivos se o filete estigmático atingisse a cor preta e formasse 

bolhas. Para obter resultados confiáveis, estigmas danificados ou com pólen na superfície não 

foram utilizados, evitando-se resultado falso positivo. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Em P. cincinnata, o tempo desde a formação do botão à abertura da flor foi de 

aproximadamente 25 dias. Estas abriram a partir das 6:30hs e permaneceram assim até às 

19hs. Já para os genótipos de P. quadrangularis isto aconteceu por volta de 20 dias, com as 

flores abrindo às 6hs e fechando em torno de 18:30hs, caracterizado pelo murchamento das 

pétalas. 

Tabela 1.1. Resumo da análise de variância do número de flores dos genótipos P. cincinnata. 

Vitória da Conquista-BA/UESB, 2013. Summary of the analysis of variance of the number of 

flowers of genotypes P. cincinnata. Vitória da Conquista-BA / UESB, 2013. 

FV GL SQ QM Fc 

Tratamentos 2 88,36333         44,18167       45,7630 ** 

Resíduo  15  14,48167          0.96544                   

Total  17 102,84500                                   

FV - fonte de variação; GL - grau de liberdade; **1% de probabilidade pelo teste Tukey; SQ - soma dos 

quadrados; MQ-média dos quadrados; F - valor calculado. FV - source variation; GL - degree of freedom; ** 1% 

probability by Tukey test; SQ - sum of squares; MQ - mean squares; F - calculated value. 

Tabela 1.2. Resumo da análise de variância do número de flores dos genótipos P. 

quadrangularis. Vitória da Conquista-BA/UESB, 2013. Summary of the analysis of variance 

of the number of flowers of the P. quadrangularis genotypes. Vitória da Conquista-BA / 

UESB, 2013. 

FV GL SQ QM Fc 

Tratamentos 2 8.12444          4.06222       14.3036 ** 

Resíduo  15 4.26000          0.28400                  

Total  17 12.38444               

FV - fonte de variação; GL - grau de liberdade; **1% de probabilidade pelo teste Tukey; SQ - soma dos 

quadrados; MQ - média dos quadrados; F - valor calculado. FV - source variation; GL - degree of freedom; ** 

1% probability by Tukey test; SQ - sum of squares; MQ - mean squares; F - calculated value. 



 

 

 

Cultura Agronômica, Ilha Solteira, v.27, n.4, p.407-423, 2018                      ISSN 2446-8355 

412 

A análise de variância indicou que os genótipos apresentaram diferença significativa 

quanto ao número de flores (Tabela 1.1; 1.2; 1.3). Houve distinção entre o genótipo 

HUESB1001 (P. cincinnata) e os demais, tendo esse maior número de flores. O genótipo 

HUESB1002 (P. cincinnata) apresentou semelhança com o genótipo HUESB1004 (P. 

quadrangularis), contudo superou em número os genótipos HUESB1003 (P. cincinnata), e os 

genótipos 1005 e 1006 (P. quadrangularis). O genótipo 1006 teve os menores números de 

flores no período investigado (Tabela 2). 

Os genótipos de P. cincinnata apresentam distinção entre si, bem como aqueles de P. 

quadrangularis. Isto indica variabilidade genética. Em razão das plantas terem sido obtidas 

por reprodução sexuada e, submetidas a condições similares, as diferenças evidenciadas na 

produção de flores demonstram expressões distintas dos produtos gênicos, uma vez que a 

condição ambiental foi equitativa. 

Tabela 1.3. Resumo da análise de variância do número de flores dos genótipos P. cincinnata 

e P. quadrangularis.Vitória da Conquista-BA/UESB, 2013. Summary of variance analysis of 

the number of flowers of P. cincinnata and P. quadrangularis genotypes. Conquista-BA / 

UESB, 2013. 

FV GL SQ QM Fc 

Genótipo 5 145,450292 29,090058 46,314* 

Erro  30  18,843183  0,628106  

Total  35 164,293475   

FV - fonte de variação; GL - grau de liberdade; *5% de probabilidade pelo teste Tukey; SQ - soma dos 

quadrados; MQ - média dos quadrados; F - valor calculado. FV - source variation; GL - degree of freedom; * 5% 

probability by Tukey test; SQ - sum of squares; MQ - mean squares; F - calculated value. 

O número mais elevado de flores em P. cincinnata, e com superioridade de um dos 

genótipos, ao longo das semanas investigadas, revela ser essa espécie, dentre as analisadas, 

aquela que tem maior chance de formar frutos, uma vez que a partir da floração ocorrerá 

frutificação. 

Tabela 2. Número médio semanal de flores dos genótipos de P. cincinnata e P. 

quadrangularis Vitória da Conquista-BA/UESB, 2013. Mean weekly number of flowers of P. 

cincinnata and P. quadrangularis genotypes Vitória da Conquista-BA / UESB, 2013. 

  Semana  

Espécie Genótipo 1ª 2ª 3ª 4ª 5ª 6ª Média¹ 

P. cincinnata 

HUESB1001 5,1 8,0 7,0 8,2 7,5 6,7 7,1ª 

HUESB1002 3,0 3,4 2,0 3,2 3,8 4,8 3,4b 

HUESB1003 2,0 0,8 0,8 2,7 1,7 2,8 1,8cd 

P. quadrangularis 

HUESB1004 2,1 2,2 2,7 3,7 3,5 1,8 2,7bc 

HUESB1005 1,7 0,8 1,1 0,8 1,0 1,0 1,0d 

HUESB1006 1,5 2,1 1,4 1,0 1,7 1,5 1,5cd 

¹ Médias seguidas de letras diferentes diferem significativamente pelo teste Tukey ao nível de 5% de 

significância. ¹ Means followed by different letters differ significantly by the Tukey test at the 5% level of 

significance. 
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Salazar et al. (2016) verificaram que a combinação entre P. edulis / P. edulis aos 30 dias 

apresentou número médio de 7,81. Valor próximo do genótipo de P. cincinnata. Este 

resultado favorece a utilização de indivíduos selvagens na produção de frutos, pois o P. 

edulis, que é um parâmetro importante, tem comercialização significativa devido a sua alta 

produtividade. 

A abertura floral ocorreu de modo diferente entre as espécies, onde os genótipos 1004, 

1005 e 1006 (P. quadrangularis) iniciaram a abertura floral nas últimas semanas do mês de 

novembro de 2011, diferentemente dos genótipos HUESB 1001, 1002 e 1003 (P. cincinnata) 

que tiveram início da abertura de flores no início do mês de dezembro de 2011. 

Os parâmetros fenológicos estão apresentados na Tabela 3. A maior taxa de 

florescimento, dentro do período analisado, foi de 7,11 no genótipo HUESB 1001 e a menor 

foi de 1,09 (genótipo HUESB1005). O pico de florescimento, em seis semanas, variou de três 

flores no genótipo HUESB1005 (P. quadrangularis) a 14 flores no genótipo HUESB1001 (P. 

cincinnata), ambos ocorrendo no mês de dezembro. A intensidade relativa de florescimento, 

pela avaliação feita, variou de 0,1114 no genótipo HUESB1001 a 0,1552 no genótipo HUESB 

1005 (Tabela 3). 

Tabela 3. Taxa de florescimento (TF), pico de florescimento (PF) e intensidade relativa de 

florescimento (%IRF) dos genótipos P. cincinnata e P. quadrangulares Vitória da Conquista-

BA/UESB, 2013. Flowering rate (TF), flowering peak (FP) and relative flowering intensity 

(% RFI) of P. cincinnata and P. quadrangular genotypes Vitória da Conquista-BA / UESB, 

2013. 

Espécie  Genótipo TF PF % IRF 

P. cincinnata 

HUESB1001 7,11 14 0,1114 

HUESB1002 3,5 7 0,1133 

HUESB1003 1,83 5 0,1546 

P. quadrangularis 
HUESB1004 2,73 6 0,1242 

HUESB1005 1,09 3 0,1552 

 HUESB1006 1,5 4 0,1511 

Os resultados percentuais de pegamento das polinizações controladas (cruzada e 

autopolinização) e polinização aberta para os genótipos de P. cincinnata e P. quadrangularis 

estão apresentados na Tabela 4. Observa-se que, de maneira geral, a polinização cruzada 

controlada apresentou o maior número de frutos obtidos, seguida da polinização aberta e por 

último a autopolinização, que não apresentou pegamento. 

A taxa de pegamento foi influenciada pelo genótipo, pelo tipo de polinização, contudo 

não houve interação genótipo x polinização (Tabela 5). A média percentual de pegamento dos 

frutos nos genótipos de P. cincinnata variou de 23,33% a 66,67% ambos nos genótipos 

respectivamente com polinização aberta e cruzada controlada. 

No teste para autopolinização nenhuma das flores utilizadas produziu fruto, essas flores 

secaram e caíram sem apresentar qualquer sinal de frutificação. Esse fenômeno ocorreu tanto 

para os genótipos de P. cincinnata quanto para os de P. quadrangularis. 
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Tabela 4. Percentual de pegamento de frutos por polinizações controladas e abertas em 

genótipos de P. cincinnata e P.quadrangularis, Vitória da Conquista-BA/UESB, 2013. 

Percentage of fruit glue by controlled and open pollinations in genotypes of P. cincinnata and 

P.quadrangularis, Vitória da Conquista-BA / UESB, 2013. 

  Tipo de polinização 

Espécie Genótipo Aberta (%) Autopolinização (%) Cruzada (%) 

P. cincinnata 

HUESB1001 20,00 0 90,00 

HUESB1002 20,00 0 50,00 

HUESB1003 30,00 0 60,00 

 Média 23,33 0 66,67 

P. quadrangularis 

HUESB1004 60,00 0 80,00 

HUESB1005 50,00 0 70,00 

HUESB1006 20,00 0 20,00 

 Média 43,33 0 56,67 

Tabela 5. Resumo da análise de variância da taxa de pegamento de fruto resultante de dois 

tipos de polinização (aberta e cruzada controlada) realizada em diferentes genótipos de P. 

cincinnata e P. quadrangularis, Vitória da Conquista-BA/UESB, 2013. Summary of variance 

analysis of the fruit glue rate resulting from two types of pollination (open and cross-

controlled) in different genotypes of P. cincinnata and P. quadrangularis, Vitória da 

Conquista-BA / UESB, 2013. 

FV GL SQ QM F 

Genótipo  5 3,275000 0,655000 3,089* 

Polinização  1 2,408333 2,408333 11,358* 

Genótipo x Polinização 5 1,341667 0,268333 1,266ns 

Resíduo 108    

CV(%) 96,94    

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F. * Significant at 5% probability by F test. 

O índice de autoincompatibilidade (ISI) encontrado para os genótipos de P. cincinnata e 

P. quadrangularis foi zero, indicando-as como autoincompatíveis, classe 0 (0-3% de taxa de 

pegamento de autopolinização), segundo (DAFNI, 1992). A inexistência da autopolinização 

confirma a autoincompatibilidade e a alogamia dos genótipos, o que pode ser favorável à 

hibridação interespecífica. Souza (2014) encontrou o percentual médio de 43,33% para 

polinização cruzada controlada e 11,66% para autopolinização controlada em P. subrotunda. 

Britto (2017) observou que o maior percentual médio de flores fertilizadas com consequente 

produção de frutos em P. trintae ao longo do período de abertura da flor foi de 53,33% para 

polinização cruzada controlada, seguida da autopolinização controlada de 6,66%. 

Por meio da análise de variância, demonstrou-se haver diferença significativa entre os 

estádios de desenvolvimento para a variável comprimento de botão tanto em P. cincinnata 

quanto P. quadrangularis (Tabela 6). As fases da meiose I puderam ser diferenciadas em 

relação às médias dos tamanhos de botão, apesar dos botões de tamanhos semelhantes 

apresentaram-se em fases meióticas diferentes, contudo as fases da meiose II não foram 

diferenciadas para fins de análise de resultados. 
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Para estudos no maracujazeiro envolvendo cultura in vitro quanto aos estádios de 

microsporogênese, em particular para as fases de meiose I, o mais indicado é a coleta de 

botões quando em tamanho aproximado de 4,55 mm-11,72 mm em P. cincinnata e em P. 

quadrangularis de 4,07-6,38 mm. Para as fases da meiose II, pode-se estimar um tamanho de 

11,65-13,41 em P. cincinnata e 5-97-6,67 em P. quadrangulares (Figura 1). 

Tabela 6. Estádios de meiose de genótipos de P. cincinnata e P. quadrangularis, associados 

aos valores mínimos, máximos e médios dos comprimentos de botão, em mm. Meiosis stages 

of genotypes of P. cincinnata and P. quadrangularis, associated to the minimum, maximum 

and average values of the button lengths, in mm. 

 Comprimento de botão 

P. cincinnata (mm) 

 Comprimento de botão 

P. qudrangularis (mm) 

 

Estádios Valores Média Valores Média 

Prófase I 4,55-6,41 5,84 4,07-4,57 4,31 

Metáfase I 6,54-8,42 7,75 4,66-5,37 5,03 

Anáfase I 8,27-09,88 8,98 5,41-5,81 5,56 

Telófase I 10,34-11,72 11,06 5,92-6,38 6,19 

Meiose II 11,65-13,41 12,38 5,97-6,67 6,39 

 

 
Médias seguidas pela mesma letra não diferem significativamente entre si pelo Teste de Tukey (5% de 

probabilidade). Means followed by the same letter do not differ significantly from each other by Tukey's test (5% 

probability). 

Figura 1. Valores médios dos comprimentos de botão de genótipos de P. cincinnata e P. 

quadrangularis em função dos estádios de meiose. Mean values of the bud lengths of P. 

cincinnata and P. quadrangularis genotypes as a function of meiosis stages. 

As análises realizadas no comportamento meiótico das espécies de P. cincinnata e P. 

quadrangularis permitiram observar pareamento regular com 9 bivalentes e segregação 

normal.  No entanto foram observadas formações de pontes na meiose I durante a anáfase em 

células de P. quadrangularis bem como aparecimento de cromossomo extranumerário nas 

mesmas, o que pode aumentar a diversidade genética nesta espécie. 
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As duas espécies analisadas tiveram viabilidade máxima às 9hs30min, mantendo 

percentual próximo às 12hs30min, havendo a partir daí um decréscimo na viabilidade 

atingindo o mínimo. A função quadrática com tendência côncava foi o modelo que melhor 

representou este comportamento. O percentual médio de viabilidade polínica foi influenciado 

negativamente pelo horário de coleta, tendo os menores valores encontrados no fim da tarde. 

Observa-se na Tabela 7 que o horário 9hs30min foi superior aos demais, sendo indicado para 

a realização de polinização. Às 12hs30min foram encontrados, em média 95,44% e 97,14% de 

grãos de pólen viáveis para as espécies P. cincinnata e P. quadrangularis respectivamente, 

números que também são considerados elevados. Nos horários de 15h30min e 18hs30min, a 

viabilidade polínica variou de 90,88-93,52% em P. cincinnata e 95,30-95,90% em P. 

quadrangularis. 

Em híbridos somáticos de Passiflora edulis f. flavicarpa + Passiflora cincinnata Mast. 

(BARBOSA e VIEIRA, 1997), o índice mais baixo de viabilidade polínica foi de 72,9%, em 

consequência de anormalidades meióticas observadas, como presença de univalentes, 

bivalentes, tetravalentes, e alterações, como a presença de cromossomos retardatários na placa 

metafásica e pontes anafásicas, que foram consideradas fatores causadores de grãos de pólen 

imperfeitos e, consequentemente, inviáveis. Nesses casos, porém, a regularidade meiótica e 

consequente viabilidade polínica dependem, principalmente, da homologia cromossômica 

entre as espécies envolvidas no cruzamento.   

Houve relação entre a quantidade de polens viáveis e o período em horas após antese 

floral, tanto para os genótipos de Passiflora cincinnata quanto para Passiflora 

quadrangularis. Apesar da abertura floral dos genótipos de P. quadrangularis ocorrer às 6hs 

a coleta teve início às 6hs30min. A quantidade de polens viáveis nos genótipos investigados 

apresentou relação quadrática, com tendência convexa das 6hs30min às 18hs30min. O 

genótipo HUESB1003 de P. cincinnata variou com relação ao horário de 6hs30min dos 

demais, pois apresentou um valor baixo.  

Os grãos de pólen dos genótipos analisados de P. cincinnata e P. quadrangularis 

tiveram coloração e forma semelhante. Quando inviáveis os pólens dos indivíduos 

investigados perderam o formato ou não se coloriram. Os grãos de pólen das duas espécies 

apresentaram ligação entre si, por meio de uma ponte, fenômeno conhecido como citomixia. 

Os estudos de receptividade apontaram serem os seis genótipos, três de P. cincinnata e 

três P. quadrangularis, receptivos nos diferentes horários investigados, sendo o 

comportamento semelhante das 6:30hs às 18:30hs. Houve formação de bolhas de ar, bem 

como o filete estigmático dos genótipos analisados atingiram cor preta. 

Nos indivíduos de P. cincinnata foi registrado início da separação das sépalas e pétalas 

por volta de 5:15hs estando a flor totalmente aberta às 6:30hs, mesmo horário observado por 

Alves et al. (2009). O horário registrado neste trabalho para fechamento das flores foi às 19hs, 

momento semelhante ao relatado por Duarte et al. (2009). Não há relatos na literatura 

investigada do período de antese de Passiflora quadrangularis, sendo neste trabalho das 6hs 

às 18:30min. 
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Espécies de maracujá apresentam períodos de abertura floral diferentes, quase sempre 

curtos, dificilmente passando de oito horas, sendo geralmente o horário de antese e 

fechamento das flores adaptadas aos períodos de atividade dos polinizadores (COSTA et al., 

2009). Existem diferentes horários para uma mesma espécie atribuída a diferentes condições 

climáticas, diferenças genéticas entre as plantas e a combinação de ambos os fatores 

(DUARTE, 1996). 

A observação feita em ambos os genótipos das espécies corresponde ao período em que 

os mesmos estão aptos ao florescimento. Em P. cincinnata o florescimento e frutificação 

ocorrem em quase o ano todo (NUNES e QUEIROZ, 2006) mais especificamente de março a 

dezembro (DUARTE et al., 2009). 

A taxa de florescimento indica o número médio de flores novas a cada dia (DAFNI, 

1992) e esta indicou um baixo número de flores nos genótipos de P. quadrangularis. 

As autopolinizações indicaram P. cincinnata e P. quadrangularis serem espécies 

autoincompatíveis. Estudos realizados por DUARTE et al. (2009) em P. cincinnata mostra 

resultados semelhantes. 

A determinação da alogamia, verificada neste trabalho, está relacionada a 

autoincompatibilidade, impedindo plantas produtoras de gametas masculinos e femininos 

funcionais produzam sementes quando autopolinizadas (BRUCKNER et al., 2005), sendo 

considerado mecanismo extremamente importante pois promove a manutenção da 

variabilidade genética (SCHIFINO-WITTMANN e DALL’ AGNO, 2002).  A 

incompatibilidade em Passiflora já foi citada como gametofítica (FALEIRO et al., 2000) 

quando o grão de pólen carrega um alelo também presente no estigma e que inibe o 

desenvolvimento do tubo polínico (SCHIFINO-WITTMANN e DALL’AGNOL, 2002). 

BRUCKNER (1994) relata a possibilidade de autofecundação quando flores estão em pré-

antese. 

O sucesso na produção de frutos e sementes, investigadas nesta pesquisa, dependeu 

também da presença de polinizadores na área, uma vez que as espécies são autoincompatíveis. 

Nas variedades cultivadas o agente polinizador mais efetivo de Passiflora é a mamangava 

(Xylocopa sp.) (SOUZA, 1994). Dessa forma o percentual de fertilização depende do número 

de polinizadores, o que pode ser afetado pela frequência de uso de defensivos agrícolas, por 

isso recomenda-se que as pulverizações em pomares de maracujazeiros sejam realizadas a 

noite ou pela manhã (JUNQUEIRA et al., 2001). 

De acordo com as análises citológicas realizadas neste trabalho, o tamanho do botão 

floral não deve ser usado como parâmetro indicativo para fase meiótica durante a 

microsporogênese. LAUXEN et al. (1995) relacionaram os estádios de microsporogênese a 

quatro intervalos preestabelecidos de comprimento de botão floral em cultivares brasileiras de 

soja (Glycine max (L.) Merrill), esta relação é possível com o P. cincinnata e P. 

quadrangularis de acordo com o que foi investigado. 

Outros parâmetros, além do tamanho de botão floral, podem ser associados aos estádios 

de desenvolvimento de estruturas reprodutivas. WILLCOX et al. (1990), em estudo feito com 

amendoim (Arachis hypogaea L.), demonstraram que, não o tamanho, como visto neste 
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trabalho, mas sim o formato da base do botão floral forneceu boa correlação com o 

desenvolvimento do micrósporo, mesmo considerando que tais diferenças podem ocorrer por 

causa das condições ambientais, e não apenas como resultado de diferenças genotípicas. Em 

pimentão (Capsicum annum L.), as características morfológicas do botão floral puderam ser 

associadas ao estádio de micrósporo em todos os genótipos cujos botões tinham pétalas de 

tamanho igual ou pouco maior que as sépalas, e as anteras tinham traços de antocianina em 

sua extremidade (SILVA et al., 1995) 

Os estudos meióticos realizados por STOREY (1950), BEAL (1969a), BEAL (1969b) e 

BARBOSA (1998) confirmam os dados deste trabalho com relação a distribuição 

cromossômica. Posteriormente, MELO et al. (2001) observaram esse mesmo comportamento 

com 9 bivalentes e segregação normal na anáfase em P. cincinnata.  

As pontes anafásicas relatadas neste trabalho em células de Passiflora quadrangularis 

podem ser relacionadas com a má qualidade na produção de polens em decorrência de 

anormalidades da própria meiose da espécie. Este fato foi destacado por GOMES (1998) que 

informou ainda da presença de univalentes, bivalentes, e alterações como a presença de 

cromossomos retardatários na placa metafásica como fatores considerados causadores de 

grãos de pólen imperfeitos. 

O cromossomo B verificado no Passiflora quadrangularis, é também chamado de 

extranumerário ou acessórios em fungos, plantas e animais. Esses cromossomos possuem um 

padrão de segregação não mendeliano, podendo existir de uma a várias cópias por indivíduo 

(BEUKEBOOM, 1994).  

O menor valor médio encontrado neste trabalho foi de 90,88% na média dos genótipos 

de Passiflora cincinnata no horário de 18hs30min. Segundo RUGGIERO et al., (1996) é 

ainda um alto percentual de viabilidade (acima de 70%). Esses dados podem ser explicados 

pelo fato de o grão de pólen do maracujazeiro ser pegajoso, recoberto por uma substância 

chamada pollenkit que, dentre outras funções, atua como protetor, minimizando a 

desidratação do pólen e consequente perda de viabilidade (PACINI e FRANCHI, 1993) 

Inviabilidade polínica, notada neste trabalho, pode ocorrer durante a 

microgametogênese, em que falhas no comportamento meiótico resultam em gametas com 

cromossomos desbalanceados ou anucleados, ou ainda durante a microgametogênese, 

resultando em grãos de pólen com citoplasma retraído (TWELL, 1995). A interferência do 

efeito do ambiente no comportamento meiótico, e consequentemente na viabilidade dos grãos 

de pólen, foi observado em Bougainvillea sp., quando foram comparadas variedades de várias 

regiões do Brasil (ADAMOWSKI et al., 1995). 

A citomixia relatada em ambos os genótipos de maracujazeiro pode ser interpretada 

como transferência de material de uma estrutura para a outra, atribuída algumas vezes a 

deficiência na formação da parede celular, podendo ocorrer tanto em mitose quanto em 

meiose, podendo em alguns casos está ligada com o fenômeno de desgenerescência. Bhandari 

et al. (1969) observaram passagem de nucléolo de uma célula meiótica para outra, sem que 

isso afetasse a fertilidade do pólen, fato que pode ter ocorrido neste trabalho. Por outro lado 
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LATTO et al. (2006) afirmam que a citomixia geralmente está associada com erros meióticos 

e consequentemente baixa fertilidade. 

As flores de P. cincinnata estão receptivas durante toda a antese estando os estigmas 

flexionados ou não (VARASSIN e SILVA, 1999; KILL et al., 2010). Os estigmas de ambas 

as espécies mostraram-se com alta receptividade em todos os horários de coleta neste 

trabalho. DUARTE et al. (2009) relatam que P. cincinnata durante a abertura da flor o 

estigma já se encontrava receptivo. Apesar da receptividade as espécies se apresentam 

hercogamia, isto é, no inicio da antese o posicionamento dos estiletes erguidos faz com as 

flores se apresentem funcionalmente masculinas, ocasião em que as abelhas ao visitarem as 

flores se “sujam” de pólen, mas não tocam o estigma (KILL et al., 2010). A movimentação 

dos órgãos reprodutivos estabelece uma barreira temporal para a polinização em estigmas 

receptivos, mas não uma barreira fisiológica, pois o pólen está disponível durante a antese, e 

os estigmas estão receptivos, indicando que potencialmente as flores podem ser polinizadas 

durante toda antese (VARASSIN e SILVA, 1999). Foi observado em P. edulis que a 

eficiência da polinização está associada às adaptações morfológicas das flores aos visitantes, à 

sincronização temporal entre o horário de coleta das abelhas, abertura da flor e deflexão dos 

estiletes (SIQUEIRA et al., 2009), fato também verificado neste trabalho. 

A quantidade de estigma polinizado pode também influenciar na taxa de pegamento 

bem como na característica do fruto (SIQUEIRA et al., 2009). Esses autores observaram no 

maracujá amarelo maior formação de frutos nas flores com três estigmas, quando todos eles 

foram utilizados na polinização cruzada, porém naquelas em que foi feita a polinização em 

apenas um estigma, obteve-se a formação de um único fruto, totalmente deformado. 

 

CONCLUSÃO 

 

Os genótipos estudados da espécie P. cincinnata e P. quadrangularis possuem antese 

diurna matutina.  

As plantas das espécies P. cincinnata e P. quadrangularis são autoincompatíveis.  

Os botões florais não devem ser usados como parâmetro indicativo para a fase meiótica 

durante a microsporogênese. 

A viabilidade polínica das espécies P.cincinnata e P quadrangularis se encontra 

elevada no turno matutino, sofrendo redução à tarde. 

Os estigmas apresentam-se receptivos durante todo o dia, sendo ideal para realização de 

polinizações. 
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