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RESUMO 

DE OLIVEIRA, Andréia Magalhães, M.S., Universidade Estadual de Santa Cruz, Ilhéus, 

Setembro de 2022. Análise citogenética clássica em Passiflora triloba Ruiz e Pávon ex DC. 

Orientadora: Dra. Margarete Magalhães de Souza. Coorientadores: Dr. Cláusio Ferreira de 

Melo e Dr. Gonçalo Santos da Silva. 

 

A exuberância e tamanho das suas flores, a variada gama de cores e morfologia única, conferem 

as passifloras características ornamentais, as quais já vêm sendo utilizadas desde o século XVII 

pelos Europeus, porém ainda muito pouco explorada no Brasil. Com o objetivo de realizar 

caracterização citogenética na espécie silvestre Passiflora triloba, que possui grande potencial 

ornamental e pouco se sabe sobre ela, foram realizadas análises de citogenética clássica 

(coloração com giemsa e dupla coloração com fluorocromos CMA3/DAPI) e análises meióticas 

e pós-meióticas. Além disso, foi realizado estudo da biologia da reprodução estimando a 

viabilidade polínica, germinação do grão de pólen in vitro e polinização in vivo. O estudo da 

citogenética clássica possibilitou analisar os cromossomos mitóticos para realização do 

cariótipo e meióticos para análise de pareamento e regularidade na segregação. Para este estudo 

foi utilizado material vegetal (P. triloba) presente na coleção de trabalho de Passiflora 

localizada na Universidade Estadual de Santa Cruz ï UESC, Ilhéus, Bahia. Através da análise 

cariotípica foi observado número cromossômico diploide 2n = 18 e haploide n = 9, sendo todos 

seus cromossomos metacêntricos. A dupla coloração demonstrou blocos CMA+ e DAPIï nos 

centrômeros de todos os cromossomos e quatro blocos em regiões terminais, portanto, dois 

pares de cromossomos com satélite. A análise meiótica demonstrou alguns tipos de 

irregularidades meióticas como cromossomos precoces e retardatários, assincronia e 

irregularidades na formação nas fibras do fuso do tipo transverso. Quanto à formação de 

quiasmas, houve predominância de quiasma intersticial com índice de recombinação de 18,88. 

Na análise pós-meiótica, foram encontradas poucas irregularidades como díades e tríades e o 

índice meiótico foi de 99,08%. A viabilidade polínica com Solução de Alexander demonstrou 

80,54% de viabilidade, mas também foram observados grãos de pólen inviáveis com citoplasma 

contraído (0,38%), vazio (9,9%), pulverizado (8,44) o e microgrão (0,64%). Na germinação in 

vitro foi observada a germinação de 31,88% dos grãos de pólen. Na polinização in vivo houve 

emissão de tubo polínico e fecundação após 2 horas de polinização. Os estudos cariotípicos no 

presente estudo indicam que a espécie possui o número cromossômico comum ao subgênero 

Passiflora, favorecendo a sua utilização em cruzamentos entre espécies do mesmo grupo 

taxonômico. Adicionalmente, comprovou-se que P. triloba apresenta comportamento meiótico 
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regular, levando ao máximo aproveitamento no percentual de fertilização, sendo uma espécie 

apta para utilização em hibridação interespecífica e produção de plantas para ornamentação. 

 

Palavras-chave: Maracujazeiros. Meiose. Cariótipo. Viabilidade polínica. Germinação. 
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ABSTRACT 

 

DE OLIVEIRA, Andréia Magalhães, M.S., Universidade Estadual de Santa Cruz, Ilhéus, 

Setembro de 2022. Classical cytogenetic analysis in Passiflora triloba Ruíz e Pávon ex DC. 

Advisor: Dra. Margarete Magalhães de Souza. Co-advisor: Dr. Cláusio Ferreira de Melo e Dr. 

Gonçalo Santos da Silva. 

 

The exuberance and size of its flowers, the varied range of colors and unique morphology, give 

passifloras ornamental characteristics, which have already been used since the 17th century by 

Europeans, but still very little explored in Brazil. With the aim of performing cytogenetic 

characterization in the wild species Passiflora triloba, which has great ornamental potential and 

little is known about it, classical cytogenetic analyzes were carried out (staining with giemsa 

and double staining with fluorochromes CMA3/DAPI) and meiotic and post-analyses analyses. 

meiotic. In addition, a study of reproduction biology was carried out, estimating pollen viability, 

in vitro pollen grain germination and in vivo pollination. The study of classical cytogenetics 

made it possible to analyze mitotic chromosomes for karyotyping and meiotics for analysis of 

pairing and regularity in segregation. For this study we used plant material (P. triloba) present 

in the Passiflora work collection located at the State University of Santa Cruz ï UESC, Ilhéus, 

Bahia. Through the karyotype analysis, diploid chromosome number 2n = 18 and haploid n = 

9 were observed, with all of their chromosomes being metacentric. Double staining showed 

CMA+ and DAPIï blocks in the centromeres of all chromosomes and four blocks in terminal 

regions, therefore, two pairs of satellite chromosomes. Meiotic analysis showed some types of 

meiotic irregularities such as early and late chromosomes, asynchrony and irregularities in the 

formation of transverse spindle fibers. As for the formation of chiasms, there was a 

predominance of interstitial chiasm with a recombination index of 18.88. In the post-meiotic 

analysis, few irregularities such as dyads and triads were found and the meiotic index was 

99.08%. Pollen viability with Alexander's solution showed 80.54% viability, but unviable 

pollen grains with contracted cytoplasm (0.38%), empty (9.9%), sprayed (8.44) and micrograin 

( 0.64%). In the in vitro germination, germination of 31.88% of the pollen grains was observed. 

In vivo pollination there was pollen tube emission and fertilization after 2 hours of pollination. 

The karyotypic studies in the present study indicate that the species has the same chromosome 

number as the Passiflora subgenus, favoring its use in crosses between species of the same 

taxonomic group. Additionally, it was proved that P. triloba presents regular meiotic behavior, 
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leading to the maximum use in the percentage of fertilization, being a suitable species for use 

in interspecific hybridization and production of plants for ornamentation. 

 

 

Key-words: Passionflower. Meiosis. Karyotype. Pollen viability. Germination 
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1 INTRODUÇÃO   

 

A família Passifloraceae A. L. de Jussie ex Kunth possui cerca de 17 gêneros e 

aproximadamente 650 espécies (BERNACCI et al., 2013). Estão distribuídas pelas regiões 

tropicais e subtropicais, sendo as Américas o centro da diversidade do grupo, com cerca de 500 

espécies (ULMER; MACDOUGAL, 2004). A cada ano novas espécies são descobertas como 

P. cacao Bernacci & M. M. Souza (BERNACCI; SOUZA, 2012), P. pottiae Cervi & Imig 

(CERVI; IMIG, 2013) e P. echinasteris A. K. Koch, A. Cardoso & Ilk. ïBorg (KOCH et al., 

2015), aumentando gradativamente o número de espécies do gênero e da família Passifloraceae 

(BERNACCI; SOUZA, 2012). 

O gênero Passiflora L. é o mais representativo dentro da família Passifloraceae, 

abrangendo cerca de 400 espécies, sendo aproximadamente 135 delas endêmicas do Brasil 

(BERNACCI et al., 2013), fazendo com que o país seja um dos principais centros de diversidade 

genética do gênero (FERREIRA, 2005).  

Seu cultivo é realizado para uso medicinal, alimentício e ornamental (ABREU et al., 

2009). O interesse dessas espécies pelo uso em ornamentação ocorre devido à exuberância e 

tamanho das suas flores, sua variada gama de cores e formas únicas (ABREU et al., 2009). 

Espécies de Passiflora vêm sendo utilizadas na ornamentação desde o século XVII na Europa, 

com as espécies P. caerulea L. e P. incarnata L. (PEIXOTO, 2005) devido às suas 

características morfológicas variadas. O primeiro híbrido ornamental (P. óviolaceaô) foi 

desenvolvido por Thomas Milne em 1819, em Fulham na Inglaterra, resultado do cruzamento 

das espécies P. caerulea e P. racemosa Brot, cultivado até hoje (VANDERPLANK, 2000).   

A Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC), Ilhéus-BA, possui desde 2004 uma 

Coleção de Trabalho (CT-Passiflora/UESC) com o objetivo de caracterizar espécies ainda não 

estudadas de Passiflora e obter híbridos interespecíficos com características ornamentais, como 

flores mais exuberantes e vistosas com cores exóticas (SANTOS et al., 2012) e maior tempo de 

abertura das flores. Na CT-Passiflora/UESC já foram obtidos com sucesso híbridos como P. 

óBelaô, P. óGabrielaô (BELO et al, 2018), P. óAninhaô, P. óAlvaô, P. óPriscillaô (SANTOS et al., 

2012), P. óVivisô e P. óJhoviô (SOUZA et al., 2020). O caráter híbrido do indivíduo pode ser 

confirmado pela morfologia e número dos cromossomos, seu comportamento durante a meiose 

(SOARES-SCOTT et al., 2005) e análises moleculares. Por Passiflora ser um gênero com uma 

grande variabilidade genética, estudos do comportamento cromossômico permitem escolher 
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com mais precisão espécies com genótipo mais favorável para hibridação interespecífica 

(OHRI, 1998), aumentando a probabilidade no sucesso do cruzamento. 

Apesar da variabilidade genética existente e do alto potencial de uso das passifloras 

como planta ornamental e medicinal, e para consumo in natura, ainda são poucos os trabalhos 

que visam à caracterização do germoplasma para o acesso a programas de melhoramento 

genético (FALEIRO et al., 2011).   

A maioria das espécies é autoincompatível (SOUZA et al., 2006), demonstrando 

incapacidade de uma planta fértil formar semente quando fertilizada com seu próprio pólen 

(SCHIFINO-WITTMANN; DALL ôAGNOL, 2002), necessitando de agentes polinizadores. 

Esse mecanismo facilita a hibridação de forma natural entre indivíduos com mesmo número 

cromossômico. Em plantas onde o interesse são as flores, esta autoincompatibilidade pode ser 

considerada benéfica, pois a não polinização mantém as flores exuberantes por mais tempo 

(SCHIFINO-WITTMANN; DALL ôAGNOL, 2002).  

De acordo com estudos citogenéticos as espécies de Passiflora apresentam diferentes 

números cromossômicos, podendo ser agrupadas de acordo com o número básico (x), sendo x 

= 6, x = 9, x = 10 e x = 12 (MELO; GUERRA, 2003). As técnicas de citogenética clássica 

permitem analisar os cromossomos, tanto meióticos quanto mitóticos, para estudo do cariótipo 

de determinada espécie, tornando possível saber o número, morfologia, o comprimento total e 

dos braços dos cromossomos, além da localização de regiões satélites (regiões organizadoras 

de nucléolo ï RON), que são utilizadas como marcadores (SOARES-SCOTT et al., 2005). 

Esses dados permitem comparar espécies próximas, analisar a variabilidade dentro da mesma 

espécie e analisar aspectos filogenéticos. 

As análises realizadas durante a meiose fornecem informações sobre o comportamento 

dos cromossomos e sobre a fertilidade da espécie, demonstrando ser uma importante 

ferramenta para auxiliar na escolha de genótipos para cruzamentos interespecíficos em 

programas de melhoramento de plantas (KIIHL et al., 2011). Informações como pareamento 

dos cromossomos, recombinação genética, níveis de irregularidades meióticas e a viabilidade 

dos gametas são obtidos através das análises meióticas e pós-meióticas (SOUZA et al., 2003a). 

Na prófase I, o pareamento dos cromossomos é um dos eventos mais importantes da meiose, 

pois é onde se observa compatibilidade genética através do mecanismo de recombinação, além 

disso, um pareamento correto resulta na segregação correta dos cromossomos (FACHINETTO; 

TEDESCO, 2009), garantindo produtos pós-meióticos com número cromossômico balanceado. 

A viabilidade dos gametas pode ser reduzida se houver um desbalanço na distribuição dos 
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cromossomos durante a meiose por desequilíbrio na segregação, isto pode ocorrer por erro no 

pareamento cromossômico, na manutenção dos bivalentes ou na formação das fibras do fuso 

(SOUZA et al., 2003a). 

A espécie silvestre Passiflora triloba Ruiz e Pávon Ex. DC. apresenta flores exuberantes 

sendo considerada ornamental (OLIVEIRA et al., 2017), porém ainda não constam na literatura 

informações sobre estudos citogenéticos, os quais são importantes para subsidiar programas de 

melhoramento e de hibridações.   

Por ser considerada ornamental, P. triloba pode ser utilizada em hibridações 

interespecíficas para obtenção de progênie com características ornamentais únicas. Para isso é 

necessária a caracterização da espécie a qual ainda não foi realizada. O objetivo deste trabalho 

foi realizar caracterização citogenética da espécie P. triloba para avaliar a possibilidade de sua 

utilização e melhor seleção de genótipos em hibridações interespecíficas. Desta forma, os 

objetivos específicos foram: (i) determinar o cariótipo da espécie através da análise mitótica; 

(ii ) analisar a ocorrência de distribuição de bandas CMA3
+/ DAPI-; (iii ) analisar o 

comportamento meiótico da espécie; (iv) estimar o índice da viabilidade polínica; (v) observar 

a emissão de tubo polínico e fecundação através da polinização manual in vivo por 

geitonogamia. 

 

2 REVISÃO DE LITERATURA  

 

2.1 Importância econômica das passifloras como ornamentais  

 

No mercado de plantas ornamentais, as flores das passifloras já vêm sendo utilizadas 

desde o século XVII na Europa (PEIXOTO, 2005). Isto se dá pela exuberância de suas flores, 

suas cores e originalidade de suas formas (ABREU et al., 2009; FALEIRO et al., 2005). Em 

1819 o Inglês Thomas Milne obteve o primeiro híbrido artificial, P.ô violaceaô Loiseleus-Des., 

até hoje cultivada como resultado do cruzamento entre as espécies P. racemosa Brot com P. 

caerulea L. (PEIXOTO, 2005). Desde então, já foram produzidos e registrados mais de 600 

híbridos com a finalidade de ornamentação, sendo que o maior polo de produção de híbridos 

fica na Alemanha, onde através do melhoramento genético e indução a tetraploidia é possível 

obter flores maiores e adaptadas ao cultivo em vasos (PEIXOTO, 2005).  
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As primeiras variedades de híbridos de Passiflora para uso ornamental lançados no 

Brasil foi realizada pela EMBRAPA, sendo elas BRS Estrela do Cerrado, BRS Roseflora e BRS 

Rubiflora, BRS Céu do Cerrado, BRS Rosea Púrpura e BRS Pérola do Cerrado (OLIVEIRA, 

2019). Na CT- Passiflora UESC vários híbridos com potencial para ornamentação já foram 

obtidos com sucesso como P. óBelaô, P. óGabrielaô (BELO et al, 2018), P. óAninhaô, P. óAlvaô, 

P. óPriscillaô (SANTOS et al., 2012) e mais recente P. óVivisô e P. óJhoviô (SOUZA et al., 

2020).  

O formato das flores, variedades de cores e presença da corona, característica exclusiva 

da família Passifloraceae, chamam a atenção e a colocam na lista de plantas ornamentais 

(ABREU et al., 2009). Além disso, a variação no formato das folhagens fez com que nos 

Estados Unidos fossem muito utilizadas na decoração de cercas, paredes, pergolados, estufas e 

jardins (VANDERPLANK, 2000; ABREU et al., 2009). Outra característica importante é a 

capacidade de floração, onde há grande produção de flores por longos períodos durante o ano 

todo, onde na maioria das espécies as flores ficam abertas apenas por um dia (ABREU et al., 

2009). Porém, as espécies P. aurantia G Forster, P. cinnabarina Lindley e P. herbertiana Ker-

Gawl podem ficar com as flores abertas por até três dias consecutivos (ULMER; 

MACDOUGAL, 2004).  

Apesar de ser considerado o centro de diversidade do grupo e possuir o clima ideal para 

o cultivo, o uso das passifloras como planta ornamental no Brasil ainda é insipiente (SOUZA 

et al., 2003b). Há relatos do uso para ornamentação da espécie P. coccínea Aubl. na região 

norte do país e da espécie P. cincinatta Mast. na região nordeste (PEIXOTO, 2005). Na região 

sudeste destaca-se o uso da espécie P. alata Curtis e ocasionalmente a P. edulis Sims em cercas 

ou pérgolas para aproveitamento do fruto e de acréscimo ter flores exuberantes e perfumadas 

(SILVA  et al., 2018). Uma empresa do ramo paisagístico inseriu a espécie P. caerulea L. a lista 

de plantas ornamentais para obtenção de mudas para a produção de cercas-vivas (MELETTI et 

al., 2005b). Em regiões de clima mais ameno, uma opção de cultivo tolerante ao frio é a espécie 

P. mucronata Lam., por apresentar brotação e formação de folhas durante o final do inverno e 

todo outono (MELETTI et al., 2011).  

Desta forma, o melhoramento genético de espécies e a hibridação interespecífica de 

espécies de Passiflora oferece a oportunidade de potencializar os lucros de empresas 

paisagísticas com a implantação de cultivares otimizados, tanto na produção quanto na 

qualidade dos frutos e flores (OLIVEIRA et al., 2017).  
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 Passiflora triloba Ruíz e Pavon ex DC. possui flores vistosas que chegam até 8 cm de 

comprimento, com coloração vermelho púrpura contrastando com a corona listrada nas cores 

violeta e branco; o número de sépalas e pétalas é único dentro do gênero, possuindo seis de 

cada (ULMER; MACDOUGAL, 2004). Suas flores abrem no início da manhã 6h e 

permanecem abertas durante todo o dia, durando em média 12 horas. Em condições ideais, P. 

triloba floresce o ano inteiro. Observações nas condições de cultivo permitem afirmar que P. 

triloba tem preferência à luz do sol direta, irrigação em média 3 vezes por semana e poda 

ocasional. 

 

 

 

2.3 Citogenética clássica em Passiflora L.  

 

A citogenética é o ramo da ciência que estuda os cromossomos, onde estão as 

informações genéticas de um indivíduo (SOARES-SCOTT et al., 2005). Está dividida em 

citogenética clássica (onde a investigação é principalmente descritiva e baseada na microscopia 

ótica e eletrônica) e citogenética molecular (que se iniciou com a criação do processo de 

hibridação in situ) (LACADENA, 1996).  

A hibridação interespecífica tem um papel fundamentalmente importante no 

melhoramento genético de espécies vegetais (MELETTI et al., 2005a). Para realização desta 

técnica, é importante conhecer o número cromossômico das espécies candidatas a genitoras, 

tornando provável a viabilidade de um possível híbrido (SOARES-SCOTT et al., 2005). 

Espécies com mesmo número cromossômico têm maior probabilidade de sucesso como 

resultado de cruzamentos (CONCEIÇÃO et al., 2011). Essas informações são obtidas com 

técnicas de coloração chamadas convencionais, onde os corantes mais utilizados são o giemsa, 

o carmim ou a orceína acética, e com dados morfológicos e quantitativos é possível determinar 

o cariótipo da espécie (SOARES- SCOTT et al., 2005).  

Em Passiflora o número básico de cromossômicos difere entre espécies, variando entre 

x = 6, x = 9, x = 10 e x = 12 (MELO; GUERRA, 2003). Há ainda variações na ploidia em 

indivíduos de mesma espécie (SOARES-SCOTT et al., 2005). Além das espécies diploides 

comumente encontradas, já foram registradas espécies tetraploides (2n = 4x = 24), com x = 6, 
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hexaploides (2n = 6x = 36) com x = 6 e octaploides (2n = 8x = 72) e x = 9 (MELO et al., 2001; 

MELO; GUERRA, 2003). O número básico x = 6 é considerado o número ancestral do gênero, 

porém uma diversificação no subgênero Passiflora por disploidia ascendente teve como 

resultado uma mudança de x = 6 para x = 9 (SADER et al., 2019). Na maioria das espécies de 

Passiflora analisadas o comprimento médio dos cromossomos variou de 1,0 a 3,7 µm, sendo o 

maior comprimento médio observado em P. quadrangularis (SOUZA et al., 2003b). A maioria 

das espécies de Passiflora possuem cariótipo simétrico com cromossomos metacêntricos e 

submetacêntricos (SOARES-SCOT et al., 2005).  

As técnicas de colorações convencionais marcam os cromossomos como todo, sem a 

possibilidade de diferenciar regiões específicas (SILVIA et al., 2005). Umas das técnicas de 

coloração diferencial que demonstrou eficácia na comparação entre espécies é a coloração com 

fluorocromos base-específicos CMA3 (afinidade pelas regiões ricas em GC) e DAPI (afinidade 

pelas regiões ricas em AT), a qual pode ser utilizada para observar a localização de constrições 

secundárias (regiões satélites) já que as bandas CMA3 quase sempre são restritas a essas regiões 

(MELO et al., 2014; PRESENTE TRABALHO). Estudos mostram pouca variação na 

quantidade, porém muita variação na posição e localização dessas bandas nos cromossomos de 

diferentes espécies dentro do gênero (MELO et al., 2001; MELO et al., 2014) e até em 

indivíduos de mesma espécie (CUCO et al., 2005; MAYEDA; VIEIRA, 1995; MELETTI et 

al., 2005b; VIANA; SOUZA, 2012). 

 O conhecimento sobre a posição física das bandas GC e AT dentro dos cromossomos 

permite compreender a organização do genoma e a relação entre espécies, gêneros e famílias, 

assim como os mecanismos de alterações cariotípicas ao longo da evolução (SOARES-SCOTT 

et al., 2005). 

 

2.4 Comportamento meiótico 

 

 Sabemos que a reprodução é uma propriedade fundamental das células. Através da 

mitose os cromossomos são duplicados e segregados igualmente para a formação de duas 

células filhas idênticas e com a mesma quantidade de DNA da célula mãe, isto porque na fase 

de síntese (fase S) o DNA é replicado e revisado por pontos de checagem que garantem a 

integridade do material genético recém-sintetizado, permitindo a continuidade do processo 
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(SUMNER, 2003). Quando não está em processo de divisão, a célula se encontra em interfase, 

e juntas, a interfase e a mitose compõem o ciclo celular somático (SUMNER, 2003).  

Na reprodução sexuada se torna necessário reduzir a quantidade de DNA nos gametas 

femininos e masculinos (células progenitoras), já que a fusão destas duas células produzirá uma 

célula filha com informações genéticas de ambas, restabelecendo a quantidade de DNA da 

espécie, processo denominado meiose (SUMNER, 2003; LODISH, 2005). 

É na meiose que ocorre o processo de pareamento de cromossomos homólogos, 

recombinação genética (Crossing-over), formação de quiasmas e segregação cromossômica, o 

qual tem influência direta na diversidade, adaptação das populações e evolução dos seres vivos 

(GUERRA, 1988; RISSO-PASCOTTO et al., 2003). Todo esse processo é controlado 

geneticamente (LAVINSCKY et al.,2017; RISSO-PASCOTTO et al., 2003).  

Para que haja a redução do número de cromossomos nas células filhas, a célula 

progenitora passa pela fase S e sofre duas rodadas de segregação cromossômica sucessivas, a 

primeira chamada meiose I, onde ocorre a separação dos cromossomos homólogos (segregação 

reducional) e a segunda chamada meiose II, onde há a separação das cromátides irmãs 

(segregação equacional) (YAMAMOTO et al., 2008). 

 Apesar da estabilidade evolutiva, a divisão meiótica pode sofrer alterações que resultam 

em células com número cromossômico alterado, ausência de pareamento dos cromossomos 

homólogos, irregularidades na orientação nas fibras do fuso, formação de micronúcleos e pontes 

cromossômicas (SOARES-SCOTT et al., 2005; LAVINSCKY  et al., 2021). Para que haja a 

divisão correta, os eventos da meiose são controlados por pontos de checagem que garantem a 

passagem de uma fase para outra se tudo estiver dentro do padrão de normalidade. Porém, 

mutantes meióticos podem ignorar esses pontos de checagem (SINGH, 2003). Quando os 

cromossomos não estão alinhados na placa metafásica ou não estão sendo capturados 

corretamente pelas fibras do fuso, ocorre a sinalização pelas proteínas que regulam o ciclo 

celular para que haja uma pausa na divisão, fornecendo tempo suficiente para que a célula 

corrija o erro e prossiga o ciclo corretamente (YAMAMOTO et al., 2008). 

 As mutações podem ocorrer antes da meiose (mutações pré-meióticas), durante a 

meiose (mutações meióticas) e depois da meiose (mutações pós-meióticas) (SINGH, 2003). As 

mutações assinápticas são as que impedem o pareamento dos cromossomos homólogos, a 

formação do complexo sinaptonêmico e o crossing-over. As mutações dessinápticas induzem a 

terminalização do complexo sinaptonêmico antes da fase correta gerando pareamento 

incompleto dos cromossomos homólogos e levando à uma baixa taxa de recombinação, 
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diminuição na quantidade de quiasmas e formação de cromossomos univalentes (SINGH, 

2003). 

  A formação de gametas haploides depende diretamente da correta disjunção 

cromossômica (ZAMARIOLA et al., 2014), ou seja, a fertilidade dos gametas femininos e 

masculinos está relacionada com um ciclo correto da meiose (SOARES-SCOTT et al., 2005). 

A análise do comportamento meiótico permite verificar o nível de estabilidade de determinada 

espécie sob diferentes condições (CAETANO, 2003). Portanto, sua compreensão e seu estudo 

se revelam importantes para os programas de melhoramento de plantas.  

 

2.5 Comportamento pós-meiótico  

 

Ao final da meiose II na estrutura masculina ocorre à formação da tétrade, estrutura 

formada por quatro células haploides envoltas de uma parede de calose que se dissolverá 

liberando os micrósporos, que ao passar pela microsporogênese, dará origem ao grão de pólen 

(TAIZ et al., 2017). Já na estrutura feminina ocorre a ginosporogênese que resulta em um 

ginósporo haploide (SINGH, 2003). 

Irregularidades na meiose podem levar a produção de gametas inviáveis tendo como 

consequência baixa produtividade (CAETANO, 2003). A formação de mônades, díades, 

tríades, políades, micronúcleos e células aneuploides ou poliploides são consequências de 

anormalidades meióticas (SOARES-SCOTT et al., 2003; SOUZA et al., 2003a, LAVINSCKY 

et al, 2021). Irregularidades no processo de citocinese também podem afetar os produtos pós-

meióticos (PAGLIARINI, 2000). O tamanho dos grãos de pólen pode estar relacionado com 

erros na meiose, gerando a formação de tríades em diversas espécies de Passiflora (SOUZA et 

al., 2003a). Plantas com irregularidades meióticas que tem como resultados gametas não 

reduzidos podem ser utilizadas como genitores para obtenção de indivíduos triploides sem 

sementes (CAVALCANTE, et al. 2000). Essas irregularidades são consequências de mutações 

que podem ser espontâneas em populações naturais induzidas por agentes mutagênicos ou como 

resultado de hibridações interespecíficas. (SINGH, 2003)  

Através do índice de tétrades normais observados ao final da meiose é possível estimar 

o índice meiótico (IM). O IM acima de 90% indica de o indivíduo é citologicamente estável 

(LOVE, 1951). Na maioria das espécies de Passiflora já analisadas o IM ficou acima de 90% 

indicando que as irregularidades meióticas podem interferir pouco na produção de gametas 
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viáveis (SOUZA; PEREIRA, 2011). As irregularidades meióticas geram instabilidade que 

afetam na fertilidade da planta levando ao declínio de um cultivar (PAGLIARINI, 2001). 

 

2.6 Biologia da reprodução em Passiflora 

 

Plantas que não se reproduzem vegetativamente pela produção de brotos ou que 

apresentam mecanismos de autoincompatibilidade necessitam da aterrissagem de pólen ao 

estigma de outros indivíduos para frutificar (POSTERARE, 2021). O transporte do pólen pode 

ser realizado por fatores abióticos, como a água e o vento ou pelos animais pela zoofilia 

(POSTERARE, 2021). As passifloras são autoincompatíveis necessitando da polinização 

cruzada para que ocorra a fecundação (DE SIQUEIRA et al., 2006). Em passifloras a 

polinização fica restrita apenas a insetos de grande porte ou com a interferência humana, pois 

seu pólen é pesado e pegajoso (DE OLIVEIRA; SAMUELSSON, 2022). A maioria das 

espécies responsáveis pela polinização das passifloras são abelhas do grupo Centridine 

(GAGLIANONE et al., 2010).  

O estudo da autoincompatibilidade no maracujazeiro aponta ser do tipo homomórfico 

esporofítico (HO; SHII, 1986; BRUCKNER et al., 1995). Porém, em estudos posteriores, foi 

possível observar a inibição do crescimento do tubo polínico na região mediana do estigma, 

característica típica do sistema gametofítico (RÊGO et al., 2000). Suassuna et al. (2003) sugeriu 

que há um gene gametofítico associado ao sistema esporofítico. A resposta autoincompatível 

ocorre após a interação pólen- pistilo (SOUZA et al., 2018). Quando há compatibilidade entre 

o pólen e o estigma os tubos polínicos crescem em direção ao ovário (MADUREIRA et al., 

2014). Quando incompatível, geralmente, o pólen é inibido no pistilo parando na superfície do 

estigma, sendo possível observar uma reorganização como resposta a incompatibilidade, 

provocando um processo de desordem no protoplasma gerando uma forma arredondada do tubo 

polínico (MADUREIRA et al., 2014). 

Estimar a viabilidade polínica da espécie se mostra uma importante ferramenta para 

programas de melhoramento, podendo ser realizada através da germinação in vitro, na qual é 

possível avaliar o desenvolvimento do tubo polínico em condições ideais de temperatura, 

umidade e substrato, no período necessário para germinação (MARTINS et al., 1981; 

STANLEY; LINSKENS, 1974). A polinização in vivo permite observar se houve fecundação 



 

10 

 

e desenvolvimento de fruto através da polinização cruzada ou autopolinização controlada, 

permitindo inferir sobre a viabilidade e compatibilidade da espécie (CRUZ et al., 2008).  

Na técnica de coloração, a solução de Alexander demonstra ser eficaz na estimativa da 

viabilidade do grão de pólen de passifloras (SOUZA et al., 2018). A solução de Alexander 

consiste em utilizar a tripla coloração com Laranja G (intensificador), Fucsina básica (cora o 

citoplasma em vermelho) e Verde malaquita (cora de verde a parede do grão de pólen), desta 

forma, o núcleo dos grãos de pólen viáveis reagem com a fucsina corando o citoplasma de 

vermelho, já grãos de pólen inviáveis são corados em verde (ALEXANDER, 1969).  

 

3 MATERIAL E MÉTODOS  

 

3.1 Material vegetal 

 

 A espécie silvestre Passiflora triloba Ruiz & Pavón ex DC. (Figura 1) vem sendo 

mantida na coleção de trabalho de passifloras (CT-Passifloras/UESC), alocado em casa de 

vegetação, na Universidade Estadual de Santa Cruz, Ilhéus, Bahia (lat. 39Á10ôW, long. 14Á39ôS; 

78m). 
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Figura 1. Passiflora triloba. a) Flor; b) Folha. 

  

3.2 Coleta e pré-tratamento de material para análise mitótica 

 

Para obtenção dos ápices caulinares, estacas foram retiradas da parte mediana dos ramos 

da planta matriz e colocadas em sacos de polietileno de 1,5L contendo areia lavada para 

enraizamento. Ápices de radículas com aproximadamente 1 cm foram coletados de estacas e 

pré-tratados em solução antimitótica 8-hidroxiquinolina (8-HQ) 0,002 M em temperatura 

ambiente (TA) por 1h e em refrigerador (8 a 10 ºC) por 21h. Após esse tempo, as amostras 

foram lavadas 2x por 5min cada em água destilada em plataforma agitadora e fixadas em 

Carnoy I (etanol: ácido acético 3:1; JOHANSEN, 1940) por 3h em TA e estocados em freezer 

ï 20 ºC até a utilização (SILVA et al., 2018).   

Para obtenção das metáfases as raízes foram lavadas 2x em água destilada e depois 

incubadas em 50 µL de solução enzimática contendo celulase 2% e pectinase 20% para digestão 

da parede e do citoplasma em câmara úmida, por 75min em estufa (37 ºC). Após a incubação, 

os ápices das raízes foram lavados 2x em água destilada por 5min cada. O material foi macerado 

em lâmina contendo 10 µL de ácido acético 45% . Em seguida foi adicionada uma lamínula 














































