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PERSPECTIVAS DE MEJORAMIENTO GENETICO DE PASSIFLORAS €S

1 José Femando Restrepo H."

Las Passifloras, originarias de América, representan un importante renglon en el sector fruticela por cuanto un
importante namero de éllas son comestibles y otras de menor importancia poseen productos quimicos que pueden
ser de utiiidad en la farmcopea.

Aunque en el pais el desarrollo de fas Passifioras se ha centrado en el Maracuyé, las especies de clima frio han
ido ganando paulatinamente espacio en los mercados de las frutas de clima frio, debido a la capacidad de
generacion de empieos, a su posibilidad de implaniacion en zonas anies no dedicadas a labores agricolas ¥y a una
rejativa alta aceptabilidad en el mercado de las frutas frescas.

No obstante, existir una considerable extension, en el pais el cultivo ha tenido tendencias a disminuir su
crecimiento. Particularmente en el Dpto de Caldas, importantes extensiones han sido reemplazadas por ofras
alternativas fruticolas, ¥ su crecimiento ha sido minimo, debido en parte a prablemas asociados con agentes
patogénicos que afectan los rendimientos.

Las variedades de mayor utilizacion en el pais son la Castilla y la india, siendo la primera aitamente susceptible a
la antracnosis del fruto, que aunque no deteriora la calidad del fruto en cuanto a sus propiedades organolépticas,
su presentacion es rechazada en los mercados, y la segunda con menor aceptacion en ofros mercados
nacionales. Ambas son susceptibles a los danos ocacionados por Botritys y por los problemas rediculares
ocacionados por Fusarium. Ello hace necesario que las prioridades de mejoramiento se centren en la
caracterizacién y evaluacion de germoplasma, a fin de detectar fuentes de resistencia a dichas enfermedades, ai
estudio de labictogia floral y la dinamica de polinizacion que permitan explicar la naturaleza de la variabilidad
genética, evaluar los efectos de la consanguinidad y determinar por Ultimo los protocolos de polinizacion de las
especies relacionadas y ancesirales que pammitan después !a realizacién de los proceso de hibrnidacién
interespecifica.

Asl mismo se hace necesario, para el desarroll> y definicion de los rmodelos de mejoramiento, la realizacion de
estudios genéticos que permitan conocer el tipo de accion génica y heredabilidad de las principales caracteristicas
morfoagrondmicas y del rendimiento y sus componentes.

Lo anterior ha motivado a la ejecucion de un programa de mejoramiento genético tendiente a solucionar los
principales problemas del cultivo. Inicialmente la conformacion de un banco de germoplasma con accesiones
colectadas en la zona del departamento de Caidas, en el Valle del Cauca e introducciones de otros paises, a fin de
determinar ia variabilidad genética y establecer la estrategia de mejoramiento. Se ha acudido a la caracterizacion
morfoagronomica basados en un descriptor elaborado por expertos del IPGRI y REAFIT. De igual manera se ha
desarrollado un protocolo a fin de caracterizar cromosoémicamente las especies y permitir su estudio y las
relaciones filogendticas de las especies del género. Iguaimente se han realizado los primeros estudios de la
cruzabilidad entre las diferentes especies, asi como el nivel de autoincompatibilidad.

Se plantea el estudio de los diferentes hibridos intra e interespecificos y el comportamiento de lineas de
generacion S, de autofecundacién. lgualmente se estd analizando basados en las diferenes poblaciones, la
naturaleza de la herencia de los principales caracteres cualitativos y cuanlitativos, asi como de la naturaleza de las
resistencias a los factores limitantes

ORIGEN Y DISTRIBUCION
El género Passifiora, el principal de la familia Passifloraceae, se encuentra en ambos mundos, pero la gran

mayoria de sus especies son de America. Se localizan desde el nivel del mar hasia alturas que sobrepasan los
3000 m.s.n.m., pero son las regiones moderadamente calidas y las tempiadas (400 y 2000 m.s.n.m.}, las mas
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propicias para su desarrollo y las mas ricas en especies. En Colombia, particularmente, existen alrededor de un
centenar de especies del género Passifiora, silvestres en su mayoria {Uribe, 1955).

VARIABILIDAD GENETICA

De las veintiuna especies de Passiflora del subgénero Tacsonia en Colombia, hay unas cuatro que sobresalen
como productoras de Curubas y, por consiguiente, tienen la mayor importancia para trabajos genéticos: P.
moliissima, P. cumbalensis (Karst.) Harms., P. mixta y P. antioquensis Karst. (Evans, 1986). Otras especies que
pueden aportar su variabilidad al mejoramiento son P. edulis, P parritae, P pinalistipufa y P lripartita.

Segun Escobar (1988), en el subgénero Tacsonia se encuentran la especie P. mollfssima (H.B.K.) Bailey, la cual
morfologicamente es una enredadera de tallo muy velioso, hojas aserradas, flores con bracteas cilindricas de color
verde, caliz tubular, pétalos purpuras, cinco estambres soldados en casi toda su longitud, anteras oblongas, ovario
con tres estilos y tres estigmas verdes respectivamente y fruto elipsoide, amarilio al madurar ¥ pulpa acida.

P. cumbalensis (subgénero Tacsonia) var. goudotiana (Triana & Pianchon) se caracteriza por tener laminas foliares
ovadas o deltadas, peciolos con dos o tres nectarios esféricos, estipulas acuminadas en el apice, generaimente
aristadas, redondeadas en la base, bracteas ovadas, connatas, hipantios generalmente verdosos en la base,
volviéndose color violeta hacia el apice; sépalos color rosade o rosado-violeta. Las plantas de esta variedad tienen
hojas grandes con Idbulos fanceclados, a diferencia de la var. cumbalensis la cual posee ademas, nectarios
prominentes.

Otro subgénero perteneciente al género Passiflora es Manicata, el cual se caracteriza por poseer zarcillos axilares,
hojas simpies, trilobuladas o trifoliadas; peciolos con nectarios en superficies adaxiales; presencia de estipulas;
pedinculos gruesos llevando flores erectas; tres bracteas; flores axilares, solitarias, con el hipantio mas corto que fos
sepalos, de color rojo, corona filamentosa, androgindforo generalmente dos veces el largo del hipantio. Semillas con
testa reticulada (Escobar, 1988).

Segun Escobar (1988), la especie P. manicata (subgénero Manicata){Juss)Pers., se presenta como una planta de
tallos angutares; laminas foliares trilobuladas, aserradas, con tricomas ondutados transparentes; presencia de
nectarios en los peciolos; estipulas abrazando el tallo; pedtnculos gruesos; flores erectas o llevadas horizontaimente;
hipantios cilindricos inflados en la base; sépalos rojos adaxialmente, pétalos rojos; frutos obovados, verdes al
madurar; semillas obovadas a acorazonadas con testa reticulada, color café oscuro; arilo anaranjado poco suculento.

Respecto a la variabilidad intraespeclfica de la principal especie cultivada P. mollissima parece que élla no es muy
amplia, no obstante no existir estudios claros que permitan identificarla, ya que por la alta variabilidad genética
existente en el género ésta ha sido la principal fuente de estudio para recursistas y mejoradores

CARACTERIZACION MORFOAGRONOMICA

Deferentes trabajos se han realizado para caracterizar algunas especies del género En el trabajo de Restrepo vy
Aristizabal (1998), se iniciaron las primeras caracterizaciones en el departamento de Caldas con |la ayuda de un
descriptor de Frutas Tropicales elaborado por IBPGR (actualmente IPGRI) en 1980, el cual fue disefado para cinco
especies de generos diferentes y de reconccida importancia en paises Asiaticos, asi como de otros caracteres de
diferenciacion. En el estudio se caracterizaron variables cualitativas y la evaluacion se realizo con los caracteres
numero de frutos por planta, peso de frutos por planta y peso promedio de frutos. lgualmente se evalué la reaccion
a enfermedades de los genotipos objeto de estudio, bajo condiciones de infeccion natural de campo con respecto a
uno de los principales problemas sanitarios que afecta al cultivo como es la Antracnosis del Fruto causada por el
hongo Colletotrichum lindemutianum.

Se pudieron distinguir claramente cuatro materiales que corresponden a dos subgéneros bien diferenciados:

Tacsonia y Manicata. Al primero correspondieron los genotipos P sp India y Passiflora cumbalensis var.
goudotiana., mientras que al segundo corresponde la especie Passiflora manicata.
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as diferencias entre las especies £ sp India, F.cumbalensis y P.manicata son mas notonas gque las diferencias
encontradas entre subpoblaciones de P.sp. India Estas diferencias o variabilidad permiten pensar en la posibilidad
ae realizar mejoramiento genetico de acuerdo a las necesidades de agricultores, procesadores y consumidores v
Jna vez se pueda inferir sobre las caracteristicas y la respuesta de ellos a condiciones de manejo. problemas
patologicos, facilidades de manipuleo y comercializacion.

Actualmente se realiza basados en un descriptor elaborado por expertos del IPGRI y REAFIT, la caracterizacion de
las especies P. mollissima, P edulis, P sp India (dos accessiones), P. maliformis. De igual manera se
caracterizaran las especies P pinatistipufa,P mixta, P ligularis, algunos hibridos inter e intraespecificos y algunas
generaciones S, en poblaciones autocompatibles.

CARACTERIZACION CROMOSOMICA

Los cromosomas contienen la informacién necesaria para el funcionamiento celular, asi como de la morfogénesis y
reproduccion de los organismos. Los cambios del materiat genético contenido en ellos son la causa de la variacion y
seleccion de los seres vivos (Saez y Cardoso, 1978). Los anteriores autores definen por cariotipo a todas las
caracteristicas que sirven para individualizar un determinado complemento cromosémico, y es el sello particular de un
individuo, o de un grupo de individuos relacionados. El cariotipo puede ser representado en forma diagramatica por
un esquema que se denomina /diograma, basado en valores promedios.

En estudios citogenéticos realizados en tres especies nativas de Australia (P. aurantia Forst., P. herbertiana Lindl. y P.
cinnabariana Lindl. (todas 2n = 12)) y 4 especies exéticas (P. mafiformis Lindl., P. seemanni Griseb. y P.
quadrangularis Lindl. (todas 2n = 18) y P. suberosa Lindl. (2n = 24)} pertenecientes al género Passiflora, fueron
consistentemente portadores de satélites en cromosomas somaticos (Beal, 1972).

El numero de cromosomas de la mayoria de las especies de Passiflora de importancia es 2n =18 pero de la
composicion cromosomica de las especies con frutas comestibles, nada se sabe (Evans, 1986). Asi mismo, Schultes
(1986), indica que el numero cromosomico en la mayoria de las especies de importancia entre las Passifloras es
2n=18. \

La ocurrencia de especies 2n = 18 en la serie euploide interespecifica 2n = 12, 18, 24 es la principal evidencia, que
sugiere Storey (1950), de que el nimero cromos6mico basico ancestral en el género Passifiora fue X = 3, en vez de
X=8 Sin embargo,  las especies 2n = 18 pueden ser derivados aneuploides de un tipo 2n = 24 (en vez de un
origen hexaploide) y esa hipbtesis también esta conforme con un nimero basico X = 6 para el género. Si X = 3 es el
numero basico, el 2n = B4 de Passiflora lutea es una ploidia extremadamente alta. Ademas, el niumero 2n = 6 no ha
sido registrado y si en aquellas especies (es necesario un postulado de un numero basico de X = 3) siempre existio,
ellas han desaparecido del género 0 son muy poco comunes. Sin embargo, los postulados de los origenes de la
ploidia pueden ser evaluados por el seguimiento de los cromosomas satélites en las especies de2n =12, 2n =18y 2n
= 24 (Beal, 1972).

Los resultados de la caracterizacion morfologica de los cromosomas realizada por Escobar y Katto (1998), se
muestran en tablal. En la linea élite de P sp, tres pares cromosomicos muesiran una mayor tendencia a ser
metacentricos, mientras que los restantes, son acrocéntricos. En este material no hay presencia de cromosomas
tetocentricos. Los indices centromeéricos encontrados en P cumbalensis var. goudoliana, en siete pares
cromosomicos muestran un comportamiento metacéntrico mienfas que los pares 3% y 6° son acrocéntricos. Cinco
pares en Passiflora manicata, presentan una tendencia a ser metacéntricos, mientras gue son acrocéntricos fres
pares y un par es telocéntrico.

En Ia variedad San Bernardo de P. sp ladia, sélo un par es metacéntrico, aungue otro par muestra una tendencia a

presentar esta misma caracteristica. Ei valor del indice centromérico de dos pares &s muy bajo, lo cual refieja su
cendicion de telocéntricos. De otro lado, cinco pares pueden considerarse acrocéntricos.
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CARACTERIZACION MOLECULAR

Fajardo ef al.,(1998), realizaron un andlisis genético mediante la utilizacion de marcadores RAPDs en 52
accesones, que representaban 14 especies del género FPassiflora, v los coeficientes de similaridad
mosiraron grupos genéticos diversos en el género. Las distancias genéticas pueden ser utilizadas en un
programa de mejoramienio genético, especialmente en la seleccion de los padres a fin de buscar el mayor
efecto heterdtico.

Tabla 1. Valores de indice Centromérico en cuatro materiales de Passifiora evaluados.

Indice centromérico
Material [ 1° 2° 3° 4° 5° 6° 7 | 8° 9°
[P sp Elite 120 | 325 | 128 | 335 | 24 | 107 | 154 | 107 | 129
%P.cumbalensis 1.19 1.28 2.1 1.3 1.23 1.58 1.25 | 1.09 1.06
P.manicata 1.26 1.30 1.67 2.71 1.15 1.34 1 1.85 o
P.sp S Bdo 1.83 1.51 23 1.08 1 4.08 43 2.31 14
SISTEMA REPRODUCTIVO

Biologia . Sobre cuatro genotipos estudiados las diferencias mas notorias se aprecian en la longitud del
hipantio, la longitud del androginéforo, el tamafio de las bracteas y la conformacion de la corona. Ademas,
es importante mencionar que las flores def subgénero Tacsonia asumen una posicion péndula, mientras que
las flores del subgénero Manicata se disponen en forma erecta en iz planta.

Naturaleza de ta pofinizacion. De conformidad con estudios de Escobar y Katto (1998) se pudo establecer o
siguiente;

Heterostilia. Todos los materiales evaluados presentaron el fenémeno de longistilia.

Dicogamia. Despues del analisis del comportamiento de la viabilidad del polen y la receptividad de los estigmas,
se encontro que prevalece el fenémeno de protandria.

Se observé que para todos los materiales de Passifiora evaluados, dos horas antes de la apertura fiorai el polen ya
era viable, alcanzando su maximo porcentaje en el memento de la apertura. El gineceo por su parte, en todos los
materiales, dos horas antes de la apertura floral no mostraba ninguna receplividad. Con excepcion de R.
cumbalensis, los materiales restantes empezaron a ser receptivos una hora antes de la apertura. El maximo
porcentaje de receptividad se alcanzé entre las dos y cuatro horas después de la apertura.

Vistosidad de la flor. Los colores que presentaron las flores de los diferentes materiales de Passiflora evaluados,
se caracierizaron por su gran vistosidad y diferencia en los tonos de los mismos. La flor de P. sp Linea élite posee
un color rosado brillante, P. sp var. San Bernardo tiene un color rosado tenue, P. manicata var. manicata posee un
calor rojo intenso y P. cumbalensis var. goudotiana presenta un color fucsia tenue,

En general, la caracteristica de ia vistosidad del color influye notoriamente en la presencia de insectos que
contribuyen a ta polinizacion de las flores. Los insectos, mientras la flor no abra, no manifestaron ningan interés en
posarse sobre ella. Sin embargo, cuando se completd el proceso de apertura, se observo gran cantidad de ellos
visitandola.

En las horas de la noche, solo insectos del orden Lepidoptera (varios tipos de polillas) visitaron las flores. Durante

el dia, fueron observados insectos del orden Hymenoptera (Xylocopa sp. y Aphis spp.) y del orden Coleoptera
(Familia Staphilinidae).
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Antesis. Se observé en el comportamiento de las partes del periantio que justc antes de la antesis, los filamentos
de la corona comenzaron a desplegarse, los pétalos y sépalos empezaron a afiojarse, la textura de la flor se hizo
menos rigida y ia coloracion se tornd mas intensa en los diferentes materiales, desde el rojo hasta el purpura.

A 12 observacion de los botones florales se encontro que e Tabla 2. Horas de Apertura Floral de Cuatro
momento de antesis para los cuatro materiales evaluados _Tateriales de P assiflora spp..

es como lo muestra |a tabla 2. Material Hora

P. sp Linea élile 24:30 - 02:30
Con respecto a la posicion de los estigmas se encontraron P. sp San Bernardo 24:30 - 02:30
diferencias en su posicion: en P. sp Linea élite, P. sp var. | P. manicata var. Manicata 05:00 - 07:00
San Bernardo y P. cumbalensis var. goudotiana los |P.cumbalensis var. Goudotiana 05:00 - 07:00

estigmas se encuentran en posicion vertical mientras que

en P. manicata var. manicata la disposicion es con tendencia a hacer contacto con las anteras. Esto muestra la
tendencia que tiene P. manicata a realizar el fenomeno de la autogamia. En todos los materiales evaluados, las
anteras asumieron una posicion introrsa al inicio de la antesis, mientras que al final de esta la posicion observada
fue extrorsa.

La duracion de las flores abiertas oscila entre 30 y 36 horas, a partir de las cuales la flor se cierra € inicia su
proceso de marchilez. Esta condicién se encuentra relacionada con la flacidez que empieza a ser notoria en |a
corola.

El tiempo de duracion de la antesis de los materiales evaluados fue homogéneo dentro de un rango de 10 - 30
minutos, exceptuando P. cumbalensis var. goudotiana cuyo tiempo de duracion fue entre 30 - 50 minutos.

El fenomeno de la alogamia se ve favorecido por la incidencia de factores tales como la longistilia, la protandria, ia
vistosidad del color y el momento de apertura floral de los materiales. Este ultimo factor se relaciona directamente,
con que los materiales alcanzan los maximos picos de viabilidad del polen y receptividad del estigma, en las horas
en que se observé a los insectos visitar las flores para el proceso de polinizacion.

Autoincompatibilidad: Parece que la incompatibilidad genética en el género Passiflora no es muy fuerte y que
muchos hibridos se podrian formar aplicando una técnica adecuada, aun entre las especies no estrechamente
relacionadas. Por l0 menos, se puede esperar que el cruzamiento entre las especies reiacionadas, por ejemplo, las
del subgénero Tacsonia, podrian realizarse con relativa facilidad. Se sabe con certeza gue existen varias especies
establecidas que son de origen hibrido: P. rosea (Karst.) Killip. - hibrido de P. pinnatistipula cav. X P. mollissima
(H.B.K.) Bailey; y P. roseanum Killip. — posiblemente P. cumbalensis (Karst.) Harms. x P. jamesoni (Mast.) Bailey. Y
es seguro gue P. antioquensis Karst. y P. mixta pueden cruzarse con facilidad con otras especies del subgénero
Tacsonia (Evans, 1986).

Basandose en resultados de aulofecundacion obtenidos en el semestre B de 1999, se pudo establecer que P sp
India presento un porcentaje de autofecundacion muy bajo (13%), mientras que P mollissima, P edulis mostraron
porcentajes de autofecundacion superior a 65%. P maliformis no florecié por lo que su capacidad de
autofecundacion no se conoce adn,

En estudios previos de Escobar y Katto (1998), establecieron que los porcentajes altos de viabilidad en materiales
como P sp Linea élite, P sp San Bernardo y P manicata, se convierten en un factor preponderante para
incrementar las posibilidades de autofecundacion, lo cual esta de acuerdo por lo planteado por Escobar {1985), en
investigaciones realizadas sobre el género Passiflora. Para P. cumbalensis var. goudotiana, no se conocen
reportes sobre la capacidad de autofecundacion.

Actuaimente se han producido generaciones S, a fin de delerminar cual es el efecto de la endogamia en las

diferentes especies del género, e igualmente conocer posteriormente la posibilidad de praducir hibridos y de
conocer la herencia de ciertos caracteres de imporiancia econémica
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SISTEMAS DE MEJORAMIENTO

Potencial de cruzamiento en Passifloras. La hibridacién, como técnica para el mejoramiento de las especies de
valor economico, depende en gran parte de que €/ numero de cromosomas de los gametos de los progenitores sea
igual. Sino es asi, la produccidn de alopoliploides es una via posible para combinar los dos genotipos. Las diferentes
especies de Passiflora poseen nimeros haploides de cromosomas de n =6, 9, 10, 11, 12 y 24, los de los subgéneros
Tacsonia y Passiflora son todas de n = 9, lo que en principio indica que la hibridacion es un método factible para su
mejoramiento {(Escobar, 1991).

Segun Escobar (1991), en las Passifloraceas no existen variedades mejoradas ni seleccionadas, y hay un alto grado
de mezcla genética, siendo necesario iniciar en forma metddica y cientifica la recolecciéon y evaluacion del
germoplasma existente en los sitios de origen, para luego propagar y multiplicar lineas superiores.

Aunque las especies de Tacsonia, segun lo reporiado por Escobar (1985), forman hibridos interespecificos con
facilidad, las del subgénero Passiflora io forman con dificultad (Maracuyd, P. edulis), y los que se logran obtener
suelen ser subletales, débiles o estériles. De cruzamientos entre P. manicata (subgénero Manicata) (Juss) Pers. y P.
edulis var. edulis (Degener) (Curuba redonda del subgénero Passifiora) se obtuvo un fruto, lo que indica la posibilidad
de utilizer la especie del subgénero Tacsonia como puente para inducir caracteres favorables de! subgénero
Passiflora a las demas especies de Tacsonia.

P. manicala muestra mayor grado de afinidad para la polinizacion cruzada con especies del subgénero Tacsonia al
cual pertenece la Curuba, que con especies de los subgéneros Distephana y Passiftora (Maracuya y Granadilla), los
cuales son autoincompatibles (Cox, 1957; Nishida, 1958; McGregor, 1976; Girdn, 1984 y Snow, 1982, citados por
Escobar 1991),

Segun Escobar (1991), las especies, P. cumbalensis var. goudotiana y P. parritae, de Colombia; F. pinnatistipula,
cultivada desde Colombia hasta Bolivia, P. ampullaceae y P. tripartita, de Ecuador, P. mandonii, de Bolivia, son
autoincompatibles y tienen la facilidad Je cruzarse entre si, y con otras especies silvestres. Es probable que la
hibridacidén haya jugado un papel importante en el pasado evolutivo de ellas. En estas especies, el entrecruzamiento
representa un métode posibl2 sino econd nicamente viable para mejorar las especies silvestres, incorporando en éllas
las caracterislices mas deseables de [as cultivadas, v en las ¢ ltivadas, una mas amplia tolerancia a 'as condiciones
climaticas y una mayor resistencia a las plz.Jas y enfermedades que poseen algunas especies silvestres.

En P. manicata se obtienen resultados similares cuando se someten plantas a grupos de tratamientos de polinizacion
manual y polinizacién cruzada. La emasculacion de las fiores el dia antes de la antesis no influye en ia efectividad de
1a polinizacion (Escobar, 1985).

Escobar {1985), afirma, que en ensayos de polinizacién cruzada e hibridaciones en botdn en P. manicata, se
produjeron frutos maduros indicando ia receptividad de los estigmas antes de la apertura de la flor y la dehiscencia det
polen (realizado en una soia planta con 10 flores, de ias cuales se cosechd 20 % de los frutos). Anota ademas, que
ésta especie no posee la capacidad de formar frutos sin polinizacién (Agamospermia). En ensayos de hibridacion
realizados por Escobar (1985), se analizé el nimero de semillas producidas por tratamiento de hibridacion, ya que en
Gitima instancia, la cantidad de progenies obtenidas de cada cruce son las que determinan el éxito reproductive de
cada especie. Agrega Escobar {(1985), que en el ensayo de autopolinizacién se muesira fa gran capacidad de P.
manicata para efectuar la autogamia sin intervencion de agentes: polinizadores, la cual no es demostrada para P.
moliissima (H.B.K.) Bailey.

P.mollissima tiene capacidad de autogamia al ser polinizada manuaimente. No tiene capacidad de agamospermia y
tiene muy poca capacidad de autopolinizarse automaticamente (Escobar, 1985).

Segun Schoeniger (1986), existe una reaccion sumamente negativa de unos accesos de P. mollissima (H.B.K.) Bailey
a la autopolinizacién continua o la no fructificacion de hibridos de P. mollissima (H.B.K.) Bailey X P. mixta. Escobar
{1985), encontré que la hibridacion de P. mollissima con P. manicata, ha tenido menos éxito (75 % de frutos formados
y 31% de frutos maduros) que la realizada con especies mas emparentadas; la diferencia no es muy grande y el uso
de P. manicata para introducir genes favorables a la Curuba es un procedimiento muy factible.
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De P. mollissima (H.B.K.) Bailey se ha utilizado material de origen peruano para el cruzamiento porque luego de varias
autopolinizaciones no presenta una segregacion de plantas negstivas para el mejoramiento (Schoeniger, 1986).

incluir P. cumbalensis var. goudotiana {Triana & Planchon), en un proceso de mejoramiento, y disponiendo de lineas
seleccionadas y aceptables de P. moilissima (H.B.K.} Bailey, al realizar el respectivo cruzamiento entre las dos
especies, resulté una F, exitosa con caracteristicas bastante favorables para el mejoramiento. Sin embargo, las
descendencias derivadas det hibrido resuliante F, del cruce de P. cumbalensis var. goudotiana (Triana & Planchon) X
P. mollissima {H.B.K.) Bailey, generan semillas no viables (bajo porcentaje de germinacion) y esto posiblemente por
determinadas combinaciones entre factores hereditarios de diferentes especies {Schoeniger, 1986).

Schoeniger (1986), afirma que P. cumbalensis var. goudotiana (Triana & Planchon), debe utilizarse como planta
madre para lograr un cruzamiento, posiblemente a causa de |a diferente longitud de los dos estilos en las especies
utilizadas para el cruce.

Debe existir un numero minimo de granos de polen u évulos, para que el fruto siga su desarolio normal. En P.
manicata no se conoce aln este dato, pero si en P. vitifolia. Después de 15 dias es obvio si el ovaric ha crecikio o no
{Escobar, 1985}).

A diferencia de las especies de Curuba del subgénera Tacsonia, las Granadillas del subgénero Passifiora presentan
barreras a la hibridacion (Dixit and Torne, 1978; Kajewski, 1941; Payan y Martin, 1975; Ruberté — Tomres y Martin,
1974; citados por Escobar, 1991). La gran mayoria de los cruces ensayados resultd en frutos abortados, semillas
estériles o plantas débiles. Sélo en cruces de especies muy emparentadas como entre P. edulis y P. cincinata, ambas
de la serie Incamatae, se ha reportado un éxito relativo en los ensayos de hibridacion (Ruberté y Martin,1974; citados
por Escobar, 1991; en Primer Simposio Internacional de Passifioras). Una de las causas para que exista aborto de
frutos, hace referencia al factor de prioridad en el desarrolio de los frutos mas maduros. Es decir, una planta que ya
tiene frutos madurandose, pierde preferencialmente los frutos mas jovenes en desarrolio (Escobar, 1985). Como
resultado del proceso de hibridacion realizado por Escobar y Katto (1998)entre diferentes materiales de Passiflora
encontraron que, a pesar de pertenecer a diferentes subgeneros, los cruces se pudieron levar cabo encontrando
una respuesta positiva reflejada en la formacion de frutos.

La diferencia entre el nomero de frutos recolectados y el numero de frutos formados, se debid a los frutos
abortados de forma natural, ratificando lo dicho por Escobar {1985), donde se indico que una planta estabiece una
prioridad para el desarrolio de sus frutos; los frutos inmaduros son abortados mientras que los maduros
prevatecen. Los porcentajes de cruzabilidad mas altos, siempre estuvieron en los cruces donde ias especies del
subgeénero Tacsonia actuaron como madre, encontrandose éstos en un rango de 33 2 53%. El cruce de P sp Linea
élite x P cumbalensis var goudotiana fue la excepcion ya que el parcentaje de cruzabilidad fue de13%. P.
cumbalensis var. goudotiana presenté el mejor comportamiento como madre. Schoeniger (1986), planted la idea
de que P. cumbalensis var. goudotiana se debia utilizar como planta madre, probablemente por la diferencia en la
longitud de los dos estilos de las especies que se emplearan én el cruce.

De otro lado, el subgénera Manicata como madre presentd porcentajes de cruzabilidad entre | 20 y 33%, mientras
que cuando fue utilizado como padre los porcentajes de cruzabilidad variaron entre 33 y 53%

Yabla 3. Porcentajes de cruzabilidad * obtenidos del proceso de Cuando  se anglizan  los

hibridacion entre los materiales de Passiflora porcentajes promedios de
cruzabilidad entre los materiales,

Padre Psp P sp P. P. Promedio | se deduce gque el msjor
m Elite San Bdo. | manicata | cumbalensis comportamienio como madre lo
P sp Elite - 40 a3 13 28.6 presentan P. cumbalensis var.
P sp 5. Bdo 40 e 33 33 353 goudotigna y P. sp var. san
P manicata 20 20 ——— 33 24.3 bemardo con 396 y 35.3%
P cumbalensis 33 33 53 o 39.6 respectivamente. Asi mismo, se
Promedio 31 31 39.6 26.3 | observa que el mejar material

) . . . como padre es P. manicata var.
* El porcentaje de cruzabilidad fue obtenido con base en el numero de frutos | anicata con 39.6% aunque su

formados y no de los recolectados.
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P. sp Linea élite, P. sp var. San Bemardo y P. cumbalensis var. goudotiana, cuando actuaron como padres
mostraron los niveles mas bajos de cruzabilidad asi 31, 31 y 26.3% respectivamente.

El comportamiento de la variable numero de progenies obtenidas por fruto y por cruce comparado con el numero
de semillas de jos materiales parentales, puede ser observado en la tabla 4.

De acuerdo a los resultados expresados en el Cuadro 8, se encontro que el material con mayor efecto materno es
P. cumbalensis var. goudotiana (132 .6 semilias).

La mayor reduccion en el nimero de progenies observada fue en el apareo de P. mollissima Linea élite con P,
manicata var. manicata con 55.5 semillas. En general, se observ una reduccién en el namero de progenies de los
frutos obtenidos de los cruces realizados. P. molflissima Linea élite, en general es mal progenitor con valores

promedio de 84.5 semillas como madre y 92.7 semillas como padre.

Tabia 4.

con el numero de semillas de los materiales parentales.

Promedio del nimero de progenies obtenidas por fruto y por cruce en comparacion

Padre P.spElite | P.sp | P.manicata P. Promedio |
Madre d\ 5. Bdo cumbalensis
P sp Elite ™182.2 113.6 55,5 - 84.5
P sp S. Bdo 67.5 134.1 73.0 100.0 80.1
P manicata 63.5 148 1585.7 177.0 129.5
P.cumbalensis 147.2 116 134.6 209 132.6
Promedio 92.7 125.8 B7.7 138.5

Nota: Los datos subrayados en las casilias diagonales corresponden a los vaiores promedio de
los materiales parentales.

Se deduce que la variedad goudotiana ia cual originalmente produce 209 semilias, al ser utilizada en un proceso de
cruzamiento como madre y padre con las demas variedades en estudio, presenta en los frutos producidos una
cantidad de progenie superior a la encontrada en ios cruzamientos reciprocos que se realizaron enire la linea élite,
la variedad San Bernardo y la variedad manicata, retomando el concepto emitido por Escobar (1985), de que "el
numero de progenies obtenidas determina el éxito reproductivo de una especie”.

La reduccion en el nimero de progenies que mostraron los cruces realizados, no se debié a la falta de granos de

polen sobre los estigmas en el proceso de polinizacién manual, ya que se aseguré una saturacion total del estigma
con |os granos de polen.

En recientes trabajos, realizados por el autor y no publicados aan, se ha encontrado la dificultad de realizar
cruzamientos entre £ mofiissima, P edulis y P maliformis, io cual representa un enorme dificultad para transmitir
caracteres de importancia agrondmica, como la resistencia a factores bioticos, a ia aspecie cultivada. Sin embargo,
existe reiativa facilidad entre los materiales de P. sp india, pero se hace necesario evaluar la posibilidad ya sea de
romper las barreras de la cruzabilidad mediante técnicas asociadas al rescate de embriones, o la utilizacién de
puentes geneticos para fortalecer el programa de mejoramiento genético

MEJORAMIENTO PARA FACTORES BIOTICOS

Entre los materiales caracterizados hasta el presente se nota la aparente respuesta diferencial, resistencia
tolerancia, de los genotipos P. sp India, P. cumbalensis y P. manicata frente a la alta susceptibilidad a Antracnosis
del fruto, reportada en P mollissima por diferentes autores (Campos 1992, Shoeniger 1986). Los ensayos de
cruzabilidad efectuados hasta el presente indican que mediante programas adecuados de hibridacion y
mejoramiento, utitizando por ejemplo el retrocruzamiento puede ser posible |a transmision de la caracleristica de
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resistencia de las anteriores especies a la especie P. mollissima, cuyo valor comercial es superior en la mayoria
de zonas del pais.
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