==
FCAyYF

Revista de la Facultad de Agronomia, La Plata (2018) Vol 117 (2): 293-304

Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales

Diversidade genética de Passiflora spp. baseada em descritores

morfoagronémicos

Oliveira, Jamile da Silva'?; Fabio Gelape Faleiro?; Nilton Tadeu Vilela Junqueira®, Eduardo
Alano Vieira%; Marcelo Libindo Viana®

'Universidade de Brasilia, 70910-900, Brasilia, Distrito Federal, Brasil; ’EMBRAPA Cerrados, Planaltina, Km
18, BR-020, 73310-970, Distrito Federal, Brasil;3jamiIe.oIiveira54@gmaiI.com

Oliveira, Jamile da Silva; Fabio Gelape Faleiro; Nilton Tadeu Vilela Junqueira; Eduardo Alano Vieira; Marcelo
Libindo Viana (2018). Diversidade genética de Passiflora spp. baseada em descritores
morfoagronémicos. Rev. Fac. Agron. Vol 117 (2): 293-304.

Neste trabalho, objetivou-se realizar a caracterizacdo morfoagrondbmica de 15 acessos de Passiflora spp.,
baseada em descritores qualitativos, sendo 23 de folhas, 25 de flores e 10 de frutos. Foram estimadas
dissimilaridades genéticas entre os acessos, por meio do complemento do indice de coincidéncia simples. A
partir da matriz de dissimilaridades genéticas, foi realizada a analise de agrupamento via dendrograma, utilizando
método UPGMA - Unweighted Pair-Group Method using Arithmetic Averages, e a dispersao grafica, foi baseada
em escalas multidimensionais usando o método das coordenadas principais (PCO). Houve uma clara
diferenciagdo dos acessos em nivel inter e intraespecifico, com base nas analises multivariadas dos descritores
de folhas, flores e frutos. Houve uma tendéncia de agrupamento dos acessos de Passiflora alata. A
caracterizagdo morfoagronémica contribuiu para a diferenciacdo fenotipica dos 15 acessos Passiflora spp.,
servindo como importante instrumento para quantificar a variabilidade morfolégica existente dentro do género
Passiflora.
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The objective of this study was to assess the morphoagronomic characterization of Passiflora spp. accessions,
using multicategoric descriptors based on leaves, flowers and fruits. Fifteen Passiflora spp. accessions were
characterized using 58 multicategoric qualitative morphological descriptors (23 from leaves, 25 from flowers and
10 from fruit). Genetic dissimilarities among all accession pairs were estimated based on the simple coincidence
index complement. These genetic dissimilarities were used to perform the cluster and a dendrogram was
obtained based on UPGMA method (Unweighted Pair-Group Method using Arithmetic method Averages). The
dispersion graphic was based on multidimensional scaling using the principal coordinates (PCO). There was a
clear differentiation of all accessions at interspecific and intraspecific level, based on multivariate analysis of
leaves, flowers and fruits descriptors. There was a tendency of grouping Passiflora alata accessions. The
morphoagronomic characterization contributed to differentiate the 15 Passiflora spp. accessions. The information
are useful as an important tool to quantify the Passiflora morphological variability.
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Oliveira et al (2018)
INTRODUGAO

As espécies do género Passiflora possuem uma
enorme variagdo fenotipica, em especial nos
descritores qualitativos das folhas, flores e frutos, os
quais sao uteis na caracterizagado de recursos genéticos
(Feuillet & Macdougal, 2007). Por exemplo, as folhas
podem ser alternadas, simples ou compostas, inteiras
ou lobadas e de forma variavel, de margem inteira ou
serrilhada (Feuillet & Macdougal, 2007). Glandulas
nectariferas podem ser observadas no peciolo, na
margem da bractea ou na parte dorsal da folha (Nunes
& Queiroz, 2007; Cervi et al., 2010).

Em um levantamento das demandas de pesquisa na
cultura do maracujazeiro, Faleiro et al. (2006) indicaram
a elaboracdo de descritores, a qual deve levar em
consideragao caracteristicas morfoldgicas,
agronOmicas, entre outras, da espécie, como uma
etapa importante para a adequada caracterizagdo e
avaliagao desses recursos genéticos. Esses descritores
sd0 necessarios, ndo sO para Passiflora, mas para
qualquer espécie. A caracterizagdo morfoldégica € uma
forma simples e acessivel para se quantificar a
diversidade dos recursos genéticos. A caracterizagao
agronOmica deve ser realizada para complementar as
informacbes da caracterizacdo morfologica. Essa tem
sido efetuada em cole¢des de germoplasma para gerar
informagbes sobre a descrigdo e a classificagdo do
material conservado (Faleiro et al., 2011). Outros tipos
de caracterizagdo, como, a molecular, a citogenética, a
bioquimica e fisiolégica também devem ser
consideradas sempre que possivel.

O conhecimento e a compreensdo da base genética
das caracteristicas morfoagronémicas é de grande
importdncia para os programas de conservagao,
caracterizagdo e uso de recursos genéticos (Faleiro et
al., 2012). Além disso, tais caracteristicas sdo a base
dos descritores multicategéricos  utilizados em
processos de caracterizagdo e protecao de cultivares
(Mapa, 2016). Neste trabalho, objetivou-se realizar a
caracterizacdo morfoagronémica de acessos de
Passiflora spp. baseada em descritores
multicategoricos de folhas, flores e frutos e avaliar a
relagdo e a importancia desses diferentes descritores
para programas de caracterizacdo e uso de recursos
genéticos de Passiflora.

MATERIAL E METODOS

Para este estudo foram caracterizados 15 acessos de
Passiflora spp., sendo: 1. P. alata (CPAC MJ-02-17), 2.
P. nitida (CPAC MJ-01-03), 3. P. suberosa (CPAC MJ-
35-02), 4. P. caereulea (CPAC MJ-14-01), 5. P.
hatschbachii (CPAC MJ-50-01), 6. P. maliformis (CPAC
MJ-58-01), 7. P. quadrangularis x P. Alata (CPAC MJ-
H-44), 8. P. sidifolia (CPAC MJ-16-02), 9. P.
malacophylla (CPAC MJ-43-01), 10. P. alata (CPAC
MJ-02-09), 11. P. alata (CPAC MJ-02-19), 12. P.
quadrangularis (CPAC MJ-07-03), 13. P. cincinnata
(CPAC MJ-26-03), 14. P. alata BRS Mel do Cerrado,
15. P. tenuifila BRS Vita. Esses acessos de Passiflora
foram oriundos de coletas em territério brasileiro e sado
mantidos no Banco Ativo de Germoplasma ‘Flor da
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Paixdo’ na unidade de Fruticultura da Embrapa
Cerrados, Planaltina, DF.

Foram avaliados em cada acesso, 58 descritores
morfoagronémicos qualitativos (categoricos), sendo 23
para caracteristicas de folhas, 25 para flores € 10 para
frutos, os quais estdo descritos nas tabelas 1, 2 e 3, e
nas figuras 1 e 2. Os acessos foram avaliados em
condigdes de campo, na qual se encontram a cerca de
28 meses, sob irrigacdo e adubagdo conforme
recomendacgoes.

Os 58 descritores foram avaliados com base nas
estruturas encontradas no terco médio de cada planta.
A definicdo da classe fenotipica de cada descritor foi
baseada na avaliagdo de pelo menos 12 folhas, flores
ou frutos de pelo menos quatro plantas de cada acesso.
A afericdo da quantidade de soélidos soluveis totais em
°Brix foi realizada utilizando um refratémetro digital.
Com base na distribuicdo de frequéncia dos acessos
nas diferentes classes fenotipicas de cada descritor, foi
estimada a entropia para cada descritor por meio do
coeficiente de entropia de Renyi. A entropia de um
determinado descritor sera tdo maior quanto maior for o
numero de classes fenotipicas desse e quanto mais
equilibrada for a distribuicdo de frequéncia dos acessos
nas diferentes classes fenotipicas. Ou seja, para um
descritor morfolégico com duas classes fenotipicas, a
maior entropia ocorrera quando ambas as classes
apresentarem 50% dos gendtipos avaliados (Renyi,
1960). O calculo da estimativa da entropia foi realizado
com o auxilio do programa Multiv v.2.3 (Pillar, 1997).

As dissimilaridades genéticas entre os 15 acessos de
Passiflora spp. foram calculadas com base em todos os
58 descritores morfoagronémicos e também com base
nos 23 descritores de folhas, 25 de flores e 10 de
frutos, separadamente. As estimativas foram baseadas
no coeficiente de coincidéncia simples a partir de matriz
de dados binarios, com auxilio do programa Genes
(Cruz, 2009). Com base nas matrizes de
dissimilaridades genéticas foram realizadas analises de
agrupamento dos acessos via dendrograma, utilizando
como critério o método da ligagdo média entre grupos
ndao ponderados, UPGMA (Unweighted Pair-Group
Method using Arithmetic Averages). Para formacgéo dos
grupos, adotou-se como critério de ponto de corte, 60
% da dissimilaridade média.

A dispersdao grafica foi baseada em escalas
multidimensionais usando as coordenadas principais,
com os Programas SAS (Sas Institute Inc., 2008) e
Statistica (Statsoft Inc., 2007), baseadas nas matrizes
de dissimilaridades genéticas. Foram calculadas as
correlagbes de Pearson entre as estimativas de
dissimilaridades genéticas obtidas com base em todos
os 58 descritores morfoagronémicos e obtidas com
base nos descritores de cada estrutura da planta
(folhas, flores e frutos).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Dentre os descritores foliares, o formato da folha (FOF)
foi 0 que mais se destacou, alcangando um valor de
entropia de 1,81 (Tabela 1, figura 1).

O valor de entropia encontrado nesse estudo para a
profundidade do sinus (PRS) de 1,08 foi bem mais
elevado do que o apresentado por Jesus et al. (2014)
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que foi de 0,66; indicando maior variabilidade dos
acessos estudados para esta caracteristica. A
coloragao da folha (COF) apresentou nivel de entropia
de 0,63, menor do que o encontrado pelos mesmos
autores, de 0,97.

Os descritores que tem relacdo com os nectarios
apresentaram valores de entropia de 0,50 para
presenga (PNE), 0,73 para numero (NNE) e 0,58 para
posicdo dos nectarios (PON). Esses sdo descritores
que podem ser utilizados para diferenciagdo entre
espécies, sendo essa Ultima caracteristica bem
marcante em P. alata, nas quais, os nectarios
consistem macroscopicamente em uma estrutura
notavel (Nascimento & Barbosa, 2014). Nessa espécie,
a disposicdo dos nectarios é bastante caracteristica,
com dois pares de cada lado do peciolo. E os altos
valores de entropia observados para os descritores dos
nectarios, mostra a importancia desse para diferenciar
0s acessos de Passiflora estudados.

Para os descritores de flor (Tabela 2), o maior valor de
entropia (1,32) foi apresentado pela variavel coloragao
do filamento do opérculo (CFO). Comprovando a
utilidade dos descritores de flor para diferenciagdo dos
acessos, e indicando a grande variabilidade do material
estudado para esse grupo de descritores; Braglia et al.
(2014) demonstraram que Passiflora spp. apresentam
varias caracteristicas uUnicas, incluindo multipla série de
filamentos na corona, que sdo bastante coloridos. Os
descritores relacionados as bracteas apresentaram
valores elevados de entropia, evidenciando a
importancia dessas variaveis em diferenciar os acessos
de Passiflora spp. Em relacdo a esses descritores, foi
observado a auséncia de bracteas no acesso CPAC
MJ-35-02 que é do subgénero Decaloba, dados
corroborados por Braglia et al. (2014), que observaram
em acessos pertencentes este subgénero, auséncia de
bracteas florais, didametro da corona e filamentos
coronal de diametro pequeno a médio e androginéforo
de comprimento pequeno a médio.

Tabela 1. Descritores morfoagronémicos da folha e respectivas classes fenotipicas ou categorias, niveis de entropia de
Shannon e frequéncia de distribuicdo (%) dos 15 acessos de Passiflora spp. Embrapa Cerrados, Planaltina, DF, 2016.

Descritores de Folha

Categorias

Frequéncia (%)

Nivel de entropia

1-Verde-clara 33,33
~ 2- Verde-escura; 0,00
CRA: Coloragéo do Ramo 3. Verde-arroxeada 60,00 0,85
4-Roxa 6,67
1-Ausente 33,33
_— 2-Pouca 33,33
PAR: Presenga de antocianina nos ramos 3-Média 26.67 1,26
4-Alta 6,67
1-Curto (< 8 cm) 20,00
CLF: Comprimento do Limbo Foliar 5-Médio (8-15 cm) 66,67 0,86
7-Longo (> 15 cm) 13,33
. s 3-Estreita (< 8 cm) 20,00
LMF: Largura Maxima da Folha 5-Média (8-15 cm) 73.33 0.73
7-Larga (> 15 cm) 6,67
1-Ausente 60,00
. . 3-Rasa 6,66
PRS: Profundidade dos Sinus 5-Média 13.33 1,08
7-Profunda 20,00
1-Lanceolada 0,00
2-Ovada 13,33
3-Cordada 6,67
FOF: Formato da Folha 4-Oblonga 20,00 181
5-Eliptica 20,00 ’
6-Fendida 26,67
7-Partida 6,67
8-Seccionada 6,67
1-Ausente 80,00
MFO: Mancha na folha 2_Presente 20.00 0,50
1-Nao-serrilhadas 73,33
BLF: Bordas do limbo foliar 2-Pouco-serrilhadas 20,00 0,80
3-Serrilhada 6,67
I 1-Ausente 73,33
PPF: Presenca de pilosidade na folha 2_Presente 26.67 0,73
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Tabela 1(continuagdo). Descritores morfoagronémicos da folha e respectivas classes fenotipicas ou categorias, niveis
de entropia de Shannon e frequéncia de distribuicdo (%) dos 15 acessos de Passiflora spp. Embrapa Cerrados,
Planaltina, DF, 2016.

Descritores de Folha Categorias Frequéncia (%) Nivel de entropia
1-Simples 73,33
- . 2-Bilobada 0,00
D Divisgo dofimbo 3-Trilobada 13,33 0,86
4-Pentalobada 6,67
5-Heptalobada 6,67
FBF Forma bulada do 1-Ausente 53,33 069
limbo foliar 2-Presente 46,67 ’
PHE: Presenca de 1-Ausente 93,33 024
heterofilia 2-Presente 6,67 ’
1-Verde-clara 13,33
~ 2-Verde 80,00
COF: Coloragao da folha 3-Verde-escura 6.67 0,63
4-Outra 0,00
1-Arredondada 33,33
2-Truncada 0,00
3-Atenuada 6,67
FBF: Forma da base foliar 4-Subcordada 20,00 1,41
5-Cordada 6,67
7-Hastada 33,33
8-Aguda 0,00
1-Arredondado 13,33
2-Atenuado 40,00
FAF: Forma do apice foliar  3-Cuspidado 33,33 1,36
4-Acuminado 6,67
5-Agudo 6,67
1-Inteira 20,00
. 2-Repanda 46,67
]f:c)l}/ilgr. Formato da margem 3-Dentada 0,00 1,04
4-Serreada 33,33
5-Sinuada 0,00
PES: Presenca de 1-Ausente 66,67 064
estipulas 2-Presente 33,33 ’
PNE: Presenca de 1-Ausente 80,00 050
Nectarios 2-Presente 20,00 ’
0-Nenhum 73,33
N - 1-Pouco (1-2) 0,00
NNE: Numero de Nectarios 2-Mediano (>2-4) 6.67 0,73
3-Elevado (>4) 20,00
0-Ausente 73,33
1-Basilaminar 0,00
PON: Posicédo dos 2-Laminar 0,00 058
Nectarios 3-Marginal 26,67 ’
4-Nerviaxilar 0,00
5-Apical 0,00
) . 3-Curto (<2 cm) 6,67
ggc'?élgomp”me”m do 5-Médio (2-4 cm) 66,67 0,80
7-Longo (> 4 cm) 26,67
0-Nenhum 0,00
NNP: Numero de Nectarios 1-Pouco (1-2) 46,67 089
no Peciolo 2-Mediano (>2-4) 46,67 ’
3-Elevado (>4) 6,67
0-Ausente 0,00
1-Adjacente ao limbo foliar 26,67
PNP: Posicdo dos g:i(rjc_mmotao melp do p~eC|o(Ijo 6,67 1,14
nectarios no peciolo jacente  a inser¢ac  da 13,33
folha no ramo
4-Distribuidos ao longo do 53.33

peciolo
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Figura 1. llustragcdo do FOF: Formato da Folha, para auxiliar no entendimento da tabela 1. Fonte: JESUS et al. (2016).

Para os descritores de fruto (Tabela 3, figura 2), o maior
valor de entropia (1,59) foi apresentado pela variavel
coloragdo da polpa. Esse valor foi maior do que o
encontrado por Jesus et al. (2014) que foi de 1,08.

Para coloragdo da casca do fruto (CCF), o valor
encontrado de 1,34 foi bem proximo ao encontrado
pelos mesmos autores (1,32).

Embora outras variaveis apresentem maiores valores
de entropia, esses resultados reforgam a necessidade
de distinguir acessos de Passiflora spp. pela cor de
seus frutos. Esta variavel pode ser entendida como
sendo um marcador fenotipico de variabilidade genética
muito importante.

Os menores valores de entropia foram observados nas
variaveis didmetro longitudinal do fruto (DIL) e massa
dos frutos (MFR) (0,80) e no diametro transversal (DIT)
(0,88). Todas as demais variaveis apresentaram
valores de entropia acima de 1,00 (Tabela 3).

Esses resultados indicam e ressaltam a importancia da
caracterizacdo dos frutos na diferenciagdo dos
materiais de Passiflora spp., mostrando que os
descritores desse grupo desempenham importante
papel para a caracterizagdo morfoagronémica.

Pela analise de agrupamento dos 15 acessos de
Passiflora spp. utilizando 58 descritores
morfoagronémicos, verificou-se a formagdo de 11
grupos de similaridade, adotando como ponto de corte
a dissimilaridade genética média de 0,3.

No grupo um ficaram agrupados todos os acessos de
P. alata ou hibridos que possuem essa espécie com
genitor, como é o caso do acesso CPAC MJ-H-44 e o
acesso CPAC MJ-02-19 que provavelmente é um
material oriundo de cruzamento com um acesso de P.
alata (Figura 3).

Os demais acessos ficaram em grupos isolados entre
si, sendo que os acessos CPAC MJ-07-03, CPAC MJ-
26-03, CPAC MJ-14-01, CPAC MJ-16-02, P. tenuifila
BRS Vita e CPAC MJ-35-02 foram os que
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apresentaram maior dissimilaridade em relagdo aos
demais acessos, o que pode ser verificado na
disperséo grafica. Os acessos CPAC MJ-07-03 e CPAC
MJ-35-02 apresentam maior dissimilaridade genética
entre si (0,73). Os acessos P. alata BRS Mel do
Cerrado e CPAC MJ-02-09 foram os que apresentaram
a menor dissimilaridade genética entre si (0,19), o que
era esperado, considerando que o acesso 10 é o
genitor feminino do acesso 14.

Pela analise de agrupamento dos 15 acessos de
Passiflora spp. utilizando 23 descritores
morfoagronémicos de folha, verificou-se a formagéo de
9 grupos de similaridade, adotando-se como ponto de
corte 0,35. A dissimilaridade entre os acessos e a
distribuicdo dos mesmos nos grupos de similaridade
podem ser também observadas no grafico de disperséo
(Figura 4).

O grupo 1 foi formado pelos acessos CPAC MJ-02-17 e
CPAC MJ-07-03 e o grupo 2 pelos acessos CPAC MJ-
01-03, CPAC MJ-58-01, CPAC MJ-H-44, CPAC MJ-02-
09, CPAC MJ-02-19 e P. alata BRS Mel do Cerrado.
Neste grupo, os acessos sdo em sua maioria da
espécie P. alata, com excegao do P. nitida. Junqueira et
al. (2007) relataram uma alta similaridade genética
molecular e botanica entre acessos de P. nitida e de P.
alata. No grafico de disperséo os acessos dos grupos 1
e 2 ocuparam uma mesma area, mostrando uma certa
similaridade entre esses acessos com relagdo aos
descritores de folhas.

Os acessos CPAC MJ-58-01 e CPAC MJ-01-03 foram
0s que apresentaram a menor dissimilaridade genética
entre si (0,17) com base nos descritores de folhas.
Essas duas espécies compartilham varias
caracteristicas fenotipicas das folhas, fazendo com que
0s acessos dessas espécies tenham a mesma classe
fenotipica para varios descritores de folhas, justificando
esta alta similaridade entre eles.
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Tabela 2. Descritores morfoagronémicos das flores e respectivas classes fenotipicas ou categorias, niveis de entropia
de Shannon e frequéncia de distribuicdo (%) dos 15 acessos de Passiflora spp Embrapa Cerrados, Planaltina, DF, 2016.

Descritores da flor Categorias Frquenma Nivel d.e
(%) entropia
1-Ausente 73,33
PAB: Presenca de antocianina nas bracteas 2-Pouca 26,67 058
do botao floral 3-Média 0,00 ’
4-Alta 0,00
1-Ausente 73,33
PAS: Presenca de antocianina nas sépalas 2-Pouca 20,00 0.73
dos botdes florais 3-Média 6,67 ’
4-Alta 0,00
1-Aplanada 20,00
FHP: Formato do hipanto 2-Campanulada 73,33 0,73
3-Cilindrica 6,67
N . 1-Reduzido (1 flor) 93,33
NFN: Numero de flor por né 2-Médio (2-4 flores) 6.67 0.24
3-Grande (>4 flores) 0,00
0-Ausente 6,67
CBR: Comprimento da bractea 3-Curto (<2 cm) 20,00 116
5-Médio (2-4 cm) 53,33 ’
7-Longo (> 4 cm) 20,00
L. B} 1-Ausente 66,67
PNB: Presenca de nectarios na bractea >_Presente 33.33 0,85
0-Nenhum 66,67
NNB: Numero de nectarios na bractea 1-Pouco (1) 6,67 117
2-Mediano (2-4) 20,00 ’
3-Elevado (>4) 6,67
) . ) 3-Curto (< 3 cm) 20,00
CSE: Comprimento da sépala 5-Médio (3-6 cm) 80.00 0.50
7-Longo (>6 cm) 0,00
. . 3-Estreita (<1 cm) 13,33
LSE: Largura da sépala 5-Média (1-2 cm) 46.67 0.99
7-Larga (> 2 cm) 40,00
.. A 1-Ausente 100,00
PNS: Presencga de nectarios na sépala 2_Presente 0.00 0,00
0-Nenhum 100,00
NNS: Numero de nectarios na sépala 1-Pouco (1) 0,00 0.00
2-Mediano (2-4) 0,00 ’
3-Elevado (>4) 0,00
DEC: Diametro da extremidade da corona g:l?ﬂz%?s?g-fl; i::)n) ggg; 0.69
7-Grande (>10 cm) 0,00
BFC: Bandeamento (anéis de cores 1-Ausente 26,67
diferente entre si, inclusive brancos) nos > Presente 7333 0,58
filamentos mais longos da corona ’
CAC: Coloragao predominante dos ?-Eranca 13,33
- .. -Rosa 0,00
filamentos dos anéis da corona (exceto a 2_Roxa 80,00 0,63
cor branca) 3-Verde 6.67
0-Ausente 20,00
LAC: Comprimento dos anéis do filamento 3-Estreita (< 1,0 cm) 6,67 121
da corona 5-Média (1,0-1,5 cm) 26,67 ’
7-Larga (> 1,5¢cm) 46,67
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Tabela 2 (continuagdo). Descritores morfoagronémicos das flores e respectivas classes fenotipicas ou categorias, niveis
de entropia de Shannon e frequéncia de distribuicdo (%) dos 15 acessos de Passiflora spp Embrapa Cerrados,
Planaltina, DF, 2016.

Descritores da flor Categorias Frequéncia (%) Nivel d.e
entropia
0-Ausente 6,67
CPE: Comprimento da pétala 3-Curto (< 3 cm) 13,33 063
5-Médio (3-6 cm) 80,00 ’
7-Longo (>6 cm) 0,00
1-Ausente 33,33
2-Branco 33,33
CFO: Coloragao do filamento do opérculo 3-Branco + rosa 0,00 1,32
4-Branco + roxo 13,33
5-Roxa 20,00
. . 1-Lisos 33,33
FLFLC: Filamentos mais longos da corona 2-Ondulados 66.67 0,64
1-Matutino 80,00
PPA: Periodo predominante da antese 2-Vespertino 6,67 0,63
3-Noturno 13,33
1-Branca 46,67
2-Rosada 0,00
3-Vermelha 33,33
CPP: Coloragao predominante no perianto 4-Vermelho-arroxeada 6,67 196
(pétalas e sépalas) regido interna 5-Roxa 6,67 ’
6-Lilas 0,00
7-Azul arroxeada 0,00
8-Outro 6,67
NAC: Numero de anéis coloridos (excluindo 0-Nenhum 20,00
brancos) nos filamentos da corona 1-Um 6,67 0,86
2-Mais de um 73,33
1-Ausente 33,33
. - ) 2-Poucos pontos 46,67
PAF: Presenca de antocianina no filete 3-Muitos pontos 20,00 1,04
4-Outros 0,00
1-Ausente 46,67
. - . 2-Poucos pontos 40,00
PAE: Presenca de antocianina no estilete 3-Muitos pontos 13.33 0,99
4-Outros 0,00
1-Ausente 86,67
PAA: Presenca de antocianina no dorso da 2-Poucos pontos 6,67
; 0,48
antera 3-Muitos pontos 6,67
4-Outros 0,00
1-Ausente 40,00
- . 2-Poucos pontos 13,33
PAG: Presencga de antocianina: androginéforo 3-Muitos prc))ntos 13.33 0,99
4-Outros 0,00
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Tabela 3. Descritores morfoagronémicos dos frutos e respectivas classes fenotipicas ou categorias, niveis de entropia
de Shannon e frequéncia de distribuicdo (%) dos 15 acessos de Passiflora spp Embrapa Cerrados, Planaltina, DF, 2016.

Descritores do fruto Categorias Frequéncia (%) Nivel d_e
entropia
1-Verde 26,67
2-Amarelo esverdeado 13,33
3-Amarelo Ouro 46,67
CCF: Coloragao da casca (epicarpo) do  4-Alaranjado 6,67 134
fruto 5-Roxo claro 0,00 ’
6-Roxo escuro 6,67
7-Vermelho rosado 0,00
8-Outro 0,00
1-Oval 20,00
2-Oblongo 13,33
3-Arredondado 26,67
4-Oblato 0,00
FFR: Formato do fruto 5-Elipsoide 6.67 1,49
6-Fusiforme 0,00
7-Oboval 33,33
8-Piriforme 0,00
1-Pequeno (< 5,0 cm) 40,00
DIT: Diédmetro transversal 2-Médio (5,0-10cm) 53,33 0,88
3-Longo (> 10 cm) 6,67
1-Pequeno (< 5,0 cm) 26,67
DIL: Diametro longitudinal do fruto 2-Médio (5,0-10cm) 66,67 0,80
3-Longo (> 10 cm) 6,67
1-Muito fina (< 3,0 mm) 13,33
2-Fina (3,0-6,0 mm) 26,67
ECA: Espessura da casca 3-Média (6,0-10 mm) 20,00 1,56
4-Espessa (10-15 mm) 26,67
5-Muito espessa (> 15 mm) 13,33
1-Muito pequeno (<0,9 cm) 0,00
) 5 i - 3-Pequeno (0,9-1,2 cm) 53,33
0L Relacio dameto Gngtuanale 5 dio (12:1.6 om)
7-Grande (1,5-1,8 cm) 13,33
9-Muito grande (> 1,8 cm) 6,67
1-Baixo (< 150 g) 66,67
MFR: Massa dos frutos 2-Médio (150 a 250 g) 26,67 0,80
3-Alto (> 250 g) 6,67
1-Muito pequeno (<50) 13,33
2-Pequeno (50-100) 13,33
NSF: Numero de sementes por fruto 3-Médio (>100-200) 33,33 1,52
4-Grande (> 200-400) 26,67
5-Muito grande (> 400) 13,33
1-Esbranquicada 13,33
2-Amarelo-esverdeada 20,00
3-Amarela 13,33
CPO: Coloragéo da polpa 4-Amarelo-alaranjada 40,00 1,59
6-Vermelho alaranjado 6,67
7-Roxa 6,67
8-Outros 0,00
1-Muito baixo (< 7° Brix) 26,67
2-Baixo (7-10°) 20,00
SS: Sdlido Soluveis (°Brix) 3-Médio (>10-13°) 6,67 1,21
4-Alto (>13-17°) 46,67
5-Muito alto (>17°) 0,00
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1- Owval

2- Oblonga

3-Amredondada 4-Oblata

5- Elipsoide & Fusiforme
7- Oboval 8- Firiforme
%,

Figura 2. llustragéo do FFR: Formato do Fruto, para auxiliar no entendimento da tabela 3. Fonte: JESUS et al. (2016).
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Figura 3. Analise de agrupamento (UPGMA) e coordenadas principais de 15 acessos de Passiflora spp., com base na
matriz de dissimilaridade genética calculada utilizando 58 descritores morfoagronémicos. O valor do coeficiente de
correlagdo cofenética (r) foi 0,85. Embrapa Cerrados, Planaltina, DF, 2016. Legenda: 1. P. alata (CPAC MJ-02-17), 2. P.
nitida (CPAC MJ-01-03), 3. P. suberosa (CPAC MJ-35-02), 4. P. caereulea (CPAC MJ-14-01), 5. P. hatschbachii (CPAC
MJ-50-01), 6. P. maliformis (CPAC MJ-58-01), 7. P. quadrangularis x P. Alata (CPAC MJ-H-44), 8. P. sidifolia (CPAC

MJ-16-02), 9. P. malacophylla (CPAC MJ-43-01), 10. P. alata (CPAC MJ-02-09), 11. P. alata (CPAC MJ-02-19), 12. P.
quadrangularis (CPAC MJ-07-03), 13. P. cincinnata (CPAC MJ-26-03), 14. P. alata BRS Mel do Cerrado, 15. P. tenuifila

BRS Vita.

Utilizando 25 descritores morfoagronémicos de flor, os
15 acessos de Passiflora spp. ficaram distribuidos em
10 grupos de similaridade, adotando como ponto de
corte a dissimilaridade genética média de 0,30 (Figura
5).

O grupo um foi formado pelos acessos CPAC MJ-02-
17, CPAC MJ-02-09, CPAC MJ-H-44, CPAC MJ-07-03,
P. alata BRS Mel do Cerrado e CPAC MJ-02-19. Assim
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como neste estudo, Costa et al. (2009), por meio dos
descritores de flor, observaram antese no periodo
matutino para os acessos de P. alata e o P.
quadrangularis, assim como para o hibrido entre essas
duas espécies. Essa compatibilidade genética entre P.
alata e P. quadrangularis pode ter alguma relacdo com
as semelhangas fenotipicas dos descritores das flores
avaliados no trabalho.
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Figura 4. Analise de agrupamento (UPGMA) e coordenadas principais de 15 acessos de Passiflora spp., com base na
matriz de dissimilaridade genética calculada utilizando 23 descritores morfoagronémicos de folha. O valor do coeficiente
de correlagéo cofenética (r) foi 0,88. Embrapa Cerrados, Planaltina, DF, 2016. Legenda: 1. P. alata (CPAC MJ-02-17), 2.
P. nitida (CPAC MJ-01-03), 3. P. suberosa (CPAC MJ-35-02), 4. P. caereulea (CPAC MJ-14-01), 5. P. hatschbachii
(CPAC MJ-50-01), 6. P. maliformis (CPAC MJ-58-01), 7. P. quadrangularis x P. Alata (CPAC MJ-H-44), 8. P. sidifolia
(CPAC MJ-16-02), 9. P. malacophylla (CPAC MJ-43-01), 10. P. alata (CPAC MJ-02-09), 11. P. alata (CPAC MJ-02-19),
12. P. quadrangularis (CPAC MJ-07-03), 13. P. cincinnata (CPAC MJ-26-03), 14. P. alata BRS Mel do Cerrado, 15. P.
tenuifila BRS Vita.
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Figura 5. Analise de agrupamento (UPGMA) e coordenadas principais de 15 acessos de Passiflora spp., com base na
matriz de dissimilaridade genética calculada utilizando 25 descritores morfoagronémicos de flor. O valor do coeficiente
de correlagdo cofenética (r) foi 0,88. Embrapa Cerrados, Planaltina, DF, 2016. Legenda: 1. P. alata (CPAC MJ-02-17), 2.
P. nitida (CPAC MJ-01-03), 3. P. suberosa (CPAC MJ-35-02), 4. P. caereulea (CPAC MJ-14-01), 5. P. hatschbachii
(CPAC MJ-50-01), 6. P. maliformis (CPAC MJ-58-01), 7. P. quadranqularis x P. Alata (CPAC MJ-H-44), 8. P. sidifolia
(CPAC MJ-16-02), 9. P. malacophylla (CPAC MJ-43-01), 10. P. alata (CPAC MJ-02-09), 11. P. alata (CPAC MJ-02-19),
12. P. quadrangularis (CPAC MJ-07-03), 13. P. cincinnata (CPAC MJ-26-03), 14. P. alata BRS Mel do Cerrado, 15. P.
tenuifila BRS Vita.
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Os demais acessos  apresentaram maiores
dissimilaridades genéticas entre si e ndo formaram
grupos, sendo que os acessos CPAC MJ-35-02 e
CPAC MJ-26-03 foram os mais distantes dos demais
com base nos descritores de flores. A coloragdo
predominante dos filamentos dos anéis da corona
(CAC) pode ter sido o descritor que mais contribuiu
para essa dissimilaridade, sendo exclusivamente verde
para P. suberosa e roxa para P. cincinnata. Embora o
género Passiflora possua um padrdo caracteristico da
morfologia floral, é possivel encontrar uma enorme
plasticidade fenotipica, como no formato da flor,
tamanho, forma e coloragdo das flores (Paiva et al.,
2014).

Baseado nos 10 descritores morfoagronémicos de fruto
para os 15 acessos de Passiflora spp., observou-se a
formacéo de 10 grupos de similaridade, adotando como
ponto de corte a dissimilaridade genética média de 0,40
(Figura 6). O maior grupo (1) foi formado pelos acessos
de P. alata ou que tem esse material como genitor.
Devida a proximidade do acesso CPAC MJ-02-19 com
o acesso CPAC MJ-02-17 e P. alata BRS Mel do
Cerrado, ambos P. alata, acredita-se que esse acesso
também seja um material oriundo de um genitor P.
alata. Todos esses acessos apresentaram a coloragao
da casca (CCF) coloragdo da casa semelhante, assim
como outras caracteristicas de fruto, como a (MFR) e
(CPO).

Os acessos CPAC MJ-16-02 e CPAC MJ-43-01 se
agruparam formando o grupo 8, esses acessos
apresentaram as mesmas classes fenotipicas para
formato do fruto (FFR), massa do fruto (MFR) e
coloragdo da polpa CPO. Os demais acessos
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apresentam grande dissimilaridade genética entre si.
Viana et al. (2010), ao estudarem a diversidade
genética entre seis espécies do género Passiflora
utilizando onze descritores, verificaram uma ampla
variagdo morfologica inter e intraespecifica, obtendo
clara separagao das espécies.

A coloracdo da casca do fruto (CCF) foi uma variavel
importante na caracterizagdo dos acessos, pois, todos
os acessos que formaram o grupo um apresentaram
casca amarelo ouro e os dos acessos do grupo 8
apresentaram casca amarelo esverdeado.
Corroborando os resultados apresentados, estudos de
diversidade em P. edulis, realizado por Bellon et al.
(2007), apresentaram maior dissimilaridade genética
entre os acessos de cascas amarelas e roxas.

As correlagdes entre as estimativas de dissimilaridade
genéticas obtidas com base em todos os 58 descritores
morfoagronémicos e obtidas com base nos descritores
de cada estrutura da planta (folhas, flores e frutos)
foram todas positivas e significativas (Tabela 4), com
excegdo das dissimilaridades obtidas com base em
descritores de folhas e frutos (0,19).

Esta menor correlagéo indica complementaridade entre
as caracteristicas de folhas e frutos para os estudos de
diversidade. Estimativas de diversidade com base
exclusivamente em caracteristicas de folhas ou de
frutos vao estar incompletas. Os descritores de flores
permitiram as estimativas de dissimilaridades genéticas
mais correlacionadas com as dissimilaridades genéticas
obtidas com base em todos os descritores, havendo
também correlagcdo positiva e significativa com as

distdncias genéticas calculadas com base nos
descritores de folhas e frutos.
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Figura 6. Analise de agrupamento (UPGMA) e coordenadas principais de 15 acessos de Passiflora spp., com base na
matriz de dissimilaridade genética calculada utilizando 10 descritores morfoagronémicos de fruto. O valor do coeficiente
de correlagao cofenética (r) foi 0,87. Embrapa Cerrados, Planaltina, DF, 2016. Legenda: 1. P. alata (CPAC MJ-02-17), 2.
P. nitida (CPAC MJ-01-03), 3. P. suberosa (CPAC MJ-35-02), 4. P. caereulea (CPAC MJ-14-01), 5. P. hatschbachii
(CPAC MJ-50-01), 6. P. maliformis (CPAC MJ-58-01), 7. P. quadranqularis x P. Alata (CPAC MJ-H-44), 8. P. sidifolia
(CPAC MJ-16-02), 9. P. malacophylla (CPAC MJ-43-01), 10. P. alata (CPAC MJ-02-09), 11. P. alata (CPAC MJ-02-19),
12. P. quadrangularis (CPAC MJ-07-03), 13. P. cincinnata (CPAC MJ-26-03), 14. P. alata BRS Mel do Cerrado, 15. P.

tenuifila BRS Vita.
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Tabela 4. Estimativas dos coeficientes de correlagdo de
Pearson entre as dissimilaridades genéticas calculadas
com base nos diferentes grupos de descritores
morfoagronémicos categéricos, em Passiflora spp.
Embrapa Cerrados, Planaltina, DF, 2016. Significativo
pelo teste t (a < 0,01). ™ N&o significativo, pelo teste t (a
> 0,05)

De?:‘::l;:res Folha Flor Fruto

descritores) (23) (25) (10)
Todos (58) 0,79 0,85 0,58
Folha (23) 0,47 0,19rf
Flor (25) 0,35
Estas analises de correlagdo evidenciam uma
coeréncia entre as dissimilaridades genéticas

estimadas com base nos descritores de cada estrutura
da planta (folha, flor e fruto), mas também a importancia
do uso das diferentes estruturas da planta para estudos
mais completos de caracterizagdo e diversidade
genética de recursos genéticos do género Passiflora.

CONCLUSAO

A caracterizagdo das diferentes estruturas da planta
(folha, flor e fruto) sdo importantes para estudos mais
completos de caracterizagao e diversidade genética de
recursos genéticos do género Passiflora, servindo como
importante instrumento para quantificar a variabilidade
existente. Os descritores florais revelaram-se os mais
importantes na discriminacdo entre o0s acessos
estudados.
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