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Capitulo 4 - Diversidade Genética Inter e Intraespeifica de Acessos do Banco de Germoplasma...

Neste capitulo sdo apresentadas as informagdes sobre a diversidade genética das es-
pécies e dos acessos conservados no Banco Ativo de Germoplasma (BAG) de Passiflora
‘Flor da Paixao, mantidos na Embrapa Cerrados em Planaltina-DF. As informacdes da
diversidade genética inter e intra-especifica foram baseadas na aplicacao de descritores
morfoldgicos de folhas e flores dos principais acessos do BAG. Além das analises dos
acessos, os descritores utilizados na caracterizagao também foram analisados quanto a
sua importancia para a diferenciacdo dos acessos.

Recursos genéticos caracterizados e metodologia
utilizada na analise dos descritores morfolagicos e da
diversidade genética

O Banco Ativo de Germoplasma (BAG) de Passiflora ‘Flor da Paixao’tem um espaco para
conservar 235 acessos e, atualmente sdo conservados 196 acessos de 60 diferentes es-
pécies do género Passiflora. (Tabela 1). A maioria dos acessos foram obtidos por meio de
coletas realizadas na década de 1990 pelo pesquisador Dr. Nilton Tadeu Viilela Junquei-
ra e colaboradores. Nas coletas, material propagativo (estacas ou sementes) de cada
acesso sao cultivados, primeiramente em casa-de-vegetacao. As plantas de cada acesso
sdo clonadas via estaquia para producao das mudas, as quais sdo levadas para o BAG
‘Flor da Paixao), visando a sua conservacéo in vivo. Trés plantas de cada acesso sdo culti-
vadas em vasos dentro de estufa telada, e conduzidas no sistema de espaldeira vertical,
seguindo recomendagdes técnicas gerais quanto a adubacao, irrigacao e controle fitos-
sanitario (EMBRAPA, 2015).

Tabela 1. Numero de localizacdo , nomes cientificos (nomenclatura baseada em PASSI-
FLORA, 2018) e cédigos de localizacdo dos acessos no Banco Ativo de Germoplasma de
Passiflora ‘Flor da Paixao, mantido na Embrapa Cerrados, Planaltina, DF.

Acesso Nome cientifico Cédigo

1* Passiflora galbana Mast. CPAC MJ-06-03
2% Passiflora edulis Sims (nativo) CPAC MJ-21-06
3% Passiflora cervii M.A.M.Azevedo CPAC MJ-84-01
5% Passiflora eichleriana Mast. X Passiflora gibertii N.E.Br. CPAC MJ-23-01
6% Passiflora alata Curtis CPAC MJ-02-21
7* Passiflora sidifolia M.Roem. CPAC MJ-16-01
8* Passiflora edulis Sims (nativo) CPAC MJ-21-07
9 Passiflora araujoi Sacco CPAC MJ-22

Continua...
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Tabela 1. Continuacao.

Acesso
10
1%
12*
13
14*
15%
16*
17
21*
22*
23*
24*
25*
27*
29
30*
31
32*
33*
34
35*
37*
39*
40
41*
42
43
44
45*
46
47%
48
49*%
50
51%

Nome cientifico
Passiflora morifolia Mast.
Passiflora silvestris Vell
Passiflora alata Curtis
Passiflora capparidifolia Killip

Passiflora suberosa L.
Passiflora nitida Kunth

Passiflora sidifolia M.Roem.
Fassiflora alata Curtis
Passiflora quadrangulatis L.
Passiflora vitifolia Kunth
Passiflora tholozanii Sacco
Passiflora quadrangularis L. X Passiflora alata Curtis
Passiflora coccinea Aubl.
Passiflora alata Curtis
Passiflora sp.

Passiflora quadrangularis L.
Passiflora galbana Mast.
Passiflora nitida Kunth
Passiflora nitida Kunth
Passiflora mucronata Lam.
Passiflora coccinea Aubl.
Passiflora coccinea Aubl. X Passiflora setacea DC.
Passiflora x decaisneana G. Nicholson
Passiflora junqueirae Imig & Cervi
Passiflora alata Curtis
Passiflora incarnata L.
Passiflora sp.

Passiflora alata Curtis
Passiflora tholozanii Sacco
Passiflora laurifolia L.
Passiflora mucronata Lam.
Passiflora viflosa Vell.
Passiflora galbana Mast.
Passiflora junqueirae Imig & Cervi

Passiflora alata Curtis

Codigo
CPAC MJ-48-02
CPAC MJ-06-04
CPAC MJ-02-22
CPAC MJ-68-02
CPAC MJ-35-01

CPAC MJ-01-21

CPAC MJ-16-02
CPAC MJ-02-17
CPAC MJ-07-03
CPAC MJ-46-02
CPAC MJ-65-01
CPAC MJ-H-44
CPAC MJ-08-05
CPAC MJ-02-16
CPAC MJ-75
CPAC MJ-07-04
CPAC MJ-06-05
CPAC MJ-01-03
CPAC MJ-01-10
CPAC MJ-10-04
CPAC MJ-08-03
CPACMJ-H-36
CPAC MJ-60-01
CPAC MJ-66-01
CPAC MJ-02-16S
CPAC MJ-31-02
CPAC MJ-76
CPAC MJ-02-09
CPAC MJ-65-02
CPAC MJ-03-02
CPAC MJ-10-05
CPAC MJ-67-01
CPAC MJ-06-06
CPAC MJ-66-02
CPAC MJ-02-17S
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Tabela 1. Continuacao.

Acesso
52
54%
55%
57*
58
59*
60*
61*
62*
63*
64
66*
67*
68*
71*
72
73
74
75
76*
77
78*
79*
80*
81*
82*
83*
84*
85
86
87*
88
89*
90*
91*
92

Nome cientifico
Passiflora capparidifolia Killip
Passiflora coccinea Aubl.
Passiflora coccinea Aubl.
Passiflora mucronata Lam.
Passiflora miersii Mart.
Passiflora quadrangularis L. X Passiflora alata Curtis
Passiflora rubra L.
Passiflora micropetala Mart. ex Mast.
Passiflora alata Curtis
Passiflora amethystina J.C.Mikan
Passiflora ferruginea Mast.
Passiflora suberosa L.
Passiflora cerradensis Sacco
Passiflora quadriglandulosa Rodschied
Passiflora morifolia Mast.
Fassiflora edulis Sims
Passiflora coccinea Aubl. X Passiflora speciosa Gardner
Passiflora edulis Sims
Passiflora ambigua Hemsl. X Passsiflora alata Curtis
Passiflora amethystina J.C.Mikan
Fassiflora tripartita (Juss.) Poir.
Passiflora amethystina J.C.Mikan
Passiflora edulis Sims X Passiflora gardneri Mast.
Passiflora suberosa L.
Fassiflora laurifolia L.
Passiflora biflora Lam.
Passiflora amethystina J.C.Mikan
BRS Roseflora X Passiflora incarnata L.
Passiflora riparia Mart. ex Mast.
Passiflora elegans Mast.
Passiflora alata Curtis
Passiflora riparia Mart. ex Mast.
Passiflora galbana Mast.
Fassiflora hatschbachii Cervi
Passiflora mucronata Lam. X Passiflora edulis Sims

Passiflora sp.

Codigo
CPAC MJ-68-01
CPAC MJ-08-02
CPAC MJ-08-01
CPAC MJ-10-06
CPAC MJ-34-01
CPAC MJ-H-44S
CPAC MJ-69-01
CPAC MJ-41-01
CPAC MJ-02-23
CPAC MJ-13-05
CPAC MJ-82-02
CPAC MJ-35-01S
CPAC MJ-45-01
CPAC MJ-62-01
CPAC MJ-48-01
CPAC MJ-M-15
CPAC MJ-H-52
CPAC MJ-M-14
CPAC MJ-H-65
CPAC MJ-13-06
CPAC MJ-70-01
CPAC MJ-13-07
CPAC MJ-H-48
CPAC MJ-35-01S
CPAC MJ-03-01
CPAC MJ-71-01
CPAC MJ-13-08
CPAC MJ-H-47
CPAC MJ-63-01
CPAC MJ-72-01
CPAC MJ-02-24
CPAC MJ-63-02
CPAC MJ-06-07
CPAC MJ-50-01
CPAC MJ-01-19

CPAC MJ-78
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Tabela 1. Continuacao.

Acesso
93
94
95%
96*
97%
99*
100*
101*
103
104
106
107
108*
109
110*
1
112%
113
114
115%
116
17
118*
119
120
121*
122%
123*%
124
126*
127
128
129
130*
131*
132*

Nome cientifico
Passiflora porophylia Vell.
Passiflora araujoi Sacco
Passiflora gardneri Mast.
Passiflora mucronata Lam. X Passiflora edulis Sims
Passiflora tholozanii Sacco
Passiflora foetida L.
Passiflora amethystina J.C.Mikan
BRS Céu do Cerrado
Passiflora quadrifaria Vanderpl. X Passiflora setacea DC.
Fassiflora subrotunda Mast.
Passiflora farneyi Pessoa & Cervi
Passiflora edulis Sims
Passiflora galbana Mast.
Passiflora porophylia Vell.
Fassiflora caerulea L.
Passiflora caerulea L.
Passiflora malacophylla Mast.
Passiflora edulis Sims X Passiflora caerulea L.
Passiflora luetzelburgii Harms
Passiflora speciosa Gardner X Passiflora coccinea Aubl.
Passiflora sp.
Passiflora sp.

Passiflora speciosa Gardner X Passiflora coccinea Aubl.
Fassiflora speciosa Gardner X Passiflora trintae Sacco
Passiflora kermesina Link & Otto
Fassiflora coccinea Aubl. X Passiflora alata Curtis
BRS Rubiflora
BRS Rubiflora
BRS Rubiflora
Passiflora racemosa Brot.

Passiflora sp.

Fassiflora auriculata Kunth
Passiflora pedata L.

Passiflora kermesina Link & Otto X Passiflora loefgrenii Vitta
Passiflora hatschbachii Cervi

Passiflora trintae Sacco

Cédigo
CPAC MJ-51-01
CPAC MJ-73-01
CPAC MJ-39-04
CPAC MJ-H-45
CPAC MJ-65-03
CPAC MJ-28-03
CPAC MJ-13-09

BRS CC
CPAC MJ-H-51
CPAC MJ-17-01
CPAC MJ-99-01
CPAC MJ-M-16
CPAC MJ-06-08
CPAC MJ-51-02
CPAC MJ-14-03
CPAC MJ-14-04
CPAC MJ-43-02
CPAC MJ-M-17
CPAC MJ-74-01
CPAC MJ-H-52

CPAC MJ-211
CPACMJ-212
CPAC MJ-H-52
CPAC MJ-H-66
CPAC MJ-75-01
CPAC MJ-H-67
BRS Rubiflora
BRS Rubiflora
BRS Rubiflora
CPAC MJ-76-01
CPAC MJ-213
CPAC MJ-61-01
CPAC MJ-77-01
CPAC MJ-H-68
CPAC MJ-50-01
CPAC MJ-40-02
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Tabela 1. Continuacao.

Acesso
133*
134*
135
136*
137
138*
139*
142*
143*
144
145*
146*
147%
148*
149%
150
152*%
153
154
155%
156
157*
159%
160
162*
163*
164*
165*
166*
167
168
169
170%
171
172*
173

Nome cientifico
Passiflora tholozanii Sacco
Passiflora speciosa Gardner X Passiflora trintae Sacco
Passiflora capparidifolia Killip

Passiflora edulis Sims
Passiflora tholozanii Sacco

Passiflora edufis Sims

BRS Estrela do Cerrado
BRS Roseflora
BRS Céu do Cerrado

Passiflora ambigua Hemsl. X Passiflora riparia Mart. ex Mast.

Passiflora triloba Ruiz & Pav. ex DC.
Passiflora foetida L.
Passiflora nitida Kunth
Passiflora vespertilio L.
Passiflora edulis Sims (nativo)

Passiflora actinia Hook

Passiflora loefgrenii Vitta X Passiflora junqueirae Imig & Cervi

Passiflora sp.
Passiflora sp.
Matriz BRS Rubi do Cerrado
Passiflora auriculata Kunth
Fassiflora alata Curtis
Passiflora trintae Sacco
Passiflora auriculata Kunth
Passiflora alata Curtis
Passiflora edulis Sims
Passiflora alata Curtis
Passiflora eichleriana Mast. X Passiflora gibertii N.E.Br.
Passiflora alata Curtis
Passilfora edulis Sims X Passiflora caerulea L.
Passiflora recurva Mast.
Passiflora luetzelburgii Harms
Passiflora hatschbachii Cervi
Passiflora coccinea Aubl. X Passiflora trintae Sacco
Passiflora mucronata Lam.

Passiflora capparidifolia Killip

Cédigo
CPAC MJ-65-01
CPAC MJ-H-66
CPAC MJ-68-04
CPAC MJ-M-07
CPAC MJ-65-05
CPAC MJ-M-14

BRS EC
BRS Roseflora

BRS CC
CPAC MJ-H-69
CPAC MJ-78-01
CPAC MJ-28-04
CPAC MJ-01-14
CPAC MJ-79-01
CPAC MJ-21-07
CPAC MJ-04-03
CPAC MJ-H-70

CPACMJ-?15
CPACMJ-216
CPAC MJ-M-08
CPAC MJ-61-02
CPAC MJ-M-08
CPAC MJ-40-03
CPAC MJ-61-03
CPAC MJ-02-09
CPAC MJ-M-17
CPAC MJ-02-06
CPAC MJ-H-71
CPAC MJ-02-26
CPAC MJ-53-01
CPAC MJ-80-01
CPAC MJ-74-02
CPAC MJ-50-01
CPAC MJ-H-53
CPAC MJ-10-07
CPAC MJ-68-05
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Tabela 1. Continuacao.

Acesso
174*
175%
176
178%
179*
180
181%
182*%
183*
185
186*
187
189*
192%
194*
195%
196
197*%
199
202*
204*
205
206
208
209
210*
212
214
216*
217%
219*
220*
222%
223*
224
225

Nome cientifico
Passiflora loefgrenii Vitta
Passiflora alata Curtis X Passiflora alata Curtis
Passiflora riparia Mart. ex Mast.
Passiflora edulis Sims
Passiflora pohlii Mast.
Passiflora sp.
Passiflora edulis Sims
Passiflora alata Curtis
Passiflora edulis Sims
Passiflora sp.
Passiflora cincinnata Mast.
Passiflora ferruginea Mast.
Passiflora mucronata Lam.
Passiflora edufis Sims (Roxo Jaboticaba)
Passiflora racemosa Brot.
Passiflora maliformis Vell.
Passiflora ambigua Hems|.
Passiflora quadriglandulosa Rodschied
Passiflora riparia Mart. ex Mast.
Passiflora vitifolia Kunth
Passiflora bahiensis Klotzsch
Passiflora sp.

Passiflora setacea DC. X Passiflora incarnata L.
Passiflora edulis Sims
Passiflora edulis Sims

Passiflora foetida L.
Passiflora subrotunda Mast.
Passiflora miersii Mart.
Passiflora glandulosa Cav.
Passiflora sp.

Passiflora quadriglandulosa Rodschied
Passiflora hatschbachii Cervi
Passiflora edulis Sims
Passiflora foetida L.
Passiflora racemosa Brot.

Passiflora edulis Sims

Cédigo
CPAC MJ-81-01
CPAC MJ-H-72
CPAC MJ-63-02
CPAC MJ-M-18
CPAC MJ-38-01

CPACMJ-218
CPAC MJ-M-19
CPAC MJ-02-16
CPAC MJ-M-20

CPAC MJ-219
CPAC MJ-26-03
CPAC MJ-82-01
CPAC MJ-10-01
CPAC MJ-M-21
CPAC MJ-76-02
CPAC MJ-58-01
CPAC MJ-58-01
CPAC MJ-62-02
CPAC MJ-63-03
CPAC MJ-46-01
CPAC MJ-59-01

CPAC MJ-720
CPAC MJ-H-73
CPAC MJ-M-16
CPAC MJ-M-15
CPAC MJ-28-05
CPAC MJ-17-01
CPAC MJ-34-01
CPAC MJ-05-01

CPAC MJ-H-?
CPAC MJ-62-02
CPAC MJ-50-02
CPAC MJ-M-23
CPAC MJ-28-06
CPAC MJ-76-03
CPAC MJ-M-14
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Tabela 1. Continuacao.

Acesso Nome cientifico Cédigo
226 Passiflora speciosa Gardner CPAC MJ-20-03
227 Passiflora sp. CPAC MJ-221

228* Passiflora suberosa L. CPAC MJ-35-02
229 Passiflora sp. CPAC MJ-222

231* Passiflora racemosa Brot. CPAC MJ-76-04
232 Passiflora triloba Ruiz & Pav. ex DC. CPAC MJ-78-02
233* Fassiflora edulis Sims CPAC MJ-M-24
234 Passiflora hatschbachii Cervi X Passiflora edulis Sims CPAC MJ-H-74
235 Fassiflora alata Curtis CPAC MJ-02-09

* Acessos caracterizados com base nos descritores morfoagronémicos.

? Espécie desconhecida na época da avaliagao.

A metodologia de obtencao e analise dos descritores, bem como a andlise e discussao
da diversidade genética inter e intraespecifica apresentadas neste capitulo foram traba-
Ihadas e publicadas por Oliveira (2018) e Oliveira et al. (2018). Os descritores morfoagro-
ndmicos foram obtidos para 124 dos 196 acessos de Passiflora conservados no BAG ‘Flor
da Paixao, representando 57 diferentes espécies do género (Tabela 1). Em cada acesso
foram avaliados 48 descritores qualitativos (multicategéricos), sendo 23 para caracte-
risticas de folhas e 25 para flores, os quais estdo indicados nas Tabelas 3 e 4, respectiva-
mente. Os 48 descritores foram avaliados com base nas estruturas encontradas no ter¢o
médio de cada planta. A definicdo da classe fenotipica de cada descritor foi baseada na
avaliacdo de pelo menos 12 folhas e flores de trés plantas de cada acesso.

Com base na distribuicao 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 Shannon, utilizando a formula (SHANNON, 1948):

H=-2 p,Inp,, onde:
i=1
H= entropia de n acessos em s classes fenotipicas do descritor considerado;

p,=fi/nsendo: p1=fl/ne(pl +p2+..+ps=1)desde que (n=f1 +f2 +... +fs), onde
f1,f2, ... fn, correspondem ao nimero de acessos em cada uma das classes fenotipicas
(s) do descritor considerado.

O célculo da estimativa da entropia foi realizado com o auxilio do programa Multiv v.2.3
(PILLAR, 1997). A entropia de um determinado descritor serd tdo maior quanto maior
for o nimero de classes fenotipicas desse e quanto mais equilibrada for a distribuicao
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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 acessos avaliados.

As distancias genéticas entre os 124 acessos de Passiflora foram calculadas com base
em todos os 48 descritores morfo-agronémicos. As estimativas foram baseadas no com-
plemento do indice de coincidéncia simples, calculado com auxilio do programa com-
putacional Genes (CRUZ, 2013). Com base nas matrizes de distancias genéticas foram
realizadas andlises de agrupamento dos acessos via dendrograma, utilizando como cri-
tério o método da ligacao média entre grupos ndo ponderados, UPGMA (Unweighted
Pair-Group Method using Arithmetic Avarages), com auxilio do programa computacional
Statistica (STATSOFT INC., 2005).

Analise dos descritores morfolégicos de folhas e flores

A analise dos descritores relatada abaixo foi trabalhada e publicada com mais detalhes
por Oliveira (2018). Dentre os descritores avaliados em folhas e flores de Passiflora, al-
guns apresentaram elevados niveis de entropia, sendo muito Uteis para a caracterizacdo
de recursos genéticos. Esses resultados indicaram que os descritores que apresentaram
maiores valores devem, sempre que possivel, fazer parte da lista de descritores utiliza-
dos na caracterizacdo das espécies de passifloras.

Para os descritores de folha, o formato da folha (FOF) foi o descritor que mais se des-
tacou, alcancando valor de entropia de 1,88 (Tabela 2). Os descritores relacionados as
folhas foram, de modo geral, os mais simples de serem mensurados. O valor de entro-
pia apresentado pelo descritor profundidade do sinus (PRS), de 1,17, foi bem maior do
que o valor apresentado pela mesma caracteristica em estudo realizado por Jesus et al.
(2014a), que obteve o valor 0,66 de entropia.
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Tabela 2. Descritores das folhas e respectivas classes fenotipicas ou categorias, niveis
de entropia de Shannon e frequéncia de distribuicao (%) dos 124 acessos de Passiflora
conservados na Embrapa Cerrados, Planaltina, DF, 2016.

Descritores de Folha Categorias Frequéncia (%) Nivel de entropia
1-Verde-clara 35,20
2-Verde-escura 4,80
CRA: Coloragao do ramo 1,07
3-Verde-arroxeada 51,20
4-Roxa 8,80
1-Ausente 29,60
2-Pouca 36,80
PAR: Presenca de antocianina nos ramos 1,20
3-Média 30,40
4-Alta 3,20
1-Curto (< 8 cm) 22,40
CLF: Comprimento do limbo foliar 5-Médio (8-15 cm) 67,20 0,83
7-Longo (> 15 cm) 10,40
LMF: Largura maxima da folha 3-Estreita (< 8 cm) 39,20
5-Média (8-15 cm) 47,20 0,99
7-Larga (> 15 cm) 13,60
1-Ausente 50,40
3-Rasa 16,80
PRS: Profundidade dos sinus — 1,17
5-Média 26,40
7-Profunda 6,40
1-Lanceolada 8,80
2-Ovada 13,60
3-Cordada 8,80
FOF: Formato da folha 4-Oblonga 4,80
1,88
5-Eliptica 12,80
6-Fendida 32,00
7-Partida 16,80
8-Seccionada 0,00
1-Ausente 96,00
MFO: Mancha na folha 0,17
2-Presente 4,00
1-Néo-serrilhadas 42,40
BLF: Bordas do limbo foliar 2-Pouco-serrilhadas 27,20 1,08
3-Serrilhada 30,40
1-Ausente 73,60
PPF: Presenca de pilosidade na folha 0,58
2-Presente 26,40

Continua...
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Tabela 2. Continuacao.

Descritores de Folha Categorias Frequéncia (%) Nivel de entropia
1-Simples 51,20
2-Bilobada 4,00

DLF: Divisdo do limbo foliar 3-Trilobada 40,80 0,91
4-Pentalobada 0,80
5-Heptalobada 0,80
1-Ausente 84,80

FBF: Forma bulada do limbo foliar 0,43
2-Presente 15,20
1-Ausente 77,60

PHE: Presenca de heterofilia 0,53
2-Presente 22,40
1-Verde-clara 12,00
2-Verde 68,80

COF: Coloracéo da folha 0,95
3-Verde-escura 12,80
4-Outra 6,40
1-Arredondada 17,60
2-Truncada 0,80
3-Atenuada 14,40
4-Subcordada 28,00

FBF: Forma da base foliar 1,61
5-Cordada 16,00
6-Sagitada 0,00
7-Hastada 23,20
8-Aquda 0,00
1-Arredondado 14,40
2-Atenuado 49,60

FAF: Forma do épice foliar 3-Cuspidado 15,20 1,38
4-Acuminado 10,40
5-Agudo 10,40
1-Inteira 33,60
2-Repanda 5,60

FMF: Formato da margem foliar 3-Dentada 0,80 0,87
4-Serreada 60,00
5-Sinuada 0,00
1-Ausente 76,80

PES: Presenca de estipulas 0,54
2-Presente 23,20
1-Ausente 55,20

PNE: Presenca de nectarios 0,69
2-Presente 44,80

Continua...



Capitulo 4 - Diversidade Genética Inter e Intraespeifica de Acessos do Banco de Germoplasma...

Tabela 2. Continuacao.

Descritores de Folha

NNE: Numero de nectérios

PON: Posicao dos nectérios

COP: Comprimento do peciolo

NNP: Nimero de nectdrios no peciolo

PNP: Posicéo dos nectarios no peciolo

O descritor posicao dos nectérios no peciolo (PNP) apresentou valor de entropia de 1,47,
indicando que essa caracteristica é muito Util para diferenciacdo dos acessos de Passi-
flora, pois os 124 acessos avaliados ficaram bem distribuidos nas cinco categorias desse
descritor. Segundo Cervi (1997) e Milward e Valente (2004), geralmente as plantas do
género FPassiflora apresentam nectarios no peciolo.

Na Tabela 3, para os descritores das flores, o maior valor de entropia foi observado para
a variavel coloracao predominante do perianto (CPP) 1,51; esse foi maior do que o valor
observado por Jesus et al. (2014a), de 1,25. A coloragao do perianto, assim como a maio-
ria dos descritores de folha, é de facil e rapida observacao, e distingue bem as espécies

de maracujazeiros.

Categorias Frequéncia (%)
0-Nenhum 54,40
1-Pouco (1-2) 0,00
2-Mediano (>2-4) 20,00
3-Elevado (>4) 25,60
0-Ausente 54,40
1-Basilaminar 0,00
2-Laminar 4,00
3-Marginal 41,60
4-Nerviaxilar 0,00
5-Apical 0,00
3-Curto (< 2 cm) 25,60
5-Médio (2-4 cm) 60,80
7-Longo (> 4 cm) 13,60
0-Nenhum 4,00
1-Pouco (1-2) 58,40
2-Mediano (>2-4) 22,40
3-Elevado (>4) 15,20
0-Ausente 4,00
e a0
oo™ a0
3-Adjacente a

insercao da folha 21,60
no ramo

4-Distribuidos ao 34,40

longo do peciolo

Nivel de entropia

1,00

0,82

0,92

1,06

1,47
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O menor valor de entropia observado nos descritores das flores foi obtido pela caracte-
ristica presenca de antocianina no dorso da antera (PAA), de 0,09. Essa foi uma caracte-
ristica apresentada por poucas das espécies de Passiflora avaliadas. Por isso, apresentou
um valor baixo de entropia, ndo contribuindo muito para a diferenciacdo dos acessos,
pois, quanto menor a distribuicdo das espécies nas classes dos descritores, menor sera
o valor de entropia.

Tabela 3. Descritores das flores e respectivas classes fenotipicas ou categorias, niveis
de entropia de Shannon e frequéncia de distribuicdo (%) dos 124 acessos de Passiflora
conservados na Embrapa Cerrados, Planaltina, DF, 2016.

Descritores da flor Categorias Freq(;e)naa Nivel de entropia
1-Ausente 52,80
PAB: Presenca de antocianina nas brac- 2-Pouca 20,00 123
teas do botao floral 3-Média 3,20 !
4-Alta 19,20
1-Ausente 59,20
PAS: Presenca de antocianina nas sépa- 2-Pouca 12,00 T
las dos botdes florais 3-Média 9,60 !
4-Alta 18,40
1-Aplanada 21,60
FHP: Formato do hipanto 2-Campanulada 55,20 1,00
3-Cilindrica 23,20
NFN: Namero de flor por né st ] ted) 200
2-Médio (2-4 flores) 6,40 0,40
3-Grande (>4 flores) 4,00
0-Ausente 0,00
CBR: Comprimento da bractea 3-Curto (< 2 cm) 4,00
1,22
5-Médio (2-4 cm) 36,00
7-Longo (> 4 cm) 16,80
L X 1-Ausente 25,60
PNB: Presenca de nectdrios na bractea 0,80
2-Presente 67,20
0-Nenhum 25,60
NNB: Nimero de nectarios na bractea  1-pouco (1) 0,80
1,31
2-Mediano (2-4) 33,60
3-Elevado (>4) 32,80

Continua...
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Tabela 3. Continuacao.

Descritores da flor

CSE: Comprimento da sépala

LSE: Largura da sépala

PNS: Presenca de nectarios na sépala

NNS: Numero de nectarios na sépala

DEC: Diametro da extremidade da
corona

BFC: Bandeamento (anéis de cores
diferente entre si) nos filamentos mais
longos da corona

CAC: Coloragao predominante dos
filamentos dos anéis da corona (exceto
a cor branca)

LAC: Comprimento dos anéis do
filamento da corona

CPE: Comprimento da pétala

CFO: Coloragao do filamento do
opérculo

Categorias Freq(:%é)ncia
3-Curto (< 3 cm) 32,00
5-Médio (3-6 cm) 60,80
7-Longo (>6 cm) 7,20
3-Estreita (< 1.cm) 35,20
5-Média (1-2 cm) 52,00
7-Larga (> 2cm) 12,80
1-Ausente 97,60
2-Presente 2,40
0-Nenhum 97,60
1-Pouco (1) 0,00
2-Mediano (2-4) 0,80
3-Elevado (>4) 1,60
3-Pequeno (< 5 cm) 82,40
5-Médio (5-10 cm) 17,60
7-Grande (>10 cm) 0,00
1-Ausente 50,40
2-Presente 49,60
0-Branca 0,00
1-Rosa 16,00
2-Roxa 28,80
3-Verde 3,20
4-Outra 14,40
0-Ausente 30,40
3-Estreita (< 1,0 cm) 32,80
5-Média (1,0-1,5 cm) 20,00
7-Larga (> 1,5 cm) 16,80
0-Ausente 3,20
3-Curto (< 3 cm) 29,60
5-Médio (3-6 cm) 64,00
7-Longo (>6 cm) 3,20
1-Ausente 68,00
2-Branco 16,00
3-Branco + rosa 0,00
4-Branco + roxo 12,80
5-Roxa 3,20

Nivel de entropia

0,86

0,97

0,11

0,13

0,46

0,69

1,41

1,35

0,87

0,93

Continua...
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Tabela 3. Continuacao.

Descritores da flor
FLFLC: Filamentos mais longos da

corona

PPA: Periodo predominante da antese

CPP: Coloracao predominante no
perianto (pétalas e sépalas) regido
interna

NAC: Nimero de anéis coloridos
(excluindo brancos) nos filamentos da
corona

PAF: Presenca de antocianina no filete

PAE: Presenca de antocianina no
estilete

PAA: Presenca de antocianina no dorso
da antera

PAG: Presenca de antocianina:
androgindforo

Categorias Frec::;)é)ncia
1-Lisos 62,40
2-Ondulados 37,60
1-Matutino 84,80
2-Vespertino 12,00
3-Noturno 3,20
1-Branca 43,20
2-Rosada 7,20
3-Vermelha 30,40
4-Vermelho-arroxeada 2,40
5-Roxa 2,40
6-Lilas 3,20
7-Azul arroxeada 8,00
8-Outro 3,20
0-Nenhum 28,20
1-Um 31,20
2-Mais de um 40,00
1-Ausente 26,40
2-Poucos pontos 47,20
3-Muitos pontos 20,00
4-Outros 6,40
1-Ausente 24,00
2-Poucos pontos 50,40
3-Muitos pontos 18,40
4-Outros 7,20
1-Ausente 98,40
2-Poucos pontos 0,80
3-Muitos pontos 0,80
4-Outros 0,00
1-Ausente 39,20
2-Poucos pontos 38,40
3-Muitos pontos 15,20
4-Outros 7,20

Nivel de entropia

0,66

0,50

1,51

1,09

1,20

1,19

0,09

1,21
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Analise da diversidade genética inter e intraespecifica
dos acessos de Passiflora do BAG ‘Flor da Paixao’

A analise da diversidade genética apresentada abaixo foi trabalhada e publicada com
mais detalhes por Oliveira (2018) e Oliveira et al. (2018). Pela matriz de similaridade (da-
dos nado apresentados aqui), os acessos de BRS Estrela do Cerrado e do hibrido entre
as espécies P. kermesina Link & Otto x P. loefgrenii Vitta apresentaram a maior distancia
genética estimada (0,78). Esses dois acessos apresentam formato das folhas e coloracdo
do perianto diferentes, sendo que esses foram os descritores que mais contribuiram
para diferenciacao dos acessos. A BRS Estrela do Cerrado apresenta folha do tipo ovada
e coloracdo do perianto vermelha, enquanto o hibrido P. kermesina x P. loefgrenii possui
folha do tipo fendida e coloracao predominante do perianto roxa.

Pela anélise de agrupamento dos 124 acessos de Passiflora, utilizando os 48 descritores
analisados, considerando como ponto de corte a distancia genética de 0,50 (média das
distancias genéticas), verificou-se a formacao de sete grandes grupos de similaridade.
Considerando a metade dessa distancia (0,25) houve a formacao de 39 subgrupos de
similaridade (Figura 1).

Com base na distancia genética de 0,50, no primeiro grande grupo estdo contidos 11
subgrupos. O primeiro subgrupo foi formado pelos acessos da espécie P. galbana Mast.;
o segundo pela espécie P. mucronata Lam.; o terceiro pelos acessos de P. alata Curtis, jun-
tamente com os acessos de P, laurifolia L. e P. x decaisneana G. Nicholson, espécies que
sao fenotipicamente muito proximas, e apresentam o mesmo tipo de folha e também
semelhancas no tamanho e na forma das flores. O quarto subgrupo foi formado pelos
acessos de P. quadrangularis L.. No quinto ficaram os acessos oriundos do cruzamento
entre P. quadrangularis x P. alata e os acessos de P, nitida Kunth formaram o sexto sub-
grupo. O acesso de P. maliformis Vell. formou o sétimo subgrupo e o oitavo foi formado
pelos acessos oriundos do cruzamento de P. mucronata x P. edulis Sims. O nono e o dé-
cimo subgrupos foram formados pelos acessos das espécies P. malacophylla Mast. e P.
bahiensis Klotzsch, respectivamente. E o Ultimo subgrupo, décimo primeiro, foi formado
pelos acessos de P. triloba Ruiz & Pav. ex DC.

Todos os acessos contidos no primeiro grande grupo pertencem a espécies que apre-
sentam folhas simples, e algumas espécies apresentam grande similaridade no tama-
nho e na forma das flores, como P. alata, P. x decaisneana, P. quadrangularis, P. nitida,
P. maliformis e P. triloba. Algumas apresentam flores de cor branca, como P. galbana, P.
mucronata e P. nitida, sendo que as duas primeiras apresentam grande similaridade no
tamanho e forma das flores, além de apresentarem periodo de antese noturno.
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J—

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 05 06
Distéincia genélica
Figura 1. Anélise de agrupamento e dispersao grafica de 124 acessos de Passiflora, com base
na matriz de dissimilaridade genética calculada utilizando 48 descritores morfo-agrondmicos
conservados na Embrapa Cerrados, Planaltina, DF, 2016. O método do UPGMA foi usado como

critério de agrupamento.
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As caracteristicas formato da folha e coloracdo predominante do perianto, dentre os
descritores de folha e de flor, foram as que apresentaram maior importancia no que
tange a discriminacdo dos acessos, segundo os valores de entropia. A formacao dos
subgrupos foi muito consistente, pois os acessos foram agrupados, em sua maioria, por
apresentarem o mesmo formato da folha e mesma coloracao do perianto.

No segundo grande grupo foram formados trés subgrupos, sendo o primeiro composto
pelos acessos da espécie P. suberosa L., o sequndo pelo acesso de P. cerradensis Sacco e
o terceiro pelos acessos de P. racemosa Brot.. Esse grande grupo apresenta como carac-
teristica o periodo matutino de antese, mais de uma flor por né, sendo que as espécies
P.racemosa e P. cerradensis apresentam as flores sustentadas em um racemo terminal. As
espécies P. suberosa e P. racemosa apresentam grande similaridade na forma das folhas,
na coloracao dos filamentos da corona, e esses se apresentam de cor verde clara e ndo
apresentam pigmentos de antocianina no filete, dorso da antera ou no androginéforo.

Os descritores morfo-agrondmicos utilizados foram capazes de diferenciar os subgéne-
ros Decaloba e Passiflora, bem como separaram de forma clara as espécies mais proxi-
mas. Resultado semelhante foi obtido por Tangarife et al. (2009), ao realizarem a caracte-
rizacao morfoldgica de 21 espécies de Passiflora, incluindo trés subgéneros. Os autores
relataram que o estudo permitiu distinguir os subgéneros de forma semelhante a da
classificacdo taxonOmica, sendo as varidveis relacionadas com a flor as que mais contri-
buiram para a separacdo das espécies.

J4a o terceiro grande grupo foi formado por nove subgrupos, sendo o primeiro destes
composto pelos acessos de P. vitifolia Kunth; o segundo pelos acessos de P. quadriglan-
dulosa Rodschied; os acessos oriundos do cruzamento das espécies P. speciosa Gardner
x P. coccinea Aubl. formaram o terceiro subgrupo. O quarto subgrupo foi formado pelos
acessos de P. tholozanii Sacco e P. coccinea; o quinto por dois acessos de P. tholozanii, que
tém sua origem na regido Norte do Brasil. O sexto subgrupo foi formado pelos acessos P.
coccinea x P. setacea DC,, pela cultivar BRS Estrela do Cerrado, BRS Roseflora, P. coccinea x
P. alata e BRS Rubiflora; nesse subgrupo todos os acessos possuiam em sua base gené-
tica as espécies P. coccinea e P. setacea. O acesso BRS Roseflora x P. incarnata L. formou o
sétimo subgrupo. O oitavo subgrupo foi formado por quatro acessos de P. hatschbachii
Cervi, enquanto o nono foi formado por dois acessos de P. trintae Sacco.

Todos os acessos que formaram o terceiro grande grupo apresentam similaridades no
tamanho das folhas, comprimento do peciolo, no tamanho e forma das flores, com dife-
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rencas na tonalidade das mesmas, sendo todas de cores vermelhas ou rosadas, exceto
os acessos de P. hatschbachii, que apresentam flores de cor branca com o dorso das
sépalas com muitos pontos de antocianina. Porém, todos os acessos do grupo apresen-
tam antese matutina e os filamentos da corona sao bem similares.

A presenca de uma corona de filamentos é outra caracteristica marcante da familia Pas-
sifloraceae. De acordo com Ulmer e Macdougal (2004), a corona possui cor e forma va-
ridveis, e se encontra entre o androginéforo e o perianto. Esta € constituida de uma fina
membrana que forma algumas séries de simples filamentos, habitualmente bandeados
horizontalmente com diversas cores.

O quarto grande grupo foi formado pelo acesso de P. glandulosa Cav.. Essa espécie apre-
senta folha inteira do tipo lanceolada, um ndmero elevado de nectarios na lamina das
folhas e apresenta um par de nectérios proximo a insercdo da folha no ramo. As flores
apresentam coloracdo rosada e apresentam nectdrios nas bracteas dos botdes florais.

O quinto grande grupo foi formado por dois subgrupos, sendo o primeiro formado pe-
los acessos de P. edulis e a cultivar BRS Céu do Cerrado e o segundo formado pelo acesso
de P. edulis nativo do Rio de Janeiro. Verifica-se que todos os acessos deste grupo sdo da
espécie P. edulis. Cabe salientar que a cultivar de maracujazeiro ornamental BRS Céu do
Cerrado possui a espécie P. edulis na base de cruzamentos e que 0s acessos quinto grupo
apresentam varias similaridades no tamanho e formas das folhas e flores (OLIVEIRA et
al., 2018). O acesso nativo do Rio de Janeiro apresentou algumas diferencas em relacéo
aos demais acessos como um menor tamanho das flores (OLIVEIRA et al., 2018)

O sexto grande grupo apresentou cinco subgrupos com acessos de diferentes espécies
como P. rubra L., P. morifolia Mast., P. foetida L., P. micropetala Mart. ex Mast., P. biflora
Lam., P. pohlii Mast. e P. vespertilio L., sendo que todos os acessos apresentam flores
pequenas e com a coloracdo predominante do perianto branca, e periodo de antese
matutino (OLIVEIRA et al., 2018)

O sétimo grande grupo foi formado por oito subgrupos. No primeiro subgrupo encon-
tra-se dois acessos oriundos do cruzamento das espécies P. eichleriana Mast. x P. gibertii
N.E.Br e nosegundo subgrupo um acesso oriundo do cruzamento entre P. loefgrenii x P.
junqueirae Imig & Cervi, além de um acesso de P, loefgrenii. O terceiro foi formado pelo
hibrido P. edulis x P. gardneri Mast. e P. gardneri. O quarto e quinto subgrupos foram for-
mado por um acesso da espécie P. cincinnata e doisdois acessos de P. sidifolia, respec-
tivamente. Cinco acessos de P. amethystina J.C.Mikan formaram o sexto sub-grupo. O
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sétimo e o oitavo subgrupo foram representados por um acesso de P. kermesina e um
acesso de P. caerulea L., respectivamente (OLIVEIRA, 2018)

Todas as espécies que formaram o sétimo grande grupo apresentam formato de folha
semelhante, com excecao da P, sidifolia que apresenta uma menor profundidade do si-
nus. As espécies desse grupo apresentam também formato e coloracao das flores seme-
Ihantes, com excecdo de P. sidifolia, P. caerulea e P. gibertii que apresentam a coloracao
predominante do perianto branca, embora os filamentos da corona sejam de coloracdo
azul-arroxeada, assim como as demais espécies.

As andlises de diversidade apresentadas (Figura 1) revelaram um grande nimero de
grupos e subgrupos de similaridade, evidenciando que a utilizacdo dos descritores
morfo-agronémicos sao muito Uteis na diferenciacdo dos acessos e espécies do género
Passiflora, o que também foi verificado por Viana et al. (2010) que utilizaram onze des-
critores para avaliar seis espécies de Passiflora.

Conforme relatado por Costa et al. (2009), Jesus et al. (2013) e Oliveira (2018), a carac-
terizacdo de acessos por meio dos descritores morfo-agronémicos é muito util e im-
portante desde que as tais caracteristicas apresentem alta herdabilidade, sofram pouca
influéncia de fatores abidticos e nao apresente dificuldades no processo de avaliacao.
No caso da ndo influéncia ambiental, marcadores moleculares do DNA tém sido muito
uteis e, de um modo geral, a diversidade genética inter e intra-especifica do género Pas-
siflora com base nos descritores morfo-agrondmicos tem sido corroborada com andlises
realizadas utilizando marcadores moleculares (ARAYA et al., 2017; FONSECA et al., 2017;
CAMPOS et al., 2019; GRISI et al., 2019; OLIVEIRA et al., 2019).

Estudos profundos e completos da diversidade genética permitem o uso dos acessos
caracterizados por meio da exploracdo de vigor hibrido, cruzando acessos divergen-
tes e que apresentam caracteristicas superiores para os principais caracteres de inte-
resse agronomico (OLIVEIRA, 2018).Neste caso, normalmente sdo utilizados diferentes
acessos dentro de espécies comerciais como P. edulis. Além deste tipo de cruzamento
intraespecifico, o programa de melhoramento genético pode desenvolver hibridos in-
terespecificos envolvendo diferentes espécies silvestres, como P. cincinnata (JESUS et al.,
2014b), P. setacea (JUNQUEIRA et al., 2005; FALEIRO et al., 2007; SANTOS et al., 2015) e P.
foetida (SANTOS et al., 2011).
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Consideracoes finais

A caracterizacdo e avaliacdo dos acessos mantidos nos bancos de germoplasma é uma
etapa essencial para o conhecimento da diversidade genética e para subsidiar a selecao
de individuos para serem introduzidos nos programas de melhoramento. Essas etapas,
de caracterizacao e avaliacao, permitem identificar acessos com caracteristicas deseja-
das e que apresentem divergéncia suficiente para gerar variabilidade genética nas gera-
¢Oes seguintes, maximizando as possibilidades de combinagdes génicas de interesse e,
em consequéncia, 0 ganho genético.

A caracterizacao baseada em descritores multicategéricos contribuiu para a diferencia-
cao fenotipica dos 124 acessos Passiflora, servindo como instrumento para quantificar a
diversidade existente, evidenciando clara separacdo entre as espécies, sendo importan-
te para estudos mais completos de caracterizacao e diversidade de recursos genéticos
de Fassiflora.
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