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RESUMO

MAROSTEGA, Thalita Neves; M. Sc. UNIVERSIDADE DO ESTADO DE MATO
GROSSO, fevereiro de 2014. Variabilidade Genética de Acessos de
Maracujazeiro e Avaliacdo da Qualidade Fisiolégica de Sementes. Orientador:
Petterson Baptista da Luz. Conselheiros: Marco Antbnio Aparecido Barelli e Kathia
F. Lopes Pivetta.

Esta pesquisa teve como propésito gerar informacdes basicas dos acessos
Passiflora quadrangulares, P. nitida, P. foetida, P. eichleriana, P. alata, P. cincinnata,
P. mucronata, P. micropetala, P. suberosa, P. morifolia, P. tenuifila e P. edulis. O
estudo foi dividido em avaliagbes da diversidade genética com base em oito
caracteristicas morfofisiolégicas da semente e 32 dados morfoagronémicos
referentes a folha, flor e fruto, além da avaliacdo para superacdo da dorméncia
desses acessos, empregando-se tratamentos com GAsz (1000 mg L), KNO; nas
concentragfes de (0,2% e 1%) e escarificacdo mecanica com lixa. Para as analises
dos descritores morfofisiologicos da semente e para o teste de quebra de
dorméncia, os acessos foram distribuidos em delineamento inteiramente
casualizado, com quatro repeticbes de 25 sementes. Para o0s dados
morfoagrondmicos, 0s acessos foram arranjados em delineamento de blocos ao
acaso, com quatro repeticdes e quatro plantas por parcela. Para as caracteristicas
das sementes os dados que mais contribuiram para diversidade genética com base
no método Singh foram: massa fresca da semente, comprimento de semente e
indice de velocidade de germinacao (73,78%). Contudo, para Variaveis Canbnicas
foram, porcentagem de germinagdo, massa fresca da semente e comprimento de
semente (95,10%). Nas analises de agrupamento, foram formados quatro grupos
pelos métodos UPGMA e Variaveis Candnicas. No método de Otimizacdo de Tocher
formou-se sete grupos. Os acessos P. eichleriana, P. suberosa, P. edulis e P. foetida
apresentaram o0s melhores resultados para as caracteristicas de semente
estudadas, sendo, indicados para cruzamentos interespecificos, visando sele¢éo de
materiais menos dormentes e mais vigorosos. Em relagcdo aos descritores
morfoagrondmicos, com base na analise de agrupamento foi possivel observar a
formacdo de seis grupos pela técnica de Otimizacdo de Tocher. O dendrograma
resultante do método UPGMA, revelou a formacdo de sete grupos, sendo 0s
acessos mais divergentes P. foetida e P. edulis, pertencentes a subgéneros

distintos. Comparando-se os dois descritores utilizados nesse trabalho para estimar
Vi



a diversidade genética entre os 12 acessos de Passiflora, conclui-se que, os
descritores morfoagronbmicos foram mais eficiente em diferenciar 0s
acessos/espécies em funcdo dos subgéneros (Passiflora e Decaloba). Os resultados
para os testes de quebra de dorméncia revelaram que o GAj; foi eficaz para
sementes de P. suberosa (86%), P. morifolia (68%) e P. tenuifila (54%). O
tratamento com KNO3; a 1% surtiu efeito significativo para quebra da dorméncia,
apenas em sementes de P. eichleriana (66%) e a escarificagdo com lixa, promoveu

um acréscimo germinativo relevante em sementes de P. micropetala (38%).

Palavras-chave: Diversidade Genética, Passiflora, Quebra de Dorméncia
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ABSTRACT

MAROSTEGA, Thalita Neves; M. Sc. UNIVERSIDADE DO ESTADO DE MATO
GROSSO, February de 2014. Genetic Variability of Accesses Passionflower and
Physiological Seed Quality Evaluation. Advisor: Petterson Baptista da Luz.
Counselors: Marco Antdnio Aparecido Barelli e Kathia F. Lopes Pivetta.

This research aimed to generate basic information of accesses P. quadrangular, P.
nitida, P. foetida, P. eichleriana, P. alata, P. cincinnata, P. mucronata, P. micropetala,
P. suberosa, P. morifolia, P. tenuifila and P. edulis. The study was divided into
evaluation of genetic diversity based on eight morphological and physiological
characteristics of seed and 32 morphological data related to leaf, flower and fruit,
besides the evaluation to overcome dormancy of these accesses, using treatments
with GA; (1000 mg L™) of KNOs concentrations (0.2% and 1%) and mechanical
scarification with sandpaper. For analysis of morphophysiological descriptors and
seed dormancy of the test, the accessions were distributed in a completely
randomized design with four replications of 25 seeds. For morphological data, the
accessions were arranged in a randomized block design with four replications and
four plants per plot. For the characteristics of the seed data that contributed to
genetic diversity based on the Singh method were: seed weight, seed length and the
speed of germination (73.78%). However for Canonical Variables were percentage of
germination, weight and length seed (95.10%). In cluster analysis, four groups were
formed by UPGMA methods and Canonical Variables. In the optimization method of
Torcher were formed seven groups. The accesses P. eichleriana, P. suberosa, P.
edulis and P. foetida showed the best results for seed characteristics studied,
indicated for interspecific crosses aimed selection of materials less dormant and
more vigorous. Regarding morfological descriptors, based on cluster analysis was
possible to observe the formation of six groups by the Tocher optimization technique.
The dendrogram resulting from UPGMA method revealed the formation of seven
groups, with the most divergent accessions between P. foetida and P. edulis,
belonging to different subgenres. Comparing the two descriptors used in this study to
estimate the genetic diversity among 12 accessions of Passiflora, it is concluded that
the  morphological descriptors were more efficient in  differentiating
accessions/species in the light of subgenres (Passiflora and Decaloba). The results

for the tests revealed that dormancy GA3z; was effective in seeds of P. suberosa
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(86%), P. morifolia (68%) and P. tenuifila (54%). Treatment with 1% KNO3 has had
significant effect on breaking dormancy, only on seeds of P. eichleriana (66%) and
scarification with sandpaper, promoted a significant increase in seed germination of

P. micropetala (38%).

Keywords: Diversity Genetics, Passiflora, Breaking Dormancy



1. INTRODUCAO

A familia Passifloraceae compreende cerca de 18 géneros e 630 espécies,
distribuidas predominantemente em &reas tropicais e subtropicais, principalmente
nas Américas e Africa (Azevedo e Baumgratz, 2004). Na América Latina o género
mais representativo € o Passiflora, com aproximadamente 400 espécies, das quais
150 séo encontradas no Brasil (Faleiro et al., 2005). Isto coloca o pais em uma
posicdo privilegiada quanto aos recursos genéticos deste género que podem ser
explorados no melhoramento genético.

Nesse sentido, o Brasil também se destaca como o principal produtor e
consumidor mundial de maracuja, com uma producdo estimada em 664.000
toneladas, sendo a area cultivada correspondente a 47.032 hectares por ano (IBGE,
2012). A principal espécie produzida € o maracuja- amarelo (Passiflora edulis Sims.)
e em menor escala o maracuja roxo (P. edulis) e o maracuja doce (P. alata Curtis). A
regido nordeste lidera a producéo nacional com 73,61%, sendo o estado da Bahia o
maior produtor (44,90%). O estado de Mato Grosso encontra-se na 122 posicao no
ranking nacional, com uma produ¢cdo média anual de 9.092 toneladas (IBGE, 2012).

Estudos acurados e detalhados da variabilidade genética do maracujazeiro
poderdo indicar recursos genéticos valiosos, seja através de novas espécies nos
sistemas de producdo ou genes de espécies silvestres Uteis ao melhoramento das
atuais espécies cultivadas (Cunha, 1998).

Desta forma, a variabilidade genética pode ser verificada pelo uso de
diversos tipos de descritores, entre os quais destacam-se os morfolégicos e
fisiolégicos (Cruz e Carneiro, 2006). Os descritores morfologicos sao baseados em
caracteres de facil deteccdo e mensuracdo, com pouca influéncia ambiental e alta
herdabilidade.

Dentre os fisiol6gicos, ressaltam-se o0s relacionados a qualidade das
sementes, em virtude das mesmas estarem sujeitas a uma série de mudancas
degenerativas, ap0s sua maturacdo, as quais estdo associadas com a reducéo do
vigor (Abdul Baki e Anderson, 1973).

Contudo, em programas de melhoramento de plantas, a obtengédo de um
leque de informacgfes quanto a diversidade genética € fundamental, pois permite
quantificar a variabilidade genética da populacédo e identificar genotipos desejaveis
para futuras hibridacdes (Cruz et al., 2004).

1



Outro fator indispensavel para o sucesso no estabelecimento e producéo da
cultura do maracujazeiro é seu meio de propagacao, realizado principalmente via
semente, razdo pela qual se torna importante conhecer a sua qualidade fisica,
fisiolégica e genética.

Segundo Delanoy et al. (2006), diversos autores revelam que a germinacéo
de maracujazeiros pode se estender de dez dias a trés meses, apresentando baixa
porcentagem de germinacéao e irregularidade na formacdo de mudas. Nesse sentido,
Fowler e Bianchetti (2000) observam que algumas espécies possuem dorméncia em
suas sementes.

Como se verifica, a germinacédo de sementes de maracujazeiro apresentam
problemas, assim, estudos que possam elucidar esse processo e avaliar sua
viabilidade sédo importantes, resultando na producdo de mudas uniformes e mais
vigorosas.

Dessa forma, o presente trabalho foi desenvolvido com a finalidade de
estimar a divergéncia genética entre acessos de Passiflora presentes no Banco
Ativo de Germoplasma (BAG) da Universidade do Estado de Mato Grosso
(UNEMAT) avaliando caracteristicas morfofisiolégicas da semente e descritores
morfoagronémicos, além de buscar estratégias para acelerar e uniformizar a

germinacao desses acessos.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. O género Passiflora

O género Passiflora pertence a familia Passifloraceae, composta por 18
géneros e cerca de 630 espécies, atualmente alocada na ordem Malpighiales
(Azevedo e Baumgratz, 2004). Essa classificacdo foi proposta por Killip (1938) no
inicio do século XX.

A familia Passifloracea € nativa das regides tropicais e subtropicais
(Heywood, 1993), podendo se encontrar plantas silvestres na india Ocidental,
Galapagos, Australia, Sudeste Asiatico, Malasia, Filipinas, Polinésia e em algumas
ilhas do Oceano Pacifico (Vanderplank, 2000) e ainda algumas espécies de clima
temperado nas Américas, sul da China e Nova Zelandia (Feuillet e MacDougal,
2007). A América tropical é considerada como o principal centro de diversidade
genética, incluindo desde a regido Amazonica até o Paraguai e o Nordeste da
Argentina (Silva et al., 2004).

As espécies de maracuja sao consideradas perenes em sua grande maioria,
existindo espécies anuais em menor numero, como € o caso de P. gracilis Jack
(Vanderplank, 1996).

Considerado o género mais representativo da familia Passifloraceae,
Passiflora apresenta ainda grande importancia econdmica na agricultura e na
horticultura. Muitas espécies sao empregadas para fins alimentares, medicinais e
ornamentais (Sousa e Meletti, 1997).

A polinizacdo é feita por insetos, sendo a mamangava o0 principal agente
polinizador (Akamine e Girolami, 1959). O maracujazeiro € uma planta aldgama
obrigatéria (May e Spears, 1988), em que o minimo de 190 grdos de pdlens sdo
necessarios para que se efetive a polinizacdo com a producéo de frutos, sendo dois

a sete graos por semente formada (Akamine e Girolami, 1959).

2.2. Descricéo das Espécies

a) Passiflora alata Curtis: nome vulgar: maracuja-doce, maracuja-alado e
maracuja refresco; tem ocorréncia generalizada podendo ser encontrada em todas
as regides do pais (Junqueira et al., 2001). No estado do Rio Grande do Sul é

considerada uma espécie invasora (Cervi, 1997; Brucker e Picanco, 2001; Koeheler-



Santos et al.,, 2006). Pode ser cultivada do norte ao sul do pais, devido a boa
adaptacao a diferentes condi¢des edafoclimaticas (Vasconcellos et al., 2001).

O principal uso do maracuja doce é na alimentacdo humana, sendo bastante
utilizado na industria farmacéutica (Martins et al., 2003, Lima e Cunha, 2004).

b) P. cincinnata Mast: popularmente conhecida como maracuja-mochila,
maracuja-do-mato ou maracuja-tubardo (Bernacci et al., 2003a) € uma espécie
silvestre, ndo comercial (Aponte e Jauregui, 2004). Distribui-se do nordeste do Brasil
até o norte da Argentina, sudeste do Paraguai e oeste da Bolivia, e foi introduzida na
Venezuela (Vanderplanck, 2000). E descrita como uma espécie nativa da caatinga,
liana glabra ou levemente pilosa, de caule cilindrico, cujas flores sao axilares, de
coloracdo azul-rosadas ou violeta e frutos globosos ou ovoides; é aplicada para fins
nutricionais (Kill et al., 2010), medicinais (Zucarelli, 2007), ornamentais
(Vanderplank, 2000). Por causa de suas caracteristicas de fruto (climatério, e
sementes ortodoxas) também é empregada como fonte de genes em programas de
melhoramento (Meletti et al., 2002).

c) P. foetida L.: conhecido como maracuja fedorento € possivelmente a
espécie mais variavel do género, particularmente a respeito de folhas, flores e frutos
(Ulmer e Macdougal, 2004). Apresenta ampla distribuicdo geogréfica, ocorrendo na
América tropical e frequentemente introduzida em outras regides tropicais (Bernacci
et al., 2003b). E caracterizada por possuir folhas 3-5-lobadas com o lobo central
mais desenvolvido; bracteas e estipulas 1-3 pinatissectas com segmentos filiformes;
frequentemente pilosas com tricomas glandulares capitados nas folhas, bracteas e
estipulas e flores com odor desagradavel.

d) P. quadrangularis L.: a espécie conhecida como maracuja-gigante ou
maracuja-acu, raramente € encontrado devido a baixa taxa de germinacdo das
sementes, apresenta fruto alongado que pode pesar até 3 quilos (Lorenzi, 2006). A
espécie é tolerante ao fungo Alternaria passiflorae (Macmillan e Graves, 1992),
resistente a fusariose, porém é muito sensivel aos nematoides e a Xanthomonas sp.
(Oliveira e Ferreira, 1991).

e) P. nitida H. B. K: conhecida no Brasil como maracuja-do-mato ou
maracuja-suspiro, suas flores sdo grandes e vistosas, de cores branca e azul-
purpura, com 9 a 11 cm de largura. E nativa das terras baixas do tropico tmido da

América do Sul, tendo por habitat ideal as capoeiras ou vegetagéo baixa de estradas



ou qualquer outro local mais ou menos sombreado, com suficiente luz solar
(Villachica, 1996).

f) P. morifolia Mast.: espécie que pertence ao subgénero Decaloba,
ocorrendo naturalmente na Guatemala, México, Venezuela, Bolivia, Colombia,
Brasil, Equador, Peru, Paraguai e Argentina (Vanderplank, 2000; Azevedo e
Baumgratz, 2004). Na Regido Sudeste do Brasil ela € encontrada em éareas de
cerrado e de floresta pluvial sub-montanhosa, ndo apresentando diferenciacao
quanto a morfologia foliar (Azevedo e Baumgratz, 2004). Apresenta belas flores
brancas, de tamanho médio, com corona de coloracdo arroxeada, 0 que confere a
espécie, juntamente com seu porte intermediario, caracteristicas favoraveis ao
cultivo em vasos para ornamentacao de interiores. Floresce entre os meses de junho
e outubro, apresentando frutos de fevereiro a julho (Vanderplank, 2000; Azevedo e
Baumgratz 2004).

g) P. tenuifila Kiilip.: € uma espécie silvestre de maracuja que tem recebido
grande atencdo de pesquisadores devido ao seu potencial uso como planta
medicinal, além de apresentar caracteristicas de autocompatibilidade (Almeida et al.,
1998).

h) P. mucronata Lam.: espécie silvestre conhecida como maracuja do mato,
ocorrente nos estados da Bahia, Espirito Santo e Rio de Janeiro. Apresenta um
padrdo de distribuicdo na faixa litoranea de Salvador até o extremo sul do estado,
em area de restinga ao nivel do mar (Muschner et al., 2003).

Estudos recentes revelam que P. mucronata é resistente a fusariose,
principal doenca que ataca o maracujazeiro comercial (Fisher et al., 2005; Ataide et
al., 2012).

i) P. suberosa L.: ocorre em quase toda a América do Sul e Central, Havali,
Nova Guiné, e Samoa (Vanderplank, 2000). Caracteriza-se como espécie helidfila,
sendo encontrada principalmente nas bordas de matas preservadas, florestas
secundarias, bem como em éareas de restingas litoraneas (Sacco, 1980). Na Regiéo
Sudeste do Brasil, ocorre em regides de cerrados, de florestas pluviais montanhosas
e sub-montanhosas e de restingas, encontrada com maior frequéncia na floresta
atlantica (Azevedo e Baumgratz, 2004).

J) P. micropetala Mast.: apresenta flores brancas, folhas semi-orbiculares e
duas fileiras de filamentos na corona, registros dessa espécie foram encontrados na
Amazonia, Brasil (Killip, 1938).



k) P. eichleriana Mast.: pode ser encontrada no Sul, Sudeste e Centro-Oeste
do Brasil, além de apresentar ocorréncias no pais vizinho, Paraguai (Killip, 1938).

[) P. edulis Sims.: conhecido como maracuja-azedo € uma espécie frutifera
alébgama, auto-incompativel (Suassuna et al.,, 2003), que nos ultimos anos vem
recebendo atencédo dos pesquisadores em trabalhos de selecdo e melhoramento
genético. Origindria da América Tropical, essa espécie € cultivada em todo o
territdrio nacional, sendo utilizada para producdo de suco e polpa, e também como

produto medicinal, calmante (Bruckner et al., 2002).

2.3. Recursos Genéticos

Os recursos genéticos sdo a base da variabilidade natural de qualquer
espécie, constituindo-se em fontes de genes para o desenvolvimento de novas
variedades. O grande numero de espécies do género Passiflora contribui para a
observagdo de ampla variabilidade intra e interespecifica no maracujazeiro.

Sendo assim, no Brasil, algumas instituicbes dispdem de bancos de
germoplasma de Passiflora, compreendendo 67 espécies e 599 acessos distribuidos
em oito colec¢des: 76 acessos no Instituto Agrondmico do Paranid — IAPAR; 37 na
UNESP de Jaboticabal-SP, 108 no Instituto Agronémico de Campinas - IAC em
Jundiai—-SP; 80 na Embrapa Mandioca e Fruticultura; 145 na Embrapa Cerrados;
124 na ESALQ; 20 na UENF e 9 na UFRRJ. Essas cole¢cBes sao conservadas no
campo, em casa de vegetacado/telado ou sob a forma de sementes em camaras frias
e geladeiras (Ferreira, 2005).

Uma ferramenta importante para avaliar a divergéncia genética entre
acessos de maracuja sdo os descritores morfologicos. Neste sentido € que
Crochemore et al. (2003) avaliaram a forma, comprimento e altura da folha,
presenca de tricomas na folha, comprimento do l6bulo da folha, largura total da
folha, margem da folha, comprimento do peciolo da folha, numero de glandulas
foliares e peciolares, diametro das hastes, forma das estipulas, comprimento e
didmetro do espiral gavinha, cor da flor, cor da casca do fruto, cor da polpa e formato
de frutos de 13 acessos de passiflora (P. edulis Sims, P. edulis f. flavicarpa Degener,
P. alata Curtis, P. coccinea Aubi, P. caerulea L., P. foetida L., P. giberti N.E. Brown,
P. macrocarpa Mast., P. macrocarpa x P. alata, P. serrato-digitata, P. suberosa L., P.

edulis x P. edulis f. flavicarpa e Passiflora sp.). Esses autores constataram ampla



diversidade entre as espécies avaliadas e importante variabilidade dentro de P. alata
e P. edulis.

A caracterizacdo refere-se a tomada de dados de caracteristicas de alta
herdabilidade, de facil mensuracdo e com baixa interacdo gendtipo x ambiente. Os
aspectos morfolégicos e fenologicos também devem ser observados de forma
sistematica nos acessos. Por isso, para maior confiabilidade dos dados, torna-se
necessario o uso de modelos experimentais que obedecam aos principios basicos
da experimentacéao (Valls, 2007).

Para promover seu uso, 0S acessos conservados em Bancos de
Germoplasma devem ser bem caracterizados (Nass et al., 2001). De acordo com 0s
mesmos autores, um descritor confiavel devera permitir a distincdo entre acessos de
uma mesma cultura, deve ser praticavel, util, ndo redundante e de facil manipulacéo
pelo melhorista.

Para o género Passiflora ndo ha lista de descritores morfologicos definidos
pelo Internatinal Plant Genetic Resources Institut (IPGRI), que tem como um de seus
objetivos padronizar as caracterizacdes das espécies vegetais por meio de lista de
descritores, abrangendo as espécies desse grupo. Dessa forma, os estudos de
caracterizagdo nessas espécies utilizam os descritores comumente encontrados na
literatura (Araudjo, 2007).

2.4. Variabilidade Genética Relacionada a Qualidade Fisiol6gica de Sementes

No melhoramento de plantas, segundo Allard (1971), entre os atributos da
selecdo, dois sdo especialmente importantes: 1) a selecdo s6 pode atuar
efetivamente se recair sobre diferencas herdaveis; 2) a selecdo nao cria
variabilidade, ela apenas atua sobre a que ja existe. Deste modo, € de interesse do
melhorista um estudo de variabilidade genética do carater com que se esta
trabalhando, para melhor manusea-lo. Assim, as estimativas de variancia genética e
de herdabilidade sédo importantes durante todo o processo de selecéo.

Vérios trabalhos tém mostrado que ha uma variabilidade consideravel para
germinacao e vigor das sementes sob uma ampla faixa de temperaturas, tensdes de
umidade do solo, para a emergéncia sob condi¢cdes adversas, impermeabilidade do
tegumento e graus de dorméncia (Cardoso et al., 2009). Gardener (1975),
estudando a regulacdo de sementes de Stylosanthes verificou que, para 15

linhagens e seis espécies com que trabalhou, ha variabilidade entre e dentro da
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espécie quanto a taxa de perda da impermeabilidade das sementes expostas a
superficie do solo. Segundo esse mesmo autor, existem boas perspectivas para a
selecédo de linhagens impermeaveis; as linhagens diferem ainda na sua capacidade
de manter impermeabilidade das sementes durante o periodo de duracdo do teste
de germinagao.

Paterniani e Martins (1979) observaram a existéncia de ampla variabilidade
do grau de dorméncia entre 10 populacbes de Stylosanthes guianensis e sugeriram
a possibilidade de se proceder a selecdo de variedades com maior ou menor grau
de dorméncia, dependendo do programa de melhoramento.

Estudando sementes de soja perene (Glycine wightii), Pontes e Martins
(1982) observaram que grande parte da variabilidade, em relagdo a porcentagem de
sementes dormentes exibida pelas variedades estudadas, deve-se principalmente a
fatores genéticos, indicando que a variabilidade entre as variedades pode ser
explorada no melhoramento por meio de selecao.

Para Cardoso et al., (2009) trabalhando com genétipos de mamoeiro, a
identificacdo de variabilidade genética relacionada a caracteristicas da qualidade da
semente, permitiu distinguir melhor os gendtipos, possibilitando boas perspectivas

para selecéo.

2.5. Avaliacédo da Diversidade Genética

A divergéncia genética se caracteriza pelo grau em que uma populacao se
afasta da outra quanto ao conjunto de caracteres que lhe sao peculiares (Moreira et
al., 1994). Nos programas de melhoramento de plantas, a informagdo quanto a
diversidade e a divergéncia genéticas dentro e entre uma espécie € essencial para o
uso racional dos recursos genéticos (Loarce et al., 1996).

Os estudos sobre a diversidade genética nas colecbes de germoplasma
podem ser realizados a partir de caracteres morfoldégicos de natureza qualitativa ou
guantitativa (Moreira et al., 1994), fisiol6gica, bioquimica e molecular.

A determinacdo da divergéncia genética pode ter aplicacbes em estudos
evolutivos, avaliagdo de amplitude genética, monitoramento de cruzamentos e
descarte de variaveis. Os estudos da diversidade genética tém grande importancia
em programas de melhoramento envolvendo hibridagbes, pois identificam
progenitores que em futuros cruzamentos possibilitem maior segregacdo e

recombinacédo (Cruz et al., 2004).



Existem duas maneiras de se inferir a diversidade genética: de natureza
guantitativa ou de natureza preditiva. Entre as de natureza quantitativa, citam-se as
analises dialélicas, onde sdo necessarios 0s cruzamentos entre genitores e sua
posterior avaliagcdo. As preditivas tém por base as diferencas morfoldgicas,
fisiologicas ou moleculares, quantificadas em alguma medida de dissimilaridade que
possa expressar o grau de diversidade genética entre os genitores (Cruz e Carneiro,
2003).

As medidas de dissimilaridade mais comumente utilizadas na avaliacdo da
divergéncia genética entre gendtipos de espécies vegetais variadas sédo a Distancia
Euclidiana Média e a Distancia Generalizada de Mahalanobis. A Distancia
Generalizada de Mahalanobis (D? ;) é preferivel, pois é estimada quando se dispde
da matriz de variancias e covariancias residuais. Estas matrizes s6 podem ser
estimadas quando os genoétipos sdo avaliados em ensaios experimentais com
repeticdes (Cruz e Carneiro, 2003).

Outro aspecto a ser considerado na analise da divergéncia genética € que
nem todas as caracteristicas morfoagronébmicas apresentam variacdo continua
(quantitativas) ou podem ser quantificadas por alguma escala métrica bem definida,
este é o0 caso de algumas caracteristicas qualitativas (Coimbra et al., 2001). Como
exemplos deste tipo de caracteristica podem ser citados alguns atributos que
conferem qualidade ao produto comercializado, como a forma, a coloracéo, dentre
outras. Neste caso, cada classe fenotipica distinta de um mesmo carater recebe
uma representacdo numérica, para entdo ser estimada a dissimilaridade genética

entre os gendétipos (Cruz e Carneiro, 2003).

2.6. Técnicas de Agrupamento

As medidas de dissimilaridade estimadas entre os gendtipos ja representa o
grau de distancia genética existente entre eles. No entanto, na grande maioria dos
casos, 0 numero de gendétipos avaliados simultaneamente € significativamente
elevado, o que dificulta a analise dos resultados e o reconhecimento de grupos
homogéneos pelo simples exame visual das estimativas de dissimilaridade (Cruz e
Regazzi, 2001).

Por outro lado, essa etapa pode ser simplificada mediante o emprego de
métodos de agrupamento hierdrquicos ou de otimizacdo. A escolha do melhor

meétodo pode ser realizada em funcdo da precisdo desejada pelo pesquisador, da
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facilidade da andlise, bem como da natureza do conjunto de dados (Cruz e Carneiro,
2003).

Nos métodos hierarquicos, os genaotipos sdo agrupados em dendrogramas
ou diagramas de arvore por meio de um processo ciclico, que se repete até que
todos o0s gendtipos sejam distribuidos no dendrograma. Nestes métodos, a
delimitagdo dos grupos € definida visualmente, levando-se em consideracdo o0s
pontos de alta mudanca de nivel. O método hierarquico mais utilizado pelos
melhoristas em estudos de divergéncia genética para diversas espécies vegetais é o
método de UPGMA (Unweighted pair-group method with arighmetic average), neste
método o critério utilizado para a formacao de grupos € a média das distancias entre
todos os pares de itens que formam cada grupo (Elias et al., 2007).

Os métodos de otimizacdo baseiam-se na particdo do conjunto genotipico
em grupos nao vazios, exclusivos, mediante a maximizagdo ou a minimizacao de
algum valor métrico, que neste caso é a dissimilaridade entre os pares de gendétipos
(Cruz e Regazzi, 2001). Um dos métodos mais amplamente empregados é o de
Otimizacdo de Tocher, de forma que neste método considera-se como critério de
selecdo de grupos a hipétese de que a dissimilaridade média entre os gendtipos
agregados ao grupo deve ser menor que a distancia média entre qualquer grupo.
Dessa forma, assim como também € exigido pelos métodos hierarquicos, no método
de Tocher também é requerida a estimacao prévia da matriz de dissimilaridade, a
partir da qual serdo agrupados os genotipos (Cruz e Carneiro, 2003).

Outra técnica muito utilizada em estudos de diversidade genética é a analise
por Varidveis Candnicas, com ela é possivel a identificacdo de individuos (ou
progenitores) similares em gréaficos de dispersédo bi ou tridimensionais. Além disso,
tem-se a vantagem de manter o principio do processo de agrupamento com base na
distancia D?, de Mahalanobis, qual seja o de levar em conta as correlacdes residuais
existentes entre as médias dos progenitores (Cruz e Regazzi, 2001).

As Variaveis Canbnicas tém por finalidade béasica proporcionar uma
simplificagé@o estrutural dos dados, de modo que a diversidade genética, influenciada
a principio pelo conjunto p-dimensional (p = nUmero de caracteres considerados no
estudo), possa ser avaliada por algum complexo bi ou tridimensional de féacil
interpretacdo geométrica (Cruz e Regazzi, 2004).

Albuquerque (2001), selecionando genitores de maracujazeiro visando a

obtencdo de populacdes melhoradas, avaliou a diversidade genética entre esses
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genitores por meio da distancia generalizada de Mahalanobis (D?;), do agrupamento
de Tocher e das Variaveis Candnicas. De acordo com os resultados obtidos pelo
meétodo de Tocher, foram formados quatro grupos. A andlise das variaveis candnicas
revelou que as quatro primeiras foram suficientes para representar a diversidade

genética entre os genitores, explicando mais de 80% da variacdo observada.

2.7. Dorméncia da Semente

Muitas informacdes sdo conhecidas quanto a germinacdo de sementes do
maracujazeiro, porém, é unanime a afirmativa de que o inicio e o término da
germinacgdo das sementes de Passifloraceas ocorrem de forma irregular, podendo,
este periodo, ser de dez dias a trés meses, o0 que dificulta a formacdo das mudas
com qualidade, por ndo apresentarem uniformidade (Pereira e Dias, 2000).

Estudos realizados nessa esfera sédo ainda incipientes e sdo muitos 0s
entraves que envolvem o processo de germinacdo para as espécies de Passiflora,
como a dorméncia que podem estar relacionados a fatores fisicos (impermeabilidade
do tegumento a agua e gases), quimicos (presenca de fatores inibidores),
mecanicos (resisténcia do tegumento ao crescimento do embrido) ou fisiolégicos
(mecanismos fisiolégicos de inibicdo da germinacdo) (Duarte Filho et al., 1998;
Delanoy et al., 2006).

Entre os métodos utilizados para superacdo da dorméncia fisica em
maracujazeiros, a escarificagdo mecanica é uma técnica frequentemente usada que
promove o0 rompimento do tegumento, permitindo a absorcdo de agua e trocas
gasosas pela semente, além de ser um método simples, de baixo custo e eficaz
(Hermansen et al., 2000).

Segundo Carvalho et al. (2012) a escarificacdo com lixa, na extremidade da
semente, proporciona maiores médias para germinacdo e indice de velocidade de
germinacao em Passiflora gibertii.

Outro método utilizado para quebrar a dorméncia em sementes de
maracujazeiros sdo 0s hormonios vegetais, dentre eles se destaca o acido giberélico
(GA3) que pode agir simultaneamente em varios fatores de crescimento celular,
como a extensibilidade da parede celular, a permeabilidade da membrana celular, a
atividade enzimatica, a variacdo do potencial osmotico e a mobilizacdo de acucares
(Taiz e Zeiger, 2009).
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Nesse sentido, Rosseto et al. (2000) desenvolveram dois experimentos
objetivando estudar os efeitos de tratamentos pré-germinativos em sementes de
Passiflora alata, empregando soluc¢des de &cido giberélico. No primeiro as sementes
foram colocadas para germinar em substrato umedecido com solucfes de 0; 100 e
300 ppm de acido giberélico; no segundo as sementes foram imersas em solucdes
de 0 e 300 ppm, durante 24 horas. Os autores verificaram que somente o segundo
tratamento apresentou resultados de germinacéo.

Contudo, Santos (2006), trabalhando com maracuja-do-sono (P. setacea
DC.), encontrou os maiores indices de velocidade de emergéncia com a utilizacdo
de 20 mg L™ de giberelina, em relacéo & testemunha.

Outra substancia que também tem sido amplamente recomendada pelas
Regras para Andlise de Sementes (Brasil, 2009) € o nitrato de potassio (KNO3), com
a finalidade de acelerar o processo de germinacao de sementes.

O efeito do KNO3; na superagdo da dorméncia tem sido investigado h&
muitos anos por varios autores (Gazziero et al., 1991), que afirmam ser este um
agente eficiente na promocéao da germinacdo de muitas sementes dormentes.

Alguns pesquisadores, dentre eles Frank e Nabinger (1996), aconselham o
uso de KNO3; em sementes que possuem O tegumento impermeavel a gases.
Acredita-se que o KNOjs, entrando em contato com substancias existentes no
pericarpo, amolece esse envoltdrio facilitando as trocas gasosas.

Sementes de maracuji amarelo (Passiflora edulis f. flavicarpa Deg) foram
colocadas para germinar em substrato contendo KNOs3. Os autores verificaram que
nao houve influéncia do produto na porcentagem das sementes, comparado com a
testemunha (Medina et al., 1998).

Janick (1966) recomendou o uso de KNO3z em concentra¢cdes de 0,1% a 0,2%,
que levaram ao aumento da porcentagem de germinacdo de muitos tipos de

sementes.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Implantacdo do Experimento

O experimento foi conduzido na area experimental do laboratério de
melhoramento da Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT), campus de
Caceres, localizada a 16°11°42” de latitude Sul e 57°40'51” de longitude Oeste,
temperatura média anual de 26,24°C, precipitacéo total anual de 1.333 mm e altitude
de 118m (Neves, et al., 2011).

As espécies foram plantadas em sacos de polietiieno no viveiro da
universidade e posteriormente transplantadas para o campo experimental. As mudas
foram arranjadas em delineamento em blocos ao acaso, com quatro repeticdes,
quatro plantas por parcela, espacadas 2,00 x 3,00 m, no sistema de espaldeira, com
dois fios de arame situados a 1,50 e 2,00 m do nivel do solo.

Foram adotadas medidas basicas de manejo, tais como controle de plantas
espontaneas, adubacédo de plantio e manutencdo de acordo com analise de solos
realizada pelo laboratério de solos do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia de Mato Grosso (IFMT), conforme recomendacéo técnica para a regiéo,
utilizando-se 88g de ureia/cova e 17 g de KCl/cova. J4 a adubacdo pos-plantio foi
realizada uma vez por més, com 25 g de ureia/cova, 20 g de KCl/cova e apds o
sexto més realizou-se adubacdo Unica com 60g de super fosfato simples/cova. A
irrigacdo utilizada foi por gotejadores previamente instalados no campo
experimental.

Foram avaliados 2 acessos comerciais de Passiflora (P. alata e P. edulis) e
10 silvestres do BAG (Banco Ativo de Germoplasma) da UNEMAT (Tabela 1).

Tabela 1. Relacdo dos acessos de maracuja utilizados no experimento. Universidade
do Estado de Mato Grosso, Caceres, 2012.

Ordem N° no BAG Subgénero Denominacédo do Acesso Origem*
1 1 Passiflora Passiflora quadrangulares UENF
2 Passiflora P. nitida UFV
3 3 Decaloba P. foetida UENF
4 4 Decaloba P. eichleriana UFV
5 5 Passiflora P. alata UFV
6 8 Passiflora P. cincinnata UFV
7 9 Passiflora P. mucronata UFV
8 10 Decaloba P. micropelata UENF
9 11 Decaloba P. suberosa UENF
10 12 Decaloba P. morifolia UENF
11 13 Passiflora P. tenuifila UFV
12 14 Passiflora P. edulis (UNEMAT/UFV/UENF 50) UFV

*UFV: Universidade Federal de Vicosa e UENF: Universidade Estadual do Norte Fluminense
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3.2 Caracteristicas da Semente

Para caracterizagdo da semente foram empregados o teste de germinacdo
(GERM), indice de velocidade de germinacao (IVG), porcentagem de emergéncia
(EMER), indice de velocidade de emergéncia (IVE) massa seca da plantula (MSP),
comprimento da radicula das plantulas normais (CRD), comprimento da semente
(CS) e massa de 1000 sementes (MMS) em delineamento inteiramente casualizado
com quatro repeticbes de 25 sementes.

Assim, os frutos foram colhidos no periodo de maturacdo, pesados e
dimensionados com o auxilio de uma balanca de precisdo e um paquimetro. Em
seguida foi realizada a extracdo das sementes, friccionando-as em agua corrente
com cal hidratada, sobre peneira de arame (3 mm).

ApoOs a extracdo, as sementes foram secas a sombra sobre papel jornal por
dois dias, em temperatura ambiente, sendo posteriormente armazenadas em frascos
de vidro transparente hermeticamente fechados e mantidos em camera fria a
temperatura de 7 °C até sua utilizacao.

Para o teste de germinacéo, inicialmente quantificou-se o teor de agua da
semente, para assegurar que este nao interferiria no resultado. Outra medida
tomada foi a assepsia da semente em solucdo de alcool 70% (v/v) durante 1 minuto,
e em hipoclorito de sédio (2,5% de cloro ativo) por 5 minutos, sendo por fim lavada

em agua destilada.
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3.3 Variaveis Avaliadas:
a) Massa de mil sementes:

A massa de mil sementes foi determinada pela contagem ao acaso de
oito sub-amostras de 100 sementes, as quais foram pesadas, sendo 0s
valores do peso de mil sementes expresso em gramas, com uma casa
decimal conforme Brasil (2009).

Formula para o calculo da massa de mil sementes:

Massa de mil sementes (g) = massa da amostra  x 1000
N° total de sementes

b) Teor de agua

Para essa analise utilizou-se o método de estufa a 105°C (+ 3), prescrito
nas Regras para Andlise de Sementes (Brasil, 2009). Para tanto foi utilizado
duas sub-amostras de 25 sementes que foram mantidas 24 horas em uma

estufa de circulacao forcada.

Formula da porcentagem de umidade:

% de Umidade (U)= 100 x (Peso inicial - peso final)

Peso inicial - tara do recipiente

c) Teste de germinacao

Nesse teste foram utilizadas quatro repeticdes de 25 sementes, transferidas para
caixas de acrilico (“Gerbox”) transparentes, sobre trés folhas de papel toalha
(“Germitest”) umedecidas em agua destilada na propor¢éo de duas vezes e meia o
peso do papel. Para manutengé@o da umidade, as caixas foram colocadas em sacos
de polietileno transparente e levadas para camara de germinacdo com alternancia
de temperatura de 20-30°C, e fotoperiodo de 12 h (as 12 horas de luz foi fornecida
durante a exposicdo das sementes a temperatura de 30°C) até o final do

experimento, aos 30 dias (Brasil, 2009).
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d) indice de velocidade de geminac&o

Seguindo a metodologia prescrita para o teste de germinagdo, o
monitoramento foi realizado diariamente e sempre no mesmo horario,
considerando-se germinada a semente que rompesse 0 tegumento e
emitisse radicula com pelo menos 2 mm de comprimento (Hadas, 1976). As
avaliacbes foram realizadas até o momento da ultima contagem, e o céalculo

do indice de velocidade foi efetuado conforme Maguire (1962).

Férmula do Célculo do IVG:

IVG = G1/N1 + G2/N2 + ... + Gn/Nn

Onde: G1, G2, Gn = numero de plantulas germinadas na primeira,
segunda, até a ultima contagem e N1, N2, Nn = nimero de semanas desde

a primeira, segunda, até a ultima contagem.

e) Porcentagem de Emergéncia de plantulas

O teste foi realizado em laboratério com temperatura ambiente (minima
19,2°C e méaxima de 31,6°C). Para os ensaios utilizaram-se quatro sub-
amostras de 25 sementes, distribuidas em bandejas preenchidas com
substrato (vermiculita). A avaliacdo foi realizada aos 30 dias apds a
semeadura, computando-se as plantulas normais emergidas, sendo o

resultado expresso em percentagem.

f) Velocidade de emergéncia de plantulas

O teste foi realizado em laboratério com temperatura ambiente (minima
19,2°C e maxima de 31,6°C). Para os ensaios foram utilizadas quatro sub-
amostras de 25 sementes, distribuidas em bandejas preenchidas com
substrato (vermiculita). As avaliacfes foram diarias e realizadas durante 30
dias apos a semeadura. Foram computadas como emergidas as plantulas
gue apresentavam os cotilédones totalmente livres. O indice de velocidade

de emergéncia foi calculado segundo Maguire (1962).
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g) Massa seca

Apos o teste de emergéncia, foi determinada a massa fresca e seca das
plantulas. No trigésimo dia apds a semeadura, as plantulas normais foram
acondicionadas em sacos de papel e levadas para a estufa de circulagdo de
ar a 70° C por 72 horas. As pesagens foram efetuadas antes e apds a
secagem para o célculo do peso médio da massa fresca e seca, expressos

em mg/plantula.

h) Comprimento da radicula da plantula

Foi efetuado utilizando-se as plantulas normais provenientes do teste de
emergéncia. A avaliagcdo foi feita no trigésimo dia ap6s a semeadura, medindo-se
as plantulas normais com régua milimetrada. O resultado foi expresso em cm de

radicula/plantula.

i) Tamanho da semente
Para a determinacdo do tamanho da semente, as mesmas foram mensuradas

com auxilio de um paquimetro digital e o resultado expresso em cm.

3.4 Descritores Morfoagrondmicos

Os acessos foram  caracterizados mediante 32  descritores
morfoagronémicos (Tabela 2), sendo atribuidos cédigos sequenciais numéricos de
acordo com o proposto pelo Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento
(MAPA, 2013).

Foram utilizados 13 descritores quantitativos e 19 qualitativos. Nos
descritores quantitativos de folha, flor e fruto considerou-se a média de cinco
amostras por planta de cada parcela.
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Tabela 2. Dados dos 32 descritores multicategoricos, baseados na folha, flor e fruto,
referentes aos 12 acessos de Passiflora.

Acesso

Variavel 6 7 8 9 10

N
(N)
w
IN
a1
[
[EN
N

Limbo Foliar

CRR 1 2 4 1 1 4 4 4 3 3 2 3
FOR 5 2 7 7 2 8 3 9 7 7 7 7
DIV 1 1 3 3 1 4 1 1 3 3 3 3
CL 5 5 3 3 5 5 3 3 3 3 3 5
LM 5 5 3 5 5 7 3 3 3 5 3 7
SI 1 1 2 2 1 2 1 1 2 2 2 2
PSI 1 1 3 5 1 7 1 1 5 3 5 7
BUL 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2
PIL 1 1 2 1 1 1 1 1 2 2 1 1
CP 7 5 5 5 5 7 5 3 3 5 5 7
PG 4 1 4 4 2 2 2 0 2 1 4 1
Flor
HIP 1 2 1 2 2 2 2 2 1 1 2 2
CRP 4 1 1 1 4 5 1 1 8 1 1 1
ANT 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 2 2
CB 5 7 5 5 5 5 5 0 0 0 3 5
CS 5 5 3 5 5 5 5 3 3 3 3 5
LS 7 5 3 5 5 5 3 3 3 3 3 5
CPE 5 3 3 5 5 5 5 3 0 3 3 5
DC 5 5 5 5 3 5 3 3 3 3 3 5
CRC 5 4 1 5 5 5 1 1 0 1 1 5
BAN 2 2 2 2 2 2 1 1 o0 2 2 2
ANE 2 2 2 2 2 2 1 1 o0 1 1 1
FMLC 2 2 1 1 1 2 1 2 O 1 1 2
Fruto
FF 2 3 1 7 8 3 6 4 3 5 3 3
DL 7 5 3 3 5 3 3 3 3 3 3 5
CRCAS 1 3 1 3 2 1 2 6 6 6 2 2
LENT 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1
ESC 5 4 1 1 4 2 1 1 1 1 1 3
CRPOL 1 1 1 5 3 1 3 1 8 5 3 3
TSS 4 4 4 5 5 2 5 4 3 4 5 4
NSPN 5 5 1 3 5 5 3 5 1 1 3 7

CRR: coloragédo do ramo (1-verde clara, 2-verde escura, 3-verde arroxeada, 4-roxa); FOR: forma do
limbo (2-ovalada, 3-cordata, 5-eliptica, 7-partida, 8-seccionada, 9-riniforme); DIV: divisdo do limbo (1-
simples, 3-trilobada, 4-pentalobada); CL: comprimento do limbo (3- curto <8 cm, 5-médio entre 8-15
cm); LM: largura maxima (3-esteira <8 cm, 5-média entre 8-15 cm, 7-larga >15 cm); Sl: sinus do limbo
(1-ausente, 2-presente); PSI: profundidade dos sinus (1-ausente, 3-rasa, 5-média, 7-profunda); BUL.:
bulado do limbo (1-ausente, 2-presente); PIL: pilosidade do limbo (1-ausente, 2-presente); CP:
comprimento peciolo (3-curto <2 cm, 5-médio entre 2-4 cm, 7-longo >4 cm); PG: posi¢cdo das
glandulas (0-ausnete, 1-adjacente ao limbo, 2-proximo ao meio do peciolo, 4-distribuido ao longo do
peciolo); HIP: forma do hipanto (1-aplanada, 2-campanulada) (Figura 1); CRP: coloracéo
predominante no perianto (1-branca, 4-vermelha arroxeada, 5-roxa, 8-verde); ANT: periodo de antese
(1-matutino, 2-vespertino); CB: comprimento da bractea (0-ausente, 3-curto <2 cm, 5-médio entre 2-4
cm, 7-longo >4 cm); CS: comprimento da sépala (3-curto <3cm, 5-médio entre 3-6 cm); LS: largura da
sépala (3-estreita <1 cm, 5-média entre 1-2 cm, 7-larga >2 cm); CPE: comprimento da pétala (O-
ausente, 3-curto <3 cm, 5-médio entre 3-6 cm); DC: diametro da corona (3-pequeno <5 cm, 5-médio
entre 5-10 cm); CRC: coloragdo predominante na corona (0-verde, 1-branca, 4-vermelha arroxeada,
5-roxa); BAN: bandeamento nos filamentos mais longos da corona (1-ausente, 2-presente); ANE:
namero de anéis coloridos nos filamentos mais longos da corona (1-um, 2-mais de um); FMLC:
filamentos mais longos da corona (1-liso, 2-ondulado) (Figura 2);; FF: forma fruto (1- ovalada, 2-
ablonga, 3-arredondada, 4-oblata, 5-elipséide, 6-fusiforme, 7-oboval, 8-piriforme); DL: didmetro
longitudinal fruto (3-pequeno <5 cm, 5-médio entre 5-15 cm, 7-grande >15 cm); DT: didmetro
transversal fruto (3-pequeno <5 cm, 5-médio entre 5-15 cm); CRCAS: coloracdo da casca (1-verde, 2-
amarela, 3-laranja, 6-roxa); LENT: lenticelas (1-ausente, 2-presente); ESC: espessura da casca (1-
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muito fina <0,3 cm, 2-fina 0,3-0,6 cm, 3-média >0,6-1 cm, 4-espessa >1-1,5 cm, 5-muito espessa >1,5
cm); CRPOL: coloracdo da polpa (1-esbranquisada, 3-amarela, 5-alaranjada, 8-roxa); TSS: teor de
sélidos sollveis (2-baixo 7-10° Brix, 3-médio 10-13° Brix, 4-alto 13-17° Brix, 5-muito alto >17 ° Brix);
NSPN: ndmero de sementes com polinizagdo natural (1-muito pequeno <50, 3-pequeno 50-100, 5-
médio >100-200, 7-grande >200-400 sementes).

aplanada campanulada Cilindrica

Figura 1. Diferentes formas do hipanto (MAPA, 2013).

Figura 2. Caracteristicas florais avaliadas: 1- bandemento nos filamentos mais
longos da corona, 2- diametro da corona, 3- comprimento da pétala, 4- comprimento
da sépala, 5- comprimento da bractea, 6- largura da sépala, 7- comprimento do
pedunculo (MAPA, 2013).

As variaveis quantitativas foram mensuradas com auxilio de paquimetro
digital (IP66 - Digimess), régua milimetrada, balanca de precisdo e refratbmetro

portétil digital (r* mini - Reichert).
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3.5 Teste de Quebra de Dorméncia

O experimento foi conduzido no Laboratério de Sementes e Plantas
Ornamentais da Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT) em Céceres-
MT, no periodo de Fevereiro a Junho de 2013, em delineamento inteiramente
casualizado com quatro repeticoes contendo 25 sementes cada.

Para o teste de superacdo da dorméncia em sementes dos 12 acessos de
maracuja foram realizados os seguintes tratamentos:
- T1: Sementes embebidas em solugcdo de GA3 na concentracdo de 1000 ppm (1000
mg L™) por 6 horas, a 25°C, com auséncia de luz;
- T,: Sementes embebidas em solugcdo de KNO3 (0,2%) por 24 horas, a 25°C, com
auséncia de luz;
- T3: Sementes embebidas em solucdo de KNO3 (1%) por 24 horas, a 25°C, com
auséncia de luz;
- T4 Escarificagdo mecéanica da semente com lixa n°® 120 (a escarificacdo foi
realizada na regido distal em relacdo ao eixo embrionario da semente, friccionando-
as por 3 segundos na lixa);
- Ts: Sementes sem tratamento (Testemunha);

Os procedimentos de assepsia da semente e do teste de germinagao foram
iguais os citados anteriormente, descritos conforme as Regras de Analise de
Sementes (Brasil, 2009). Contudo, nesse experimento, também foram realizados os
testes de porcentagem de germinacdo acumulada, registrando-se diariamente o
namero acumulado de sementes germinadas e o indice de velocidade de
germinacao (IVG), através da férmula proposta por Maguire (1962). Ao final do
experimento, com o auxilio de uma régua determinou-se o comprimento da radicula

das plantulas normais (CR).
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3.6. Analise dos Dados
3.6.1. Caracteristicas da Semente

Primeiramente os dados foram submetidos ao teste de normalidade de
Shapiro-Wilk utilizando-se o programa estatistico R versdo 2.15.2 (R Core Team,
2012).

Os dados referentes a porcentagem de germinacdo (GERM), indice de
velocidade de germinacdo (IVG), porcentagem de emergéncia (EMER), indice de
velocidade de emergéncia (IVE), massa seca da plantula (MSP) e comprimento de
radicula (CRD) foram transformados em Vx+0,5. A interpretacdo estatistica dos
dados foi feita por meio da analise de variancia e as médias agrupadas pelo teste de
Skott-Knoott (P < 0,05) utilizando-se o programa SISVAR (Ferreira, 2008).

A divergéncia genética entre o0s acessos foi avaliada por analises
multivariadas, empregando-se como medida de dissimilaridade a distancia
generalizada de Mahalanobis (D%;) sendo adotado o critério de que a média das
medidas da divergéncia genética dentro de cada grupo deve ser menor que as
distancias médias entre quaisquer grupos.

As estimativas das distancias generalizadas de Mahalanobis foram obtidas

através da expressao:

Dzii' =6' q'_lS

D?%;: é a distancia de Mahalanobis entre os gendtipoi e i’;
¥: matriz da variancia e covariancia residuais;
d: [d1, dp, ... dy], sendo di=Yj-Yy;

Yj;: € a média do i-ésimo gendtipo em relagdo a j-ésima variavel.

Assim, para facilitar a interpretacdo da medida de dissimilaridade entre os
acessos, utilizou-se os métodos de agrupamento de Otimizacédo de Tocher, UPGMA
(Unweighted pair-group method with arighmetic average) e andlise de Variaveis
Canodnicas.

A importancia relativa de cada carater para a divergéncia genética foi
estimada através do método proposto por Sing (1981), o qual se baseia na particdo

do total das estimativas das distancias de Mahalanobis (D%;), considerando todos os
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possiveis pares de progénies, para as partes devidas a cada carater (Cruz et al.,
2004).

Pelo método do UPGMA, utilizam-se as meédias aritméticas (ndo
ponderadas) das medidas de dissimilaridade, evitando assim, caracterizar a
dissimilaridade por valores extremos (minimo e maximo) entre 0S acessos
considerados (Cruz e Regazzi, 2001).

Na analise das Variaveis Canonicas utilizaram-se as matrizes de variancias
e covariancias fenotipicas e residuais entre os caracteres. Para a realizacdo da
andlise, as médias originais dos caracteres sao transformadas, por um processo de
condensacdao pivotal, originando novas variaveis que se caracterizam por apresentar
covariancias residuais nulas e variancias residuais iguais a um. O numero de
variaveis canobnicas é igual ou menor ao valor minimo entre o nimero de caracteres
e 0 numero de graus de liberdade de tratamentos. Um valor numérico (escore) de
cada variavel é calculado para cada um dos acessos. Com estes escores constroi-se
um grafico de dispersédo que permite a visualizacdo da divergéncia genética (Cruz e
Regazzi, 2001).

Por intermédio das Variaveis Canobnicas, outra técnica pode ser utilizada
para estimar a importancia relativa das caracteristicas no estudo de diversidade dos
acessos avaliados. Sendo fundamental que, ao se fazer inferéncias sobre as
caracteristicas analisadas, os efeitos de escala de mensuracdo sejam eliminados.
Identificam-se as ordens de importancia das Variaveis Canoénicas, classificando-se
as caracteristicas originais quanto aos graus relativos de participacdo na dispersao
geral dos acessos em avaliacao (Amaral Junior, 1996).

As andlises dos métodos de Otimizacdo de Tocher, UPGMA, Variaveis
Canonicas e importancia relativa dos caracteres pelo método Singh foram realizadas

utilizando-se o programa computacional GENES (Cruz, 2006a).

3.6.2 Descritores Morfoagrondmicos

Realizou-se a andlise de dados multicategéricos, a partir da qual se obteve
um indice em que s&o considerados varios caracteres simultaneamente, e cada
carater pode apresentar varias classes. Foi gerada uma matriz de dissimilaridade
com base no complemento do coeficiente de coincidéncia simples. O indice leva em
consideracéo a ocorréncia e concordancia de valores. A distancia entre os genotipos

i e i’ é dada pela formula dy=D/C+D em que C é a concordancia de valores, e D € a
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discordancia. A partir das informacgbes dessa matriz, os acessos foram agrupados
pelo método Hierarquico UPGMA e pelo método de Otimizacdo de Tocher.

As andlises foram realizadas utilizando-se o programa computacional
GENES (Cruz, 2006b).

3.6.3 Teste de Quebra de Dorméncia

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade de Kolmogorov-
Smirnov, utilizando-se o software computacional GENES (Cruz, 2006a). Quando
verificada normalidade dos dados foi realizada a analise de variancia e as médias
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, com o auxilio do programa
computacional SISVAR (Ferreira, 2008).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Caracteristicas da Semente

Através da andlise de variancia, pode-se observar que houve diferenca
significativa entre as médias dos acessos, a 5% de probabilidade, pelo teste F, para
todas as variaveis estudadas.

Por meio da comparacdo de médias, verificou-se que a espécie P. edulis
apresentou os maiores valores para germinacdo e indice de velocidade de
germinacao (93% e 2,76). As espécies P. suberosa (49%), P. eichleriana (39%) e P.
foetida (31%), também apresentaram germinacgdo, contudo, abaixo de 50% (Tabela
3).

Com relacdo a porcentagem de emergéncia de plantula, o teste de Skott-
Knott agrupou os acessos 7 e 1 (P. mucronata, P. quadrangulares) como os de
melhores resultados, 54% e 50% respectivamente. Entretanto, para indice de
velocidade de emergéncia, o acesso 4 foi estatisticamente superior aos demais.

De acordo com Tekrony e Egli (1991) o vigor das plantulas é observado pela
habilidade da semente em emergir e crescer de forma rapida e vigorosa, sendo uma
caracteristica que pode influenciar na produtividade das culturas. Nessa mesma
perspectiva Melo et al. (2000) afirmam que a médio e longo prazos, o melhoramento
genético de Passiflora spp. devera selecionar plantas nas popula¢des considerando
a taxa de germinacao das sementes, além de outras caracteristicas agrondmicas.

As variaveis massa fresca da semente e comprimento de semente foram as
gue discriminaram melhor os acessos estudados, sendo formados 11 grupos para

cada variavel.
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Tabela 3. Médias dos 12 acessos de Passiflora para oito variaveis quantitativas de semente. UNEMAT, Caceres-MT, 2013.

Variaveis
N2 Espécie Massa Porcentagem Indice de Porcentagem Indice de Massa Comprimento Comprimento
Fresca ) Velocidade de ) Velocidade de Seca Radicula
Semente Germinagao Germinacao Emergencia Emergéncia Plantula Plantula Semente
1 P. quadrangulares 3,63 a 0,00 e 0,00 e 50,00 a 0,58 b 0,18 a 4,76 b 0,82 a
2 P.nitida 1,03 g 0,00 e 0,00 e 0,00 f 0,00 e 0,00d 0,00 e 0,70 c
3  P.foetida 1,32 f 31,00d 2,30b 26,00 ¢ 0,38 ¢ 0,01d 5,06 b 0,62 d
4  P.eichleriana 1,74 e 39,00 ¢ 1,36d 29,00 ¢ 0,75 a 0,04c 5,90 a 0,48 e
5 P.alata 2,96 b 0,00 e 0,00 e 12,00 e 0,12 d 0,02d 3,17 ¢ 0,73b
6  P.cincinnata 2,26 ¢ 0,00 e 0,00 e 0,00 f 0,00 e 0,00d 0,00 e 0,69 ¢
7 P.mucronata 0,94 h 0,00 e 0,00 e 54,00 a 0,62b 0,04 ¢ 3,32¢ 0,44 g
8  P. micropelata 0,37k 0,00 e 0,00 e 0,00 f 0,00 e 0,00d 0,00 e 0,35
9  P.suberosa 0,53 49,50 b 1,86 ¢c 16,00 e 0,37 ¢ 0,01d 3,32¢ 0,35i
10 P. morifolia 1,75 e 0,00 e 0,00 e 0,00 f 0,00 e 0,00d 0,00 e 0,46 f
11 P. tenuifila 0,811 0,00 e 0,00 e 19,00d 0,39¢ 0,01d 2,66 d 0,40 h
12 P.edulis 2,10 d 93,00 a 2,76 a 42,00 b 0,58 b 0,14 b 476 b 0,61d
cv 2,97 11,09 3,88 10,85 5,02 1,22 5,57 1,55

*Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Skott-Knott em nivel de 5% de probabilidade.
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Com base na magnitude relativa de valores de D?, verifica-se que por meio
do método de Otimizacdo de Tocher houve a formacdo de sete grupos distintos,
sendo os grupos IV, V, VI e VIl formados por apenas um acesso cada: P. mucronata,
P. alta, P. edulis e P. foetida, respectivamente. O grupo | reuniu 0 maior nimero de
acessos, sendo constituido por trés espécies pertencentes ao subgénero Passiflora
(P. quadrangulares, P. nitida e P.cincinnata) e uma (P. micropetala) pertencente ao
subgénero Decaloba. Os grupos Il e Il foram formados por dois acessos cada,
contudo o grupo Il alocou apenas espécies pertencentes ao subgénero Decaloba (P.
suberosa, P. morifolia) e no grupo Ill espécies dos dois subgéneros, P. eichleriana

(Passiflora) e P. tenuifila (Decaloba) (Tabela 4).

Tabela 4. Grupos dos acessos de Passiflora estabelecidos pelo método de
Otimizacdo de Tocher, com base na dissimilaridade genética entre oito descritores

de semente.
Grupo Acesso

I P. quadrangulares, P. nitida, P. cincinnata, P. micropetala
Il P. suberosa, P. morifolia

11l P. eichleriana, P. tenuifila

v P. mucronata

\Y P. alata

VI P. edulis

VI P. foetida

Essa técnica de agrupamento possibilitou separar os acessos de Passiflora,
baseados em caracteristica quantitativas da semente com um bom grau de
divergéncia. Nota-se que P. edulis foi separado dos demais acessos, por apresentar
as melhores caracteristicas germinativas, 0 mesmo ocorreu com P. mucronata que
apresentou um alto valor para porcentagem de emergéncia.

Diante das variaveis estudas, utilizou-se outro método de agrupamento para
avaliar a diversidade genética entre os acessos de maracuja, sendo que este tem
por finalidade separar um grupo original de observa¢gdes em varios subgrupos, de
forma a obter homogeneidade dentro e heterogeneidade entre os subgrupos. O
método UPGMA utiliza a média das distancias entre todos os pares de genotipos
para formagdo de cada grupo, sendo empregado em grande escala pelos
melhoristas de plantas (Cruz e Regazzi, 2001).

Assim, no presente estudo, verifica-se que o dendrograma resultante da
analise de agrupamento pelo método UPGMA (Figura 3), submetido a um corte de

cerca de 35%, revelou a formacdo de quatro grupos, sendo o grupo | composto
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pelos acessos 1 (P. quadrangulares) 11 (P. tenuifila), 5 (P. alata) e 7 (P. mucronata),
todos pertencentes ao subgénero Passiflora. Esses acessos se encontram alocados
justos por ndo apresentarem respostas para os testes de germinacéo e IVG, todavia
apresentaram resultados para porcentagem de emergéncia.

O grupo Il alocou os acessos 8 (P. micropetala) e 10 (P. morifolia), do
subgénero Decaloba e o acesso 6 (P.cincinnata) do subgénero Passiflora. Esse
grupo apresentou 0s acessos com resultados menos satisfatorios para as variaveis
estudadas, principalmente as relacionadas com o vigor da semente (Tabela 3).
Nesse sentido, nota-se que algumas espécies apresentam dorméncia em suas
sementes. Essa dorméncia consiste em um mecanismo de sobrevivéncia, pois pode
retardar a germinacdo, evento esse que ocorre quando as condi¢cdes para o
estabelecimento séo limitantes e ndo favorecem sua sobrevivéncia (Ramos et al.,
2002). Do ponto de vista dos mesmos autores, algumas espécies, durante o
momento de domesticacdo, acorre selecdo contra dorméncia das sementes,
tornando a germinacdo para a maioria das espécies cultivadas rapida e uniforme,
entretanto ndo sendo verificada em espécies silvestres.

O acesso 2 (P. nitida) formou um grupo a parte (Grupo Ill), essa espécie
ficou proxima ao grupo Il, pois também n&o apresentou resultados para as variaveis
de germinacdo da semente, entretanto sua separacdo se deve principalmente as
variaveis massa e comprimento da semente.

O grupo IV, assim como o grupo |, alocou o maior nimero de acessos,
sendo eles, o 4 (P. eichleriana), 0 9 (P. suberosa), o 12 (P. edulis) e o 3 (P. foetida).
Com excecéao do acesso 12, os demais pertencem ao subgénero Decaloba.

Nesse sentido percebe-se que o grupo IV apresenta uma peculiaridade, pois
todos os seus acessos propiciaram os resultados mais satisfatorios para todas as
caracteristicas avaliadas, inclusive para porcentagem de germinacdo e de
emergéncia, variaveis estas importantes para um programa de melhoramento

visando hibridac6es (Tabela 3).
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Figura 3. Dendrograma representativo da divergéncia genética entre 12 acessos de
maracujazeiro, obtido pelo método de agrupamento Hierarquico UPGMA com base
em oito caracteristicas de semente. Caceres-MT, 2013. (coeficiente de correlacdo
cofenética=0,71).

Com relacdo a contribuicdo relativa dos caracteres para a diversidade
genética entre os acessos (Tabela 5), com base no critério proposto por Singh
(1981), nota-se que para os 12 acessos estudados, tém-se, em ordem decrescente
de contribuicdo, as seguintes caracteristicas: massa da semente, comprimento da
semente, indice de velocidade de germinacdo, porcentagem de emergéncia,
porcentagem de germinacdo, massa seca de plantula, comprimento de radicula e
indice de velocidade de emergéncia, onde verificou-se que massa da semente,
comprimento da semente e indice de velocidade de germinacao contribuiram com
73,78% da distribuicdo total, sendo consideradas as mais importantes no presente
estudo.

Em estudos com genotipos de mamoeiro, Cardoso et al. (2009) obtiveram
uma maior contribuicdo da varidvel massa de mil sementes para a diversidade
genética utilizando o método de Singh.

Contudo, Souza (2012) encontrou maiores contribuicdes para a divergéncia
genética com base em caracteristicas das plantulas em espécies de Passiflora nas

variaveis porcentagem de germinacao e indice de velocidade de germinacao.
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Tabela 5. Importancia relativa de oito caracteristicas quantitativas de semente
avaliadas em 12 acessos de maracujazeiro obtidas pelo método Singh (1981).

Variavel Valor (%) Valor Acumulado (%)

Massa da semente 30,73 30,73
Comprimento da semente 26,37 57,10
indice de velocidade de germinag&o 16,68 73,78
Porcentagem de emergéncia 10,33 84,11
Porcentagem de germinacéo 8,53 92,64
Massa seca 3,93 96,57
Comprimento de radicula 2,24 98,81
indice de velocidade de emergéncia 1,19 100

As variaveis, indice de velocidade de emergéncia, comprimento de radicula
e massa seca de plantula, apresentaram as menores estimativas de contribuicéo,
nao se revelando importantes para a avaliagdo da divergéncia geral entre os 12
acessos de Passiflora avaliados.

Apos as analises de agrupamento do Tocher e UPGMA, processou-se a
técnica de Variaveis Canodnicas. Nesse sentido, de um modo geral, quando se
trabalha com diversidade genética, pretende-se estimar a similaridade/diferenca
entre o material em estudo, portanto, quando se verifica a diversidade genética pelo
método das Varidveis Canbnicas (VC), tem-se como propésito a identificacdo de
gendtipos similares em gréficos de dispersdo bi ou tridimensional, possibilitando
simplificar a interpretacdo dos resultados. A viabilidade de sua interpretagdo esta
restrita a concentragdo da variabilidade entre as primeiras varidveis, geralmente
acima de 80% (Cruz et al., 2004).

Assim, analisando os resultados obtidos nesse trabalho (Tabela 6) verifica-
se que as duas primeiras variaveis canonicas explicaram 84,98% da variancia total
acumulada, sendo VC; responsavel por 64,03% e VC, por 20,95%.

A importancia relativa dos caracteres também foi avaliada, com o objetivo de
identificar aqueles de maior e menor importancia para a divergéncia genética (Anexo
). Portanto, observa-se que porcentagem de germinacgéo (64,03), massa fresca da
semente (20,95) e comprimento semente (10,12) como sendo 0s caracteres que
mais contribuiram para a divergéncia genética dos acessos de Passiflora estudados,
pelo método de Variaveis Canbnicas. Entretanto os que menos contribuiram foram
massa seca da plantula (0,02) e indice de velocidade de emergéncia (0,15).

O grande interesse na avaliacdo da importancia relativa dos caracteres

reside, na possibilidade de se descartar os que contribuem pouco para a
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discriminag&o das progénies, reduzindo, dessa forma, mao-de-obra, tempo e custos
despendidos na experimentacéo.

Tabela 6. Estimativas dos autovalores (A), da variacdo acumulada (%) e da
importancia relativa dos caracteres, explicados pelas Variaveis Canoénicas (VC)).

VC; A % Acumulada Importancia dos caracteres nos autovetores
VC, 64,035 64,035 Porcentagem de Germinacao

VC, 20,950 84,985 Massa Semente

VCs; 10,123 95,108 Comprimento Semente

VC, 2,959 98,068 Porcentagem de Emergéncia

VCs 1,185 99,253 Comprimento de Radicula

VCsq 0,569 99,822 indice de Veloc. Germinagéo

VC, 0,156 99,979 indice de Veloc. Emergéncia

VCq 0,020 100,000 Massa Seca da Plantula

Com base nos resultado de importancia relativa dos caracteres pelo método
Singh e por Variaveis Candnicas, observa-se que a sequéncia de significancia néo
foi similar entre os dois testes, contudo, as variaveis massa fresca da semente e
comprimento de semente estdo entre as trés primeiras caracteristicas em ambos 0s
métodos. O mesmo ocorre com massa seca de plantula e indice de velocidade de
emergéncia que estao entre os trés ultimos caracteres em termos de importancia.

Deve-se ressaltar ainda que na andlise de importancia dos caracteres por
meio de Varidveis Canénicas, a caracteristica porcentagem de germinacéo foi a que
mais contribuiu para a divergéncia genética dos acessos. Esse resultado é
importante, pois discrimina a existéncia de ampla variabilidade do grau de dorméncia
entre 0s acessos e consequentemente possibilita a inferéncia de se proceder a
selecdo de acessos com maior ou menor grau de dorméncia, dependendo do
programa de melhoramento.

Para Cardoso et al. (2009), trabalhando com genétipos de mamoeiro, a
identificacdo de variabilidade genética relacionada a caracteristicas de germinacao
da semente, permitiu distinguir melhor os gendtipos, possibilitando boas
perspectivas para selecéo.

Na Figura 4 constata-se a dispersao grafica no espaco bidimensional dos 12
acessos de maracujazeiro em relacdo as duas primeiras variaveis candnicas. Nota-
se que foram formados quatro grupos distintos, sendo o grupo 1 constituido pelos
acessos P. edulis (12), P. suberosa (9), P. eichleriana (4) e P. foetida (3), o grupo 2

pelos acessos P. mucronata (7), P. tenuifila (11), P. quadrangulares (1), o grupo 3
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por P. morifolia (10), P. alta (5) e P. micropetala (8) e o grupo 4, P. cincinnata (6) e
P. nitida(2).

Com relacdo aos agrupamentos, Souza (2012) em seus estudos de
diversidade genética com base em caracteristicas da germinacdo de espécies de
Passiflora L., aplicando a técnica de Variaveis Candnicas, também reuniu em um

mesmo grupo as espécies P. alata e P. micropetala.
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Figura 4. Dispersdo gréfica das duas primeiras varidveis candnicas representando a
formacéo de quatro grupos de espécies de Passiflora spp.

Os acessos mais distantes entre si foram o P. nitida (2) e o P. edulis (12)
gue sao respectivamente, 0os que apresentaram os piores e melhores resultados
para as caracteristicas de semente avaliadas. Entretanto os mais similares foram P.
guadrangulares (1) e P. tenuifila (11).

Os acessos que formaram os grupos 1, 2 e 3 apresentaram uma distribuicéo
similar na técnica UPGMA, sendo alocados, respectivamente, nos grupos IV, | e .

Assim, pode-se observar que a dispersado dos acessos por meio de Variaveis
Canbnicas demonstrou comportamento semelhante ao agrupamento do método
UPGMA, contudo, vale ressaltar que foi diferente do representado pelo método de
Tocher. O mesmo ndo ocorreu nos estudos de Negreiros et al. (2008), que
trabalhando com diversidade genética entre progénies de maracujazeiro amarelo

31



com base em caracteristicas das plantulas, observaram que a dispersao grafica por
meio de Varidveis Canbnicas apresentou comportamento semelhante ao
agrupamento de Tocher.

Nesse contexto, diante das analises proferidas para avaliar a diversidade
genética entre os acessos de Passiflora, infere-se que reunir conhecimentos sobre
aspectos da germinacdo de sementes de diversas espécies de maracuja,
principalmente os silvestres € fundamental para a propagacao e para a manutencao
de bancos de germoplasma (Passos et al., 2004). Nesse sentido, ainda, Cruz et al.
(2011), retratam que embora o volume de informacdes genéticas provenientes de
marcadores moleculares tenha aumentado consideravelmente nos estudos de
diversidade genética, continua-se a dar énfase ao estudo da diversidade por meio de
caracteristicas fenotipicas, principalmente as de natureza quantitativa; dentre elas as
caracteristicas de semente que apresentam, geralmente, distribuicdo continua e sao

determinadas por varios genes.

4.2. Descritores Morfoagronémicos

Com o propésito de estimar a diversidade genética entre 0os acessos de
Passiflora, os dados morfoagronbmicos, quantitativos e qualitativos foram
submetidos a andlise multicategdrica, sendo possivel verificar uma ampla
variabilidade genética entre os acessos de Passiflora estudados.

Dentre os descritores referentes ao limbo foliar, a coloracdo do ramo e a
profundidade dos sinus foram 0s que apresentaram maior variagao entre 0S acessos
(Figura 5). Com relagdo a coloracdo do ramo, 33,3% dos acessos apresentaram
coloracdo roxa, 25% verde-clara, outros 25% verde-arroxeada e 16,7% verde-
escura. Ja para profundidade dos sinus observou-se que cinco acessos (41,6%)
possuem folhas sem sinus, trés acessos (25%) sinus de profundidade média, dois
(16,7%) profundidade rasa e outros dois acessos alta profundidade.

Ainda em se tratando de caracteristicas do limbo foliar, a que apresentou
menor variacdo foi o bulado do limbo, com 83,3% dos acessos apresentando

auséncia do bulado e 16,7% com presenca.
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Figura 5. Limbo Foliar de sete espécies de maracujazeiro estudadas. 1-
P.quadrangularis, 2- P.alata, 3- P. suberosa, 4- P.cincinnata, 5- P. eichleriana, 6- P.
morifolia e 7- P. micropetala.

No que se refere a flor do maracujazeiro foi observada grande diversidade
na variavel coloracdo da corona, com 41,6 % dos acessos (cinco) apresentando cor
roxa, 41,6% cor branca, 8,4% (um) vermelho-arroxeada e outros 8,4% verde (Figura
6).

Quanto a antese da flor, ndo foi encontrado nenhum individuo com antese
noturna, entretanto a maioria dos acessos apresentou antese no periodo matutino
(75%) e o restante no periodo vespertino (25%).

Para os descritores de fruto, o formato do fruto foi a caracteristica que mais
variou, sendo que cinco acessos tinham forma arredondada (41,6%), um ovalada
(8,4%), um oblonga, um oblata, um elipsoide, um fusiforme, um oboval e um
piriforme (Figura 7). Contudo a presenca de lenticelas na casca do fruto foi a
caracteristica que menos variou, observando-se que apenas um acesso apresentou
essa conformidade (8,4%).

Algumas das caracteristicas estudadas podem agregar valores agronémicos
e econdmicos a cultura, como é o caso da coloracédo das pétalas e da corona que

influenciam na escolha de espécies com potencial ornamental, bem como podem
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orientar programas de melhoramento em hibridacdo interespecifica desejaveis. O
uso de passiflora como planta ornamental € citado desde o século XV (Vanderplank,
2000) e hoje tem se destacado em paises da Europa e América do Norte no
mercado de mudas hibridas, porém o potencial € praticamente inexplorado no
mercado brasileiro (Peixoto, 2005).

Outra caracteristica que pode ser explorada em programas de
melhoramento é o teor de sdlidos sollveis totais, que dependendo do propdsito do
programa pode tornar os frutos mais acidos ou mais adocicados. Nessa perspectiva,
observa-se que os acessos 4 (P. eichleriana), 5 (P. alata), 7 (P.mucronata) e 11 (P.

tenuifila) apresentaram esse teor acima de 17° Brix.
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Figura 6. Flores das espécies do género Passiflora estudadas. 1-P.duadrangularis,
2- P. nitida, 3- P. foetida, 4- P. eichleriana, 5- P.alata, 6-P.cincinnata, 7-
P.mucronata, 8- P. micropetala, 9- P. suberosa, 10- P. morifolia, 11- P. tenuifila e 12-
P. edulis.
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Figura 7. Frutos dos12 acessos de Passiflora avaliados. 1-P.quadrangularis, 2- P.
nitida, 3- P. foetida, 4- P. eichleriana, 5- P.alata, 6-P.cincinnata, 7- P.mucronata, 8-
P. micropetala, 9- P. suberosa, 10- P. morifolia, 11- P. tenuifila e 12- P. edulis.

De acordo com os valores da matriz de dissimilaridade (Tabela 7), os
acessos 10 e 3 (P. morifolia e P. foetida) foram os mais similares (di 0,25), enquanto
gue os acessos 1 e 9 (P.quadrangularis e P.suberosa) os mais distantes (d;; 0,88). O
fato de P. quadrangularis pertencer ao subgénero Passiflora e P. suberosa ao
subgénero Decaloba explica a maior divergéncia entre esses acessos (Feuillet and
Macdougal 2007).
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Tabela 7. Medidas de dissimilaridade ente os 12 acessos de Passiflora, em relacdo a 32 descritores morfoagronémicos
(multicategdricos), com base na Distancia Generalizada de Mahalanobis (D%).

Acesso 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 0,000 0,469 0,656 0,625 0,438 0,531 0,719 0,667 0,885 0,806 0,875 0,563
2 0,000 0,656 0,594 0,375 0,563 0,656 0,533 0,846 0,677 0,688 0,531
3 0,000 0,469 0,750 0,625 0,531 0,467 0,385 0,258 0,406 0,719
4 0,000 0,500 0,563 0,500 0,700 0,615 0,516 0,375 0,531
5 0,000 0,563 0,438 0,667 0,808 0,742 0,656 0,563
6 0,000 0,656 0,667 0,731 0,806 0,750 0,500
7 0,000 0,333 0,577 0,548 0,375 0,688
8 0,000 0,480 0,467 0,467 0,767
9 0,000 0,308 0,423 0,769
10 0,000 0,387 0,677
11 0,000 0,594
12 0,000
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A analise de agrupamento pela técnica de Otimizacdo de Tocher (Tabela 8)

com base na matriz de dissimilaridade revelou a formagé&o de seis grupos.

Tabela 8. Agrupamento dos 12 acessos de Passiflora estabelecidos pelo método de
Otimizacdo de Tocher, com base na dissimilaridade genética entre 32 descritores
morfoagrondmicos.

Grupo Acesso

I P. quadrangulares, P. nitida, P. eichleriana,
Il P. foetida, P. alata

i P. cincinnata, P. micropetala

v P. mucronata, P. suberosa

Vv P. morifolia, P. edulis

VI P. tenuifila

O grupo | foi representado pelos acessos 1 (P. quadrangulares), 2 (P. nitida)
e 4 (P. eichleriana), estes dois primeiros pertencem ao subgénero Passiflora e o
altimo ao Decaloba. Nesse grupo todos 0s acessos apresentaram a largura do limbo
foliar entre 8-15 cm, comprimento da sépala entre 3-6 cm, além de exibirem mais de
um anel colorido no filamento mais longo da corona.

Com relacdo aos acessos reunidos no grupo Il (P. foetida e P. alata), os
mesmos possuiam um peciolo com comprimento médio (2-4 cm), bractea também
com comprimento médio (2-4 cm), além de apresentarem antese no periodo
matutino e o filamento mais longo da corona liso.

Os acessos do grupo Il (P. cincinnata e P. micropetala) tinham em
semelhanca a coloracéo roxa do ramo, o hipanto na forma campanulada, antese no
periodo matutino, coloracdo da polpa do fruto esbranquicada e apresentaram o
didmetro transversal e longitudinal do fruto menor que 5 cm.

Para o grupo 1V, os acessos foram homogéneos em relagdo ao comprimento
do limbo foliar (<8 cm), posicdo das glandulas (nectarios) proximo ao meio do
peciolo, largura da sépala menor que 3 cm, diametro da corona pequeno (<5 cm),
diametro transversal e longitudinal do fruto menor que 5 cm e espessura da casca
muita fina (<0,3 cm).

O acesso mais divergente de todos os estudados através do método de
Otimizagéo de Tocher foi o P. tenuifila, sendo alocado no Grupo VI.

Em relacdo a analise de Tocher, com base em dados da semente, encontra-
se apenas semelhanca entre o agrupamento dos acessos 1 (P. quadrangulares) e 2
(P. nitida); e 6 (P. cincinnata) e 8 (P. micropetala) quando se comparado com o

Tocher referente aos dados multicategoricos.
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O valor do coeficiente de correlagdo cofenético foi de 0,81, considerado
significativo, uma vez que de acordo com Vaz Patto et al. (2004) r > 0,70, ja reflete
uma boa concordancia entre a matriz de dissimilaridade e a de agrupamento.

Assim, o dendrograma resultante da analise de agrupamento pelo método
UPGMA (Figura 8), submetido a um corte de cerca de 85% revelou a formacgao de
dois grupos, A e B. O grupo A reuniu todos os acessos do subgénero Decaloba e
mais dois acessos do subgénero Passiflora, contudo pode ser subdividido em trés
outros grupos: A.l, reuniu os acessos P. foetida (3), P. morifolia (10) e P. suberosa
(9), A.ll, P. eichleriana (4) e P. tenuifila (11) e o subgrupo A.lll, P. mucronata (7) e P.
micropetala (8).

Diante do exposto, verifica-se que 0s acessos reunidos no grupo A,
apresentam comprimento do limbo foliar curto, menor que 8 cm e sua grande
maioria revela a forma do limbo partida; com relacdo as caracteristicas da flor,
apresentam periodo de antese matutina, com excecdo do acesso 4 que é
vespertina, a maioria manifesta comprimento e largura da sépala curtos, menor que
3 cm. Em se tratando de caracteristicas do fruto, 0s mesmos apresentam diametro
longitudinal pequeno, menor que 5 cm e espessura da casca fina.

O subgrupo A.l é o que alocou 0s acessos com 0s menores valores para
caracteristicas quantitativas. No subgrupo A.ll os acessos ja se assemelham em
caracteristicas relacionadas a coloracdo do perianto, branca, forma do hipanto,
campanulada e numero de sementes com polinizacdo natural entre 50 e 100
sementes. Com relacdo ao subgrupo A.lll, os acessos 7 e 8, estdo reunidos por
apresentarem sinus do limbo ausente, diametro da corona pequeno e coloracao da

corona branca.
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Figura 8. Dendrograma representativo da divergéncia genética entre 12 acessos de maracujazeiro, obtido pelo método de
agrupamento Hierarquico UPGMA com base em 32 variaveis multicategéricas. Caceres-MT, 2013. (coeficiente de correlacéo
cofenética=0,81).
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J& o grupo B, formado exclusivamente por acessos do subgénero Passiflora,
pode ser subdividido em quatro grupos: B.l acessos 2 e 5 (P. nitida e P. alata), B.lI,
acesso 1 (P. quadrangulares), B.lll, acesso 6 (P. cincinnata) e B.IV alocou o0 acesso
12 (P. edulis).

Esses acessos estdo reunidos no grupo B por apresentarem comprimento
de limbo foliar médio, entre 8 e 15 cm, largura maxima do limbo média e larga, forma
do hipanto campanulada, com excecédo do acesso 1 que é aplanada, comprimento
da sépala médio, entre 3 e 6 cm e nimero de sementes com polinizacdo natural
entre 100 e 400 sementes por fruto.

O subgrupo B.I, agrupou os acessos 2 e 5 por apresentarem forma do limbo
ovalada, bandeamento nos filamentos mais longo da corona presente e diametro do
fruto entre 5 e 15 cm. Os subgrupos BL.II, B.lll e B.IV foram os mais divergentes,
sendo agrupados separadamente.

Dados semelhantes foram encontrados por Padua (2004) ao estudar
filogeneticamente o género Passiflora, utilizando a sequéncia da regido do
espacador trnT-L, onde obteve um cladograma em que as espécies P. cincinata e P.
edulis se encontravam préximas e P. suberosa estava alocada em um grupo,
também distante destes.

Os acessos mais divergentes com base no método UPGMA foram o 3 (P.
foetida) e 0 12 (P. edulis), sendo estes pertencentes a subgéneros distintos.

Com base nesses resultados, observa-se que o0s descritores
morfoagrondmicos utilizados foram capazes de diferenciar os subgéneros Decaloba
e Passiflora, bem como separar de forma clara as espécies mais proximas.
Resultado semelhante foi obtido por Tangarife et al. (2009), ao realizarem a
caracterizacdo morfologica de 21 espécies do género Passiflora, incluindo trés
subgéneros. Este estudo permitiu distinguir os subgéneros de forma semelhante a
da classificacdo taxondmica, sendo as varidveis relacionadas com a flor que mais
contribuiram para a separacéo das espécies.

O dendrograma gerado pelo método UPGMA com base em variaveis
multicategodricas, demonstrou uma alta similaridade com a classificagédo botanica
atualmente aceita para o género Passiflora (Macdougal e Feuillet, 2004).

Nesse sentido, alguns trabalhos comprovam a eficiéncia de variaveis
multicategdricas na discriminacdo de genotipos. Por exemplo, Sudré et al. (2006)

avaliaram a divergéncia genética entre acessos de Capsicum spp., verificaram a
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eficiéncia da utilizacdo de variaveis multicategéricas na discriminacado de genotipos,
demonstrando o grande potencial de uso na caracterizacdo e manejo de bancos de
germoplasma. Veiga et al. (2001), também trabalhando com variaveis
multicategoricas, realizaram a caracterizacdo morfoldgica de acessos de quatro
espécies brasileiras de amendoim-silvestre considerando descritores quantitativos e
qualitativos, conseguindo distinguir as espécies. Martinello et al. (2001) utilizaram 27
caracteres morfoagronémicos, sendo 13 quantitativos e 14 qualitativos para
caracterizagcdo de 39 acessos do género Abelmoschus e verificaram que os
descritores quantitativos foram determinantes na discriminagdo genotipica, enquanto
0os descritores qualitativos tiveram pouca influéncia, mas foram capazes de
classificar corretamente as cinco espécies do género.

A caracterizacdo morfoagronédmica é uma etapa fundamental em programas
de melhoramento de plantas, visto que permite estimar a variabilidade genética e
indicar os melhores genoétipos a ser utlizados (Marim et al., 2009). Este
conhecimento possibilita ao melhorista explorar a diversidade, transferindo alelos
favoraveis encontrados em espécies silvestres, como resisténcia a doencas,
autocompatibilidade, coloracdo exuberante das flores e teor de sélidos sollveis por
intermédio de cruzamento interespecifico. Neste caso, deve-se ressaltar que, para
que haja sucesso nos cruzamentos envolvendo espécies distintas, o melhorista deve
buscar acessos que estejam mais proximos filogeneticamente da espécie a ser
melhorada e, consequentemente, compativeis. Assim, as informacdes obtidas neste
trabalho poderao auxiliar na escolha de genitores, em programas de melhoramento

do maracujazeiro, que utilizem a hibridagédo interespecifica.

4.3. Teste de Quebra de Dorméncia

As sementes utilizadas nos testes de germinagdo apresentaram grau de
umidade médio abaixo de 14% (Tabela 9), demonstrando que as mesmas foram
secas e armazenadas corretamente, conservando sua qualidade fisiolégica, pois
segundo Desai et al. (1997), o grau de umidade acima de 20% no armazenamento
causa perda do poder germinativo em virtude da intensificagcdo da atividade
respiratéria, do consumo de reserva, da liberagdo de calor e, consequentemente, do

estabelecimento de um ambiente propicio ao aparecimento de agentes patogénicos.
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Tabela 9. Grau de umidade das sementes de maracujazeiros, armazenadas a 7°C.
Grau de Umidade (%)

Acessos Valores Médios Desvio Padréo
P. quadrangularis 9,30 (x0,27)
P. nitida 9,73 (x0,01)
P. foetida 7,82 (x0,03)
P. eichleriana 8,52 (x 0,30)
P. alata 7,70 (£ 0,28)
P. cincinnata 9,44 (x0,13)
P. mucronata 9,92 (£ 0,76)
P. micropelata 13,01 (£ 0,39)
P. suberosa 8,26 (x0,04)
P. morifolia 11,47 (£ 0,13)
P. tenuifila. 9,30 (x0,08)
P. edulis 10,03 (£1,12)

Na Tabela 10 encontram-se os resultados das analises de variancia e os
coeficientes de variacao correspondentes aos testes de porcentagem de germinacao
(GERM), indice de velocidade de germinacao (IVG) e comprimento de radicula (CR),
em sementes de 12 acessos de maracuja, em funcdo de cinco tratamentos para

superacao da dorméncia.

Tabela 10. Médias do teste de porcentagem de germinacdo (GERM), indice de
velocidade de germinacdo (IVG) e comprimento de radicula (CR), em funcdo dos
cinco tratamentos aplicados em sementes de Passifloras coletados em Céaceres —
MT, UNEMAT, 2013.

Caracteristicas Avaliadas

Tratamentos GERM (%) VG CR (cm)
P. guadrangulares

T1 (GA3) Ob 0,00 c 0,00 b
T, (KNO3 0,2%) 7a 0,11 b 2,12 a
T3 (KNO3 1%) 8a 0,15a 2,18 a
T4 (Lixa) Ob 0,00 c 0,00 b
Ts (Testemunha) Ob 0,00 c 0,00 b
CV (%) 29,81 28,40 7,29
P. nitida

T1 (GA3) 26 a 0,20 a 3,00 a
T, (KNO; 0,2%) 2b 0,01 b 0,22 ¢
T3 (KNO;3 1%) 24 a 0,16 a 152b
T, (Lixa) Ob 0,00 b 0,00 c
Ts (Testemunha) Ob 0,00 b 0,00 c
CV (%) 37,16 32,9 21,61
P. foetida

T1 (GA3) 15 ab 1,02 ab 1,83 a
T, (KNO3 0,2%) 27 ab 1,90 ab 2,26 a
T3 (KNO3 1%) 32a 2,02 ab 1,82a
T4 (Lixa) 13b 0,91 b 2,66 a
Ts (Testemunha) 3la 2,30 a 2,55a
CV (%) 34,74 36,79 23,90
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Tabela 10. Continuacéo...

Caracteristicas Avaliadas

Tratamentos GERM (%) IVG CR (cm)
P. eichleriana

T1 (GA3) 19b 0,66 b 2,96 ab
T, (KNO3 0,2%) 36b 1,22b 3,09 ab
T3 (KNO3 1%) 66 a 2,58 a 2,18 b
T4 (Lixa) 31lb 0,95 b 3,73 a
Ts (Testemunha) 39b 1,36 b 3,88 a
CV (%) 24,07 28,49 19,10
P. alata

T1 (GAR) 24 a 0,45 a 2,23 a
T, (KNO3 0,2%) 9b 0,15b 1,75b
T3 (KNO3 1%) 7b 0,09 b 2,05a
T, (Lixa) Oc 0,00 c 0,00 c
Ts (Testemunha) Oc 0,00 c 0,00 c
CV (%) 24,15 31,93 9,74
P. cincinnata

T1 (GA3) 8a 0,25 a 2,04b
T, (KNO3 0,2%) Oc 0,00 c 0,00 c
T3 (KNO;3 1%) 4b 0,13 b 3,46 a
T, (Lixa) Oc 0,00 c 0,00 c
Ts (Testemunha) Oc 0,00 c 0,00 c
CV (%) 0 13,95 14,64
P. mucronata

T1 (GA3) Ob 0,00 b 0,00 b
T, (KNO3 0,2%) Ob 0,00 b 0,00 b
T3 (KNO3 1%) 33a 1,06a 2,44 a
T4 (Lixa) Ob 0,00 b 0,00 b
Ts (Testemunha) Ob 0,00 b 0,00 b
CV (%) 34,10 23,66 7,85
P. micropetala

T1 (GA3) Oc 0,00 c 0,00d
T, (KNO; 0,2%) 12 b 0,22 b 6,13 a
T3 (KNO;3 1%) 13b 0,17 b 2,99¢
T, (Lixa) 38a 0,61 a 501b
Ts (Testemunha) Oc 0,00 c 0,00d
CV (%) 30,39 36,31 7,76
P. suberosa

T1 (GA3) 86 a 2,25a 2,12¢c
T, (KNO; 0,2%) 79 ab 150hb 2,61 bc
T3 (KNO3 1%) 70 bc 1,36 b 2,85 ab
T,4 (Lixa) 62 cd 1,56 ab 3,33 a
Ts (Testemunha) 49d 1,86 ab 3,12 ab
CV (%) 9,02 19,15 9,79
P. morifolia

T1 (GA3) 68 a 2,49 a 1,80 a
T, (KNO3 0,2%) Ob 0,00 b 0,00 b
T3 (KNO3 1%) Ob 0,00 b 0,00 b
T, (Lixa) Ob 0,00 b 0,00 b
Ts (Testemunha) Ob 0,00 b 0,00 b
CV (%) 21,48 11,09 10,36
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Tabela 10. Continuacéo...

Caracteristicas Avaliadas

Tratamentos GERM (%) IVG CR (cm)
P. tenuifila

T1 (GA3) 54 a 1,46 a 2,09 a
T, (KNO3 0,2%) Ob 0,00 b 0,00 b
T3 (KNO3 1%) Ob 0,00 b 0,00 b
T4 (Lixa) Ob 0,00 b 0,00 b
Ts (Testemunha) Ob 0,00 b 0,00 b
CV (%) 21,38 31,11 11,48
P. edulis

T1 (GAR) 83 a 2,70 a 1,78 a
T, (KNO3 0,2%) 85a 2,32 a 2,08 a
T3 (KNO3 1%) 9la 2,76 a 1,74 a
T, (Lixa) 87 a 2,40 a 2,07 a
Ts (Testemunha) 93 a 2,76 a 2,15a
CV (%) 6,63 11,52 12,61

Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey em nivel de
5% de probabilidade.

a) P.quadrangularis

Com base nos dados da tabela acima, verifica-se que para sementes de
Passiflora quadrangulares, os Unicos tratamentos que apresentaram germinagao
foram T3 (sementes embebidas em solugdo de KNO3; a 1%) e T, (sementes
embebidas em solugdo de KNO; a 0,2%), correspondendo a 8% e 7%,
respectivamente.

Em relacdo a variavel comprimento de radicula, estes tratamentos (T, e Tj)
também ndao diferiram estatisticamente entre si, sendo as médias 2,18 cm para 0 T3
e 2,12 para T,. No entanto, para IVG o tratamento T3 foi estatisticamente superior
(0,15) comparado ao T, (0,11).

Poucos estudos vém sendo realizados para esclarecer 0 processo
germinativo de P. quadrangulares, sendo relatado por Pereira e Dias (2000) que a
espécie possui germinacdo desuniforme e baixa, o que dificulta a producdo e
formacdo de mudas com qualidade desejavel para o mercado, bem como Lorenzi
(2006) afirma que essa espécie raramente € encontrada devido a baixa taxa de
germinacao.

Nesse sentido qualquer tratamento que promova um acréscimo na
porcentagem de germinacéo pode contribuir muito para propagacao e conservagao
dessa espécie. Assim os tratamentos com KNOj3, realizados neste trabalho, surtiram
efeito para as variaveis estudadas, entretanto as taxas de germinacao obtidas ainda

sao consideradas baixas, indicando-se a necessidade de mais testes para aumentar
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a germinacao dessa espécie.

Para Janick (1966) o uso de nitrato de potassio leva ao aumento da
porcentagem de germinacdo de muitos tipos de sementes em concentracdes de
0,1% e 0,2%, fato este ndo observado para a espécie avaliada. Segundo Leonel e
Rodrigues (1999) o KNO3 pode promover ou inibir o metabolismo respiratorio das
sementes em algumas espécies e ajudar na germinacgao.

b) P. nitida

Conforme os resultados da Tabela 10 observa-se que para sementes de
Passiflora nitida, os tratamentos T; (sementes embebidas em solucdo de GA3) e T3
(sementes embebidas em solucdo de KNO3; a 1%) foram estatisticamente superiores
ao demais, apresentando porcentagem de germinacao de 26% e 24% e IVG de 0,20
e 0,16, respectivamente. Ja para a variavel comprimento de radicula o tratamento T,
(3,00 cm) foi significativamente superior ao T3 (1,52 cm).

A testemunha e o tratamento T, (escarificacdo mecéanica com lixa) nao
promoveram a germinagdo as sementes, assim como no tratamento T, (sementes
embebidas em solugcdo de KNO3 a 0,2%) apenas 2% das sementes germinaram.
Portanto ndo séo recomendados para superacéo da dorméncia em P. nitida.

Estudos nesse contexto para essa espécie sdo ainda incipientes, entretanto
alguns registros sao encontrados quanto ao tempo de armazenamento e a
germinacao, verificando que sementes recém-colhidas, independente do método da
retirada do arilo, apresentavam baixa germinacao, cerca de 1%, e com quatro meses
de armazenamento a germinacao foi elevada para 25%, nove meses para 60% e
treze meses praticamente ndo germinavam mais (Melo, 1998).

No entanto, Passos et al. (2004), utilizando sementes de P. nitida
armazenadas por dois anos e cinco meses, obtiveram 86% de germinacdo com o
tratamento de GA3 (1000 mg L™) sob luz, aos 50 dias de avaliacéo.

Melo et al. (2000), também obtiveram resultados efetivos na superacédo da
dorméncia e emergéncia das plantulas de P.nitida através da imersdo em solucéo de
1500 e 2000 mg L™ * de GAs.

Neste sentido, para os tratamentos utilizados neste trabalho e corroborando
com os resultado citados, o tratamento com imersdo das sementes em solucao de
GA; a 1000 mg L™, por 24h a 25 °C, é eficiente para promover a germinacédo de

sementes de P. nitida.
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c) P. foetida

Diante dos resultados apresentados para Passiflora foetida, nota-se que o
tratamento T3 (sementes embebidas em solu¢cdo de KNO3 a 1%) apresentou o maior
valor médio para porcentagem de germinacdo, com 32%, entretanto ndo diferiu
estatisticamente da testemunha (Ts= 31%). Porém nao diferiram estatisticamente
dos tratamentos T; (sementes embebidas em solucdo de GA3) 15% e T, (sementes
embebidas em solucdo de KNOg3 a 0,2%) 27%.

Para a caracteristica IVG, a testemunha (Ts) demonstrou ser melhor, no
entanto, também nao diferiu estatisticamente dos tratamentos T, T, e T3. Ja para
variavel comprimento de radicula todos os tratamentos foram estatisticamente
iguais.

Assim, para o acesso P. foetida, os métodos empregados nesse estudo para
superacdo da dorméncia ndo surtiram efeito, sendo recomendados novos estudos
nessa vertente.

Souza (2012) avaliando P. foetida, constatou que o nitrato de potassio numa
concentracdo de 20% promoveu uma germinacao de 98%.

Santos et al. (2011) reportam que cada vez mais estdo sendo realizadas
hibridacdes interespecificas com a espécie P. foetida, pois além de possuir
caracteristicas ornamentais, essa espécie apresenta alta velocidade de germinacéo,
fato este néo evidenciado no presente estudo.

d) P. eichleriana

Para superacdo da dorméncia em P. eichleriana o método que apresentou
melhores resultados para porcentagem de germinacao (66%) e IVG (2,58) foi o
tratamento T3 (sementes embebidas em solucdo de KNO3 a 1%) e 0 que apresentou
maior valor médio de comprimento de radicula (3,88 cm) foi 0 Ts (testemunha).

Em estudos com efeito do KNO3 a 0,1% na germinacdo de Passiflora
liguralis Juss, Cardenas et al. (2013), observaram que houve um acréscimo de 28%
na germinacao das sementes.

Levando em consideracdo que pouco se conhece sobre a espécie P.
eichleriana, dados dessa natureza podem contribuir substancialmente para sua
propagacdo. Sendo assim, recomenda-se para superagdo da dorméncia de P.
eichleriana, a embebicdo das sementes em solucdo de KNO3 a 1% por 24h, a 25°C.

e) P. alata
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Os resultados da andlise de variancia para sementes de Passiflora alata
revelam que a espécie possui dorméncia, visto que a testemunha (Ts) nao
apresentou germinacdo, bem como o tratamento T, (escarificacdo com lixa).

Os tratamentos que promoveram germinagcdo em P. alata foram T;
(sementes embebidas em solugédo de GA3), sendo o melhor estatisticamente para
todas as variaveis analisadas, com porcentagem de germinacédo (24%), IVG (0,45) e
comprimento de radicula (2,23 cm), seguido dos tratamentos T, (sementes
embebidas em solucdo de KNO3 a 0,2%) e T3 (sementes embebidas em solucéo de
KNO3 a 1%).

Dados semelhantes foram encontrados por Ferreira et al. (2001), que
verificaram que o uso de giberelina na concentracdo de 500 mg L™, promoveu
acréscimo a germinacdo das sementes de Passiflora alata. Ferreira (1998),
constatou que a dosagem de 100 ppm de &cido giberélico aplicado na forma de
imersdo, durante cinco dias, favoreceu a do maracuja doce (Passiflora alata).
Rosseto et al. (2000) também evidenciaram que solucfes de 150 ppm e 300 ppm de
giberelina apresentaram maior porcentagem e indice de velocidade de germinacao
em sementes de maracuja doce, em relagdo a testemunha.

Assim, diante dos resultados apresentados neste trabalho, o tratamento das
sementes com solucdo de GAsz na concentracdo de 1000 ppm (1000 mg L™) foi o
gue promoveu a maior porcentagem de germinacéo para P. alata, contudo em uma
porcentagem baixa, para indicar como um tratamento eficiente de quebra de
dorméncia.

f) P. cincinnata

De acordo com os dados da tabela supracitada, observa-se que a
porcentagem de germinacdo de Passiflora cincinnata foi baixa, independente do
tratamento utilizado, atingindo o maior valor (8%) no tratamento com uso do GA3
(T1). Este também apresentou o melhor valor para IVG, 0,25, contudo para
comprimento de radicula o melhor tratamento (3,46) foi o T3 (sementes embebidas
em solugcéo de KNO3 a 1%).

Para Meletti et al. (2002) e Lombardi (2003), a baixa germinacao obtida com
sementes da espécie Passiflora cincinnata esta relacionada ao elevado nivel de
dorméncia.

A principio, essa dorméncia esta relacionada a balangos hormonais da

semente, visto que o tratamento com GA3 foi 0 que apresentou o melhor resultado. A
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significancia do efeito do GA3z tornou-se clara quando se demonstrou que o embrido
sintetiza giberelinas e as libera para o endosperma durante a germinacéo
(Rodrigues e Leite, 2004). Esse efeito depende também do balanco hormonal e que
0 acido giberélico atua na promocao da germinacédo (Kigel e Galili, 1995). Além do
auxilio no processo de germinacdo, podem atuar no aumento do alongamento
celular, fazendo com que a radicula e a parte 4rea possam desenvolver-se mais
rapidamente (Salisbury e Ross, 1992).

Portanto, recomenda-se que novos estudos com concentracdes diferentes
de GA3, bem como o uso de outros reguladores vegetais sejam realizados, dada a
importancia dessa espécie na producao de porta-enxertos, uma vez que € tolerante
a seca (Araujo e Santos, 2004), a doencas causadas por bactérias (S&o José, 1994;
Meletti et al., 2002) e a nematoides, além de poder ser utilizada em programas de
melhoramento genético (Ferreira e Oliveira, 1991).

g) P. mucronata

As sementes de Passiflora mucronata s6 apresentaram germinacao (33%)
quando tratadas em solucdo de KNO3 a 1% por 24h (T3).

Em seus estudos, Santos et al. (2012) trabalharam com tempo de
armazenamento e métodos para superacdo da dorméncia em P. mucronata.
Concluiram que sementes recém-colhidas possuem alto potencial germinativo
(72%), mas com o passar do tempo a germinagao diminui, sendo zero aos quatro e
12 meses de armazenamento. Pré-tratamentos em banho-maria e escarificacdo com
lixa promoveram 6,67% e 7,33%, respectivamente de germinacdo das sementes.
Contudo ainda sugerem que um mecanismo de dorméncia secundéaria pode estar
envolvido no impedimento da germinacdo das sementes desta espécie. De acordo
com Bewley e Black (1994), a dorméncia secundaria ocorre através do efeito inibidor
dos cotilédones e de substancias inibidoras da germinacéo sobre o eixo embrionario.
Segundo estes autores, 0 contato dos cotilédones com o substrato Umido promove a
distribuicdo do inibidor quimico para o meio, inibindo a germinagédo e mantendo a
semente dormente.

Nesse sentido, o tratamento Tz pode ser utilizado para aumentar a
porcentagem de germinacdo em sementes de P. mucronata, visto que as sementes

estavam armazenadas por mais de um més e mesmo assim este tratamento
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promoveu germinacgdo de 33%, sendo superior a todos os outros métodos testados,
inclusive entre os encontrados na literatura para esta espécie.

h) P. micropetala

Foram observadas diferengas significativas entre os tratamentos utilizados
nas sementes de Passiflora micropetala para o teste de germinagédo. O tratamento
T4 (escarificacdo com lixa) apresentou uma porcentagem de germinacao de (38%) e
IVG (0,61), sendo estatisticamente superior aos outros tratamentos.

Os tratamentos T, e T3 (KNO3 nas concentracdes de 0,2 e 1%) nao diferiram
estatisticamente entre si, para caracteristicas porcentagem de germinacdo e IVG,
entretanto o tratamento T, foi superior a todos os tratamentos em relacdo ao
comprimento de radicula (6,13).

Desta forma, percebe-se que sementes de P. micropetala possuem uma
dorméncia tegumentar e que a ado¢cdo do método de escarificacdo pode favorecer a
entrada de agua pelas mesmas, possibilitando uma reativacdo mais rapida de seu
sistema metabdlico, consequentemente acelerando seu processo germinativo
(Wagner Junior et al., 2006).

i) P. suberosa

A maior porcentagem de germinacdo para P. suberosa foi obtida com o
tratamento T; (sementes embebidas em solucédo de GAj3), 86%, porém néao diferindo
significativamente do tratamento T3 (sementes embebidas em solucdo de KNO3 a
1%), 70%.

Com relacdo ao IVG, o tratamento T; (2,25) também apresentou o maior
resultado, seguido da testemunha Ts (1,86) e do tratamento T, (1,56). Ja para
comprimento de radicula, o tratamento T4 (3,33) e a testemunha (3,12) foram
estatisticamente superiores aos demais e o tratamento T; (2,12 cm) o que
apresentou o menor resultado.

Caldas et al. (2008) trabalhando com germinacgdao in vitro de sementes de P.
suberosa, tratadas em solucdo de GA; (concentracdo de 1000 ppm) por 3 horas,
constataram que aos 30 dias ap0s incubacdo as sementes apresentaram 13% de
germinacao. Souza (2012) obteve 30% de germinacdo em sementes de P. suberosa

tratadas com KNO3; a 20% imersas por 48h.
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Assim sendo, diante dos resultados apresentados e dos levantamentos
bibliograficos disponiveis, observa-se que sementes de P. suberosa apresentam alto
potencial germinativo quando tratadas com GAg, por 24h.

J) P. morifolia

Verifica-se que o acesso Passiflora morifolia apresentou mecanismo de
dorméncia em suas sementes, visto que apenas o0 tratamento T; (sementes
embebidas em solucdo de GAs) promoveu uma taxa de germinacéo de 68%.

Nesse sentido, o acido giberélico (GA3z) utilizado no tratamento T, estimula a
sintese de enzimas como a alfa e beta amilase que agem na mobilizacdo de
reservas de sementes formando acucares, aminoacidos e acidos nucléicos, que sao
absorvidos e transportados para as regides de crescimento do embrido, estimulando
0 alongamento celular, acelerando e uniformizando a germinagédo (Taiz e Zeiger,
2009).

Assim, para superacédo de dorméncia em P. morifolia recomenda-se imersao
das sementes em solugéo de GAz (concentragao de 1000 ppm), por 24h a 25°C.

k) P. tenuifila

Conforme observado em P. morifolia, o acesso P. tenuifila também
apresentou uma dorméncia restrita a controles hormonais da semente, pois o
tratamento com GA3 (T,) foi 0 Unico a proporcionar germinacao de 54%.

Diante desse resultado, dada a importancia que a espécie apresenta em
termos de resisténcia a doencas de solo que atacam o maracujazeiro (Cunha et al.,
2002; Santo Filho e Junqueira, 2003) e a falta de informacgfes na literatura quanto a
superacao de sua dorméncia, recomenda-se o tratamento com GAj; para promover
sua germinacao, pois em se tratando de uma espécie silvestre esse resultado é
considerado satisfatoério.

) P. edulis

Conforme o resultado dos tratamentos para superacdo de dorméncia em
Passiflora edulis constata-se que a testemunha (Ts) apresentou os maiores valores
de porcentagem de germinacao (91%), IVG (2,76) e CR (2,15), no entanto nao
diferindo estatisticamente dos demais tratamentos.

O mesmo foi encontrado por Cardenas et al.(2013) estudando sementes de
maracuja amarelo (Passiflora edulis f. flavicarpa.) tratadas com GA3 a 50, 100, 200 e

400 mg mL * e em solucdo de KNO3z a 0,1%, onde verificaram que n&o houve
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influéncia dos produtos na porcentagem de germinagdo das sementes, comparado a
testemunha.

Meletti e Maia (1999) também afirmam que o maracuja amarelo (Passsiflora
edulis) é uma espécie ja domesticada e por isso possui uma capacidade germinativa
de aproximadamente 90%.

Desta forma, percebe-se que esse acesso de P. edulis, por ser um material
melhorado, provindo de selecdes genéticas, ndo apresenta dorméncia em suas

sementes.

4.3.1 Porcentagem de Germinagao Acumulada

Com base na porcentagem de germinacdo acumulada (Figuras 9, 10, 11)
pode-se observar que todos os acessos avaliados apresentaram diferencas no inicio
e ponto maximo de germinacdo, mostrando uma grande variabilidade entre os
materiais.

Verifica-se na Figura 9, que o inicio da germinacdo de P. quadrangularis
ocorreu entre os dias 12 e 15 apés a semeadura, para todos o0s tratamentos
utilizados, e as maiores porcentagens de germinagdo acumulada foram obtidas no
22° dia.

Ja para P. nitida, ainda na Figura 9, nota-se que a germinacao teve inicio
com o tratamento T, aos 24 dias e o tratamento T3z aos 27.

Conforme o recomendado por Brasil (2009), deve-se encerrar a avaliacao de
contagem de germinacdo em maracuja aos 28 dias, contudo, para a espécie P.
nitida esse tempo néo foi suficiente para determinar a porcentagem de germinacao
maxima.

Andrade et al. (2009) trabalhou com diferentes secagens de sementes de P.
nitida e constatou que sementes secas ao sol germinaram por volta do 28° dia apés
a semeadura, atingindo uma germinacdo méaxima aos 60 dias (44%).

Para P. foetida, os tratamentos utilizados promoveram germinagéo a partir
do 14° dia ap6s a semeadura, estabilizando-se aos 18 dias (Figura 9).

Com relagéo a P. eichleriana a germinacao ocorreu entre o 4° e o 8° dia
apos a semeadura, estabilizando-se no 25° dia (Figura 9).

Na Figura 10, observa-se que P. alata iniciou a germinacdo entre o 5° e 15°
dias ap6s a semeadura, para todos os tratamentos usados, apresentando uma

estabilidade germinativa a partir do 27° dia até o final do experimento (30 dias).
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Diferindo do encontrado por Anselmo (2002) que registrou o inicio da germinacao de
sementes de P. alata entre 17 e 31 dias apds a semeadura, e a maior porcentagem
de germinacdo acumulada aos 40 dias.

Para P. cincinnata, os tratamentos T; e T3 iniciaram a germinacéo 10 dias
apos implantacdo do experimento, alcancando um ponto maximo de germinagao
acumulada aos 19 dias (Figura 10).

O mesmo foi constatado por Zucareli et at. (2009) para sementes de P.
cincinnata tratadas com 400mg L* de GA47 + N-(fenilmetil-aminopurina) que
iniciaram a germinagdo no 10° dia apds a semeadura.

O acesso P. mucronata, apresentou germinacdo no 4° dia apdés a
semeadura (tratamento T3), desacelerando a partir do 26° dia.

Em P. micropetala, o comeco da germinacéo para os tratamentos T,, Tz e Ty
foi entre o 12° e 20° dia ap6s a semeadura, contudo o estabelecimento da
germinacao s ocorreu para os tratamentos T, e T3 depois do 25° dia, e para o T4 0
tempo do experimento (30 dias) ndo foi suficiente para que a germinacdo se
normalizasse (Figura 10).

A germinacao de P. suberosa teve inicio, para todos os tratamentos, entre
os dias 8 e 12, se estabilizando entre o0 21° e 27° dias apés a implantacdo do
experimento (Figura 11).

Analisando a germinagdo acumulada de P. morifolia, P. tenuifila e P. edulis,
constatou-se que a germinacdo teve inicio no 8° dia apds a semeadura,
estabilizando-se a partir do 27° dia (Figura 11).

Os resultados de P. edulis, se assemelham ao recomendado pelas Regras

para Analise de Sementes (Brasil, 2009).
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Figura 9. Efeito dos tratamentos na germinacao (%) acumulada das sementes de Passiflora quadrangularis, Passiflora nitida,
Passiflora foetida e Passiflora eichleriana em funcao do tempo apos a semeadura. Caceres-MT, UNEMAT, 2013.
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Passiflora alata Passiflora cincinnata
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Figura 10. Efeito dos tratamentos na germinacao (%) acumulada das sementes de Passiflora alata, Passiflora cincinnata, Passiflora
mucronata e Passiflora micropetala em funcéo do tempo apds a semeadura. Caceres-MT, UNEMAT, 2013.
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Passiflora suberosa Passiflora morifolia
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Figura 11. Efeito dos tratamentos na germinagao (%) acumulada das sementes de Passiflora suberosa, Passiflora morifolia,
Passiflora tenuifila e Passiflora edulis, em fung&o do tempo apo6s a semeadura. Caceres-MT, UNEMAT, 2013.
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Conforme os resultados apresentados neste trabalho vale salientar que
todas as sementes ndo germinadas foram consideradas dormentes, visto que, apos
os 30 dias de observacédo, encontravam-se duras, ndo intumescidas; no entanto, nao
se pode afirmar a que causa essa dorméncia esta relacionada.

Diante de tantas possibilidades, € importante lembrar que a dorméncia das
sementes € um dos mais importantes fendmenos ocorridos na evolucdo das
espécies para superar as condicdes ambientais adversas e, também, para colonizar
novos habitats ndo apropriados ao crescimento durante o ano.

De acordo com Padua et al. (2011) estudos relacionados a fatores que
interferem na viabilidade e vigor da semente, como por exemplo a dorméncia, séo
importantes para definir procedimentos mais adequada a conservagao
principalmente de espécies ndo cultivadas, em que a heterogeneidade genética é

acentuada.
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5. CONCLUSOES

- Observa-se elevada diversidade genética para atributos relacionados a
caracteristicas morfofisioldgicas de sementes.

- O método de Varidveis Canbnicas possibilitou um melhor agrupamento e
visualizacdo da distancia entre os acessos de maracujazeiro estudados, sendo
responsavel pela formacéo de quatro grupos distintos.

- Os descritores morfoagrondmicos demostraram ter um grande potencial de uso na
caracterizacdo e manejo de bancos de germoplasma de maracujazeiro.

- O GA; foi eficaz para superacao da dorméncia em sementes de P. suberosa, P.
morifolia e P. tenuifila.

- O tratamento com KNOj3 a 1%, foi eficiente na superagdo da dorméncia em
sementes de P. eichleriana.

- A escarificacdo com lixa, proporcionou um acréscimo germinativo em sementes de

P. micropetala.
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7. ANEXO

Anexo |

Tabela. Estimativas dos coeficientes que expressdo a importancia dos caracteres, avaliadas em 12 acessos de Passiflora.
UNEMAT, Céceres - MT, 2013.

Coeficiente de Ponderacéo Associado a v/

indice de indice de _ _
Massa Porcentagem _ Porcentagem _ Massa  Comprimento  Comprimento
. Velocidade de . Velocidade de
Semente  Germinacéo o Emergéncia o Seca Radicula Semente
Germinacgao Emergéncia

-4,3981 -0,4444 -3,3832 -2,2461 0,7643 0,2394 -0,3448 9,0011
1,8645 -0,7039 -0,7665 4,8348 -6,9037 6,7162 2,0049 7,3165
6,2027 -0,0628 0,6261 -3,8344 5,7754 1,3425 -1,4230 8,2981
1,0397 -0,0964 -0,284 -2,8777 4,4023 -6,6010 3,1323 1,3632
-0,9798 -0,1380 -0,1313 2,7519 4,4918 -3,1706 2,2136 0,1968
-0,8371 0,7646 -2,5849 -0,5774 2,0877 -0,15830 0,2309 1,3829
0,5406 -0,2424 0,9429 0,0617 4,1267 -3,6586 -1,8057 0,0581
0,0278 -0,0331 -0,0201 -0,04866 0,1012 0,8514 0,1477 -0,04284
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