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APRESENTAÇÃO

O campo das ciências agrárias envolve aspectos de uso da terra, pecuária e 
cultivo de vegetais, suas atividades, portanto, visam aumentar a produtividade, aprimorar 
as técnicas de manejo e conservação de recursos naturais. No atual cenário mundial as 
ciências agrárias tem se tornado um dos principais protagonistas na busca por reverter 
a crise de alimentos e o aquecimento global, apresentando sempre soluções viáveis na 
busca por esse propósito.

Junto a isso, a descoberta e a crescente disseminação de tecnologias vêm abrindo 
os olhos do mundo e mostrando cada vez mais a importância do desenvolvimento das 
ciências agrárias, principalmente por sua íntima relação com a produção de alimentos, o 
desenvolvimento sustentável e a conservação ambiental.

Nesse sentido, as diversas áreas que compõem as ciências agrárias buscam 
contribuir de forma significativa para o crescente desenvolvimento das cadeias produtivas 
agropecuárias, introduzindo o conceito de sustentabilidade nos inúmeros sistemas de 
produção considerando sempre os diversos níveis de mercado.

Diante do exposto, esta obra busca apresentar ao leitor o crescente desenvolvimento 
das pesquisas relacionadas ao campo das ciências agrárias, além de incentivar a busca por 
conhecimento e técnicas que visam a sustentabilidade nos sistemas de cultivo e manejo 
dos recursos naturais.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Luiz Alberto Melo de Sousa

Raimundo Cleidson Oliveira Evangelista
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RESUMO: Estudos de divergência genética são 
fundamentais nas fases iniciais de um programa 
de melhoramento genético. Dessa forma, o 
presente estudo teve como objetivo, avaliar 
a diversidade genética entre 10 espécies de 
Passiflora, discriminando os caracteres mais 
importantes na avaliação da divergência genética, 
com base em características da germinação e 
das plântulas. Foram utilizadas sementes de 10 
espécies de maracujazeiro (P. edulis, P. alata, P. 
foetida, P. suberosa, P. organensis, P. coriacea, P. 
micropetala, P. giberti, P. setacea e P. capsularis). 

Utilizou-se delineamento inteiramente 
casualizado, com quatro repetições de 100 
sementes. Foram realizados o teste de primeira 
contagem, a percentagem de germinação e 
o índice de velocidade de germinação (IVG). 
Aos 45 dias, avaliaram-se percentagem de 
sobrevivência, comprimento da parte aérea, 
comprimento de raiz e número de folhas 
das plântulas, com base na percentagem de 
sementes germinadas. Os dados obtidos foram 
submetidos à análise de variância, e as médias 
foram agrupadas pelo método de Scott-Knott. A 
diversidade genética foi estudada de acordo com 
o método de agrupamento de Tocher, baseado 
na distância de Mahalanobis (D2) e variáveis 
canônicas. Com base nos resultados desse 
trabalho, conclui-se que as características com 
maior contribuição para a divergência genética 
foram percentagem de germinação e índice de 
velocidade de germinação. As espécies P. foetida 
e P. setacea, as quais formaram um único grupo, 
foram as mais divergentes e, também, as que 
apresentaram a maior taxa de germinação e 
índice de velocidade de germinação.
PALAVRAS-CHAVE: Divergência genética, 
germinação, recursos genéticos.

GENETIC DIVERGENCE AMONG 
PASSION FLOWERS SPECIES BASED 

ON SEED TRAITS
ABSTRACT: Studies of genetic divergence are 
fundamental in the early stages of a breeding 
program. Thus, this study aimed to assess 
the genetic diversity among 10 Passiflora 
species, listing the most important characters 
in the evaluation of genetic diversity, based 
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on germination and seedling traits. Seeds of 10 passion fruit species (P. edulis, P. alata, P. 
foetida, P. suberosa, P. organensis, P. coriacea, P. micropetala, P. giberti, P. setacea, and 
P. capsularis) were assessed. The tests evaluated the first germination count, germination 
percentage and germination speed index (GSI), using a completely randomized design with 
four replications of 100 seeds. After 45 days, the seedlings were evaluated for the survival 
rate, shoot length, root length and leaf number, based on the percentage of germinated seeds. 
The data were subjected to analysis of variance and means were grouped by the Scott-Knott 
method. Genetic diversity was studied according to the grouping method of Tocher, based on 
Mahalanobis´ distance (D2) and on canonical variables. Based on the results of this work, it 
was concluded that the characteristics with greatest contribution to the genetic divergence 
were germination percentage and germination speed index. The species P. foetida and P. 
setacea, which formed a separate group, were the most divergent and also those with the 
highest germination rate and germination speed index.
KEYWORDS: Genetic divergence, germination, research genetics.

1 |  INTRODUÇÃO
O maracujazeiro é apreciado tanto pela qualidade de seus frutos, ricos em sais 

minerais e vitaminas, sobretudo A e C, possuindo suco com aroma e sabor bastante 
agradáveis, quanto pelas propriedades farmacológicas (Pires et al., 2011). No Brasil, a 
espécie mais importante é o maracujazeiro-azedo (P. edulis) (Cunha et al., 2002), mas 
alguns autores (Ferreira e Oliveira, 1991) relatam que, devido à grande variabilidade que 
ocorre, naturalmente, em Passiflora, outras espécies podem apresentar características de 
interesse, tais como teor de sólidos solúveis e de vitamina C. O uso desse germoplasma, 
entretanto, é dificultado em razão do processo germinativo nessas espécies, cujas 
sementes são consideradas como ortodoxas ou ortodoxas intermediárias, tolerantes à 
perda de umidade (Nakagawa et al., 1981; Catunda et al., 2003; Osipi e Nakagawa, 2005),

Vários fatores estão envolvidos no processo germinativo das sementes, e um deles 
é a qualidade fisiológica das sementes. O genótipo exerce grande influência na qualidade 
fisiológica das sementes, sendo máxima na sua maturidade, conforme observado por 
Alexandre et al. (2004) e por Prete e Guerra (1999), que, também, consideram que a qualidade 
das sementes, como germinação, emergência e vigor de plântulas, pode ser controlada 
geneticamente. Como foi mencionado anteriormente, as Passifloras apresentam grande 
diversidade genética que tem sido objeto de estudo sob as mais diferentes metodologias 
que visavam a estabelecer quão próximas são as espécies que compõem essa família 
(Crochemore et al., 2003; Muschner, 2005; Viana et al., 2006). A divergência genética é um 
dos mais importantes atributos avaliados pelos melhoristas de plantas na fase inicial de um 
programa de melhoramento genético. Nas atividades de pré-melhoramento, a diversidade 
genética pode ser investigada, precocemente, pela qualidade fisiológica das sementes, 
com os testes de vigor, pois, dessa forma, é possível agrupar espécies que apresentam 
similaridade no tempo médio de germinação (Dias e Marcos Filho, 1995), proporcionando 
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estimativas mais eficientes sobre a uniformidade da germinação de determinadas espécies 
e, consequentemente, uma produção de mudas em escala comercial de maneira mais 
eficiente.

Existem duas maneiras de se inferir sobre a diversidade genética: de forma 
quantitativa e de forma preditiva. Entre as de natureza quantitativa, citam- se as análises 
dialélicas, nas quais são necessários os cruzamentos entre os genitores e sua posterior 
avaliação. As de natureza preditiva têm por base as diferenças morfológicas, de qualidade 
nutricional, fisiológica ou molecular, quantificadas em alguma medida de dissimilaridade 
que possa expressar o grau de diversidade genética entre os genitores (Cruz e Carneiro, 
2003). Os métodos multivariados são usados na predição da divergência genética, como a 
análise por componentes principais, por variáveis canônicas e os métodos aglomerativos. 
A escolha do método mais adequado deve ser realizada em função da precisão desejada, 
da facilidade de análise e da forma com que os dados foram obtidos (Cruz et al., 1994). 
Métodos aglomerativos diferem dos demais em razão de dependerem, fundamentalmente, 
de medidas de dissimilaridade estimadas previamente. Já no método dos componentes 
principais e, também, no de variáveis canônicas, o objetivo é avaliar a similaridade entre 
genitores por intermédio de uma dispersão gráfica, em que se consideram, em geral, dois 
eixoscartesianos (Cruz et al., 1994).

Negreiros et al. (2008) estimaram a diversidade genética entre as 24 populações de 
maracujazeiro-amarelo, baseando-se em dados referentes à germinação, e encontraram 
resultados satisfatórios ao agruparem populações semelhantes quanto à sincronização do 
tempo de germinação.

Este estudo teve como objetivo avaliar a diversidade genética entre 10 espécies 
de maracujazeiro, P. edulis, P. alata, P. foetida, P. suberosa, P. organensis, P. coriacea, 
P. micropetala, P. giberti, P. setacea e P. capsularis, com base em dados da capacidade 
germinativa das sementes, utilizando procedimentos multivariados.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS
As sementes das espécies P. edulis, P. alata, P. foetida, P. suberosa, P. organensis, 

P. coriacea, P. micropetala, P. giberti, P. setacea e P. capsularis, utilizadas neste trabalho, 
foram retiradas de frutos obtidos de polinização controlada em plantas saudáveis cultivadas 
na Unidade de Apoio à Pesquisa da Escola Agrícola Antônio Sarlo, localizada a 21º 45’ de 
latitude sul e 41º 20’ de longitude oeste e situada a 11m de altitude, localizada no município 
de Campos dos Goytacazes. 

As sementes, após retiradas dos frutos, foram extraídas da polpa por abrasão sobre 
uma peneira de arame com o auxílio de cal virgem (CaO), na proporção de 50g/Kg de 
polpa. Posteriormente, foram lavadas e submetidas à secagem em estufa e, em seguida, 
à temperatura ambiente. Após a secagem, os arilos remanescentes nas sementes foram 
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removidos por fricção manual.
O experimento foi conduzido em um delineamento inteiramente casualizado com 

4 repetições, as unidades experimentais foram constituídas por quatro caixas gerbox 
(11 x 11cm), onde as sementes foram dispostas sobre duas folhas de papel germiteste 
umedecidas com 12 mL de água destilada e cobertas por uma terceira folha. As caixas 
gerbox, contendo, cada uma, 100 sementes, foram transferidas para uma câmara de 
germinação do tipo BOD, regulada à temperatura alternada de 20-30ºC e 16-8 horas de 
escuro-luz, respectivamente.

A metodologia adotada, para a avaliação, seguiu as recomendações das Regras 
para Análise de Sementes (Brasil, 1992) para P. edulis, e a mesma, foi estendida para as 
demais espécies. O critério de germinação adotado foi a emissão de, no mínimo, 0,5 cm 
de extensão da radícula.

O teste de primeira contagem foi realizado pela contagem do número de sementes 
germinadas no 14o dia após a instalação do experimento (Brasil, 1992). A percentagem de 
germinação foi realizada por meio da contagem diária, no mesmo horário, do número de 
sementes germinadas, durante o período de 28 dias (Brasil, 1992).O índice de velocidade 
de germinação (VG) foi calculado, utilizando-se a fórmula descrita por Edmond e Drapala 
(1958).Aos 45 dias, foram avaliados a percentagem de sobrevivência de plântulas após 
a germinação (%), a altura das plântulas (cm), o comprimento de raiz (cm), o número de 
folhas, conforme Negreiros et al. (2008).

Preliminarmente, os dados foram submetidos à análise de variância, a fim de se 
verificar a existência de variabilidade genética entre as populações, sendo que suas médias 
foram agrupadas pelo teste de Scott e Knott, a 5% de probabilidade. Utilizou-se o software 
Genes (Cruz, 2006) para realizar as análises estatísticas.

Foi utilizada a análise multivariada, aplicando-se as técnicas de agrupamento e de 
variáveis canônicas. Na técnica de agrupamento, foi utilizada a distância generalizada de 
Mahalanobis (Mahalanobis, 1936) como medida de dissimilaridade, e na delimitação dos 
grupos, o método de otimização de Tocher, citado por Rao (1952), adotando-se o critério 
de que a média das medidas de divergência, dentro de cada grupo, deve ser menor que as 
distâncias médias entre quaisquer grupos.

Na análise de variáveis canônicas, a diversidade genética foi evidenciada, utilizando-
se eixos cartesianos, sendo os eixos representados pelas primeiras variáveis canônicas 
(Cruz et al., 2011). Adicionalmente, foi quantificada a contribuição relativa dos caracteres 
para a divergência genética, por meio das distâncias generalizadas de Mahalanobis, 
utilizando-se o critério proposto por Singh (1981).

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO
Pela análise de variância, observa-se que houve diferença significativa a 5% de 
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probabilidade, pelo teste F, para o teste de primeira contagem, comprimento da raiz, 
percentagem de germinação, índice de velocidade de germinação e sobrevivência. Nas 
variáveis altura da parte aérea e número de folhas, não foi encontrado efeito significativo 
pelo teste F a 5% de probabilidade.

Por meio do teste de médias (Tabela 1), verificou-se que, apenas, quatro, das 10 
espécies de Passiflora, apresentaram germinação acima de 80%, P. foetida, P. edulis, 
P. setacea e P. micropetala, com valores médios de 96,00; 88,50; 86,25 e 82,00%, 
respectivamente, indicando um alto percentual germinativo. As espécies que apresentaram 
maiores índices de velocidade de germinação foram, também, aquelas com germinação 
acima de 80%, com destaque, novamente, para P. foetida (Tabela 1).

Segundo Tekrony e Egli (1991), o vigor das plântulas é observado pela habilidade 
da semente em emergir e crescer de forma rápida e vigorosa, sendo uma característica 
que pode influenciar na produtividade das culturas. De acordo com Melo et al. (2001), os 
programas de melhoramento genético em maracujá devem levar em consideração tanto 
características de interesse como produtividade, resistência à doença, teor de vitamina 
C e de sólidos solúveis, quanto a taxa de germinação das sementes dos genótipos e das 
espécies utilizadas em cruzamentos.

Variáveis

Espécies Primeira
Contagem

Índice de
Velocidade de
Germinação

Percentagem de
Germinação

Sobrevivência Comprimento
da parte aérea

P. alata 10,00 d 19,08 d 50,25 d 86,00 b 5,381 a

P. capsularis 21,75 c 15,60 d 62,00 c 76,50 c 2,212 c

P. coriacea 10,50 c 9,16 e 45,00 e 42,00 e 1,892 d

P. edulis 40,00 b 28,43 c 88,50 b 89,00 b 5,816 a

P. foetida 78,00 a 47,14 a 96,00 a 98,00 a 5,345 a

P. giberti 45,50 b 38,20 b 65,75 c 88,50 b 5,032 a

P. micropetala 24,50 c 30,21 c 82,00 b 82,00 b 2,230 c

P. organensis 25,00 c 30,20 c 42,00 e 52,00 d 2,809 c

P. setacea 41,00 b 41,15 a 86,25 b 91,00 b 5,904 a

P. suberosa 23,00 c 14,03 d 52,50 d 80,00 b 3,612 b

Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott ao nível de 
5% de significância.

Tabela 1. Agrupamento das médias referentes às variáveis, primeira contagem, índice de velocidade 
de germinação, percentagem de germinação, sobrevivência e comprimento da parte aérea, das 10 

espécies de Passiflora.
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Junqueira et al. (2005), ao realizarem cruzamentos entre P. coccinea x P. setacea 
(F1) x P. edulis, verificaram que as plantas da geração F1 entre P. coccinea x P. setacea são 
muito vigorosas, resistentes a antracnose e a verrugose. Utilizaram acessos de espécies 
silvestres, das espécies citadas, que apresentaram taxa de germinação expressiva e essa, 
em uma percentagem menor, mas significativa, foi encontrada nos híbridos.

Verificou-se, pelo método de agrupamento de Tocher, que as espécies foram 
distribuídas, inicialmente, em quatro grupos, sendo que o grupo 1 reuniu cinco das 10 
espécies estudadas. Assim, os dados foram analisados novamente, obtendo-se quatro 
grupos, sendo o grupo 1 constituído por dois subgrupos (Tabela 2). Dessa forma, foi possível 
observar a distinção de espécies que apresentam aspectos satisfatórios relacionados à 
germinação.

Grupo Espécies

1.1 P. alata, P. micropetala, P. capsularis

1.2 P. organensis, P. suberosa

2 P. foetida, P. setacea

3 P. edulis, P. giberti

4 P. coriacea

Tabela 2. Grupos de similaridade genética entre 10 espécies de Passiflora, estabelecidos pelo método 
de Tocher, baseados na distância generalizada de Mahalanobis.

Em relação à contribuição relativa de cada característica para a diversidade genética 
entre as espécies (Tabela 3), com base no critério proposto por Singh (1981), verifica-
se que, para as 10 espécies avaliadas, têm-se, em ordem decrescente de contribuição, 
as seguintes características: percentagem de germinação, índice de velocidade de 
germinação, sobrevivência, primeira contagem, comprimento da raiz, comprimento da parte 
aérea e número de folhas, onde a percentagem de germinação e o índice de velocidade 
de germinação contribuíram com 77,63% da distribuição total, sendo consideradas as mais 
importantes no presente estudo.

Os testes mais simples para a determinação do vigor e os que expressam o real 
potencial germinativo das espécies estudadas são os de velocidade de desenvolvimento, 
sendo os mais utilizados o tempo médio de germinação e o índice de velocidade de 
germinação, que se baseiam no pressuposto de que sementes mais vigorosas germinaram 
mais rapidamente do que outras em condições inferiores, distinguindo as sementes de um 
mesmo lote e, principalmente, sementes de espécies diferentes (Ferreira e Borghetti et al., 
2004).

A dispersão gráfica das espécies por meio das variáveis canônicas (Figura 1) 
apresentou comportamento semelhante ao método de agrupamento de Tocher. Mas, não 
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na mesma ordem, onde as espécies P. foetida e P. setacea, que tinham sido alocadas no 
grupo 2 por meio do método de Tocher, foram classificadas pelas variáveis canônicas no 
grupo 3.

Variável Valor em percentagem

Percentagem de germinação 41,50

Índice de velocidade de germinação 36,13

Sobrevivência 16,39

Primeira contagem 1,93

Comprimento da raiz 1,89

Comprimento da parte aérea 1,30

Número de folhas 0,86

Tabela 3. Estimativas da contribuição relativa de cada característica (S.j) para a divergência genética 
baseada nas características das plântulas em espécies de Passiflora.

Figura 1. Dispersão gráfica dos escores de 10 espécies de Passiflora em relação às duas primeiras 
variáveis canônicas (VC1 e VC2).

As espécies P. foetida e P. setacea foram alocadas em um mesmo grupo (Tabela 2), 
onde se verificou que ambas apresentaram percentual germinativo acima de 80%, assim 
como as espécies P. edulis e P. giberti, alocadas em um único grupo e distinto do primeiro. 
As espécies P. edulis, P. setacea e P.giberti possuem o mesmo número de cromossomos 
(Souza et al., 2008), e híbridos interespecíficos, utilizando essas espécies, são reportados 
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na literatura (Melo et al. 2001). P. foetida foi a espécie mais vigorosa no presente estudo, 
porém o seu número cromossômico (Souza et al., 2008) e subgênero (Judd et al., 2002) são 
distintos de P. edulis, P. setacea e P.giberti, dificultando a hibridação entre essas espécies. 
Porém, intercruzamentos, envolvendo P. foetida e espécies silvestres com o mesmo 
cariótipo, são reportados na literatura (Santos et al. 2011); esses híbridos apresentam, 
além de características de interesse ornamental, como a coloração e o formato das flores, 
alta taxa de germinação, corroborando com Ferreira e Borghetti (2004), que relatam que 
a qualidade fisiologia das sementes está relacionada, diretamente, com o genótipo da 
espécie em estudo.

As espécies P. alata, P. micropetala, P. capsularis, P. organensis e P. suberosa 
foram alocadas em um único grupo, e a espécie P. coriacea, a qual formou um grupo 
à parte (Figura 1), foi a espécie que apresentou os resultados menos satisfatórios para 
todas as características avaliadas (Tabela 1). Algumas espécies apresentam dormência 
em suas sementes. Essa dormência consiste em um mecanismo de sobrevivência, 
pois pode retardar a germinação, evento esse que ocorre quando as condições para o 
estabelecimento são limitantes e não favorecem sua sobrevivência (Ramos et al., 2002). 
Do ponto de vista dos mesmos autores, durante o processo de domesticação, em algumas 
espécies, ocorreu seleção contra a dormência das sementes que, na maioria das espécies 
cultivadas, apresentam germinação rápida e uniforme, não sendo verificada em espécies 
silvestres.

Gerar conhecimentos sobre os aspectos da germinação de sementes de diversas 
espécies de Passiflora, em especial as espécies silvestres, é fundamental para a propagação 
e para a manutenção de bancos de germoplasma, visando a evitar a erosão genética 
(Passos et al., 2004). Na concepção de Cruz et al., (2011), embora o volume de informações 
genéticas provenientes de marcadores moleculares tenha aumentado consideravelmente 
nos estudos de diversidade genética, continua-se a dar ênfase ao estudo da diversidade 
por meio de características fenotípicas, principalmente as de natureza quantitativa; essas 
características apresentam, geralmente, distribuição contínua, são determinadas por vários 
genes e demonstram resultados satisfatórios em estudos de divergência genética.

4 |  CONCLUSÕES
Assim, com base nos resultados deste trabalho, conclui-se que as características 

com maior contribuição para a divergência genética foram a percentagem de germinação 
e o índice de velocidade de germinação. As espécies P. foetida e P. setacea, as quais 
formaram um único grupo, foram as mais divergentes e, também, as que apresentaram a 
maior taxa de germinação e índice de velocidade de germinação.
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