
Rev. Ciênc. Agroamb. v.15, n.2, 2017

Caracterização e diversidade genética de espécies do 
gênero Passiflora com base em características físicas e 
químicas dos frutos
Catiane dos Santos Braga1,*, Danielle Vieira Rodrigues1, Rosimara Barboza Bispo1, Valdecir Götter1, 
Kellen Coutinho Martins1, Sérgio Alessandro Machado Souza1

1Universidade do Estado de Mato Grosso, Alta Floresta, MT, Brasil.
*Autor Correspondente: katianedossantos16@hotmail.com

Recebido: 15/06/2017; Aceito: 08/07/2017

Ciências Biológicas

Resumo: A caracterização morfoagronômica é uma importante ferramenta para avaliação da diversidade genética de 
espécies cultivadas e silvestres. Essa atividade gera informações importantes em relação à frutificação e à produtivida-
de das espécies estudadas antes de introduzi-las em programas de melhoramento genético. O maracujá-azedo é a es-
pécie mais cultivada dentro do gênero Passiflora em razão da qualidade de seus frutos e da alta produtividade, e as es-
pécies silvestres apresentam potencial para contribuir no melhoramento genético dessa importante cultivar. Com isso, 
o objetivo deste estudo foi avaliar a qualidade dos frutos e estimar a divergência genética de P. edulis,  P.   cristalina, 
P. foetida e P. morifolia com base em suas características físicas e químicas. As plantas foram obtidas de casa de vege-
tação e conduzidas em delineamento inteiramente casualizado. De cada espécie foram avaliados dez genótipos, e de 
cada genótipo, dez frutos, totalizando cem frutos por espécie. As características avaliadas foram o peso do fruto, o 
comprimento do fruto, o diâmetro do fruto, a espessura da casca, o número de sementes por fruto, o rendimento da 
polpa, a massa da polpa, o rendimento de suco, o teor de sólidos solúveis e a acidez total. Os dados foram submetidos 
à análise univariada, tendo sido utilizado, na comparação entre as médias, o teste de Tukey, a 5% de probabilidade. 
A divergência genética foi estimada por procedimentos multivariados com o emprego da distância generalizada de 
Mahalanobis, como medida de dissimilaridade, e a importância das características foi feita com base no método de 
Singh. Para todas as características avaliadas, as médias apresentaram diferenças significativas a 5% de probabilidade, 
via teste de Tukey. A espécie P. edulis apresentou as maiores médias para as características peso do fruto, comprimento 
do fruto, diâmetro do fruto, espessura da casca, número de sementes e massa da polpa. No dendograma houve a for-
mação de dois grandes grupos, nos quais o maracujá-azedo ficou isolado das demais espécies. E as características que 
mais contribuíram para a diversidade genética foram o diâmetro do fruto, a espessura da casca e a massa da polpa. 
Foi possível concluir que existem divergências genéticas entre as espécies em estudo, promovendo a formação de gru-
pos diferentes classificados segundo a distância de Mahalanobis, pelo método de Ward, e que há variabilidade genética 
na espécie cultivada e nas espécies silvestres, possibilitando a seleção para fins de melhoramento genético.  
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Characterization and genetic diversity of Passiflora genus species based on 
the physical and chemical characteristics of the fruit

Abstract: Morpho-agronomic characterization is an important tool to evaluate the genetic diversity of cultivated and 
wild species. This activity generates important information regarding the fruiting and productivity of the species stu-
died before using them in breeding programs. Sour passion fruit is the most cultivated species of the genus Passiflora 
because of the quality of its fruits and its high productivity, and wild species have the potential to contribute to the 
genetic improvement of this important cultivar. The objectives of this study were to evaluate fruit quality and to esti-
mate the genetic divergence of P. edulis, P. cristalina, P. foetida and P. morifolia based on their physical and chemical 
characteristics. The plants were obtained from vegetation house and conducted in a completely randomized design. 
From each species, 10 genotypes were evaluated, and of the each genotype 10 fruit were evaluated, totaling 100 fruits 
per species. The evaluated characteristics were fruit weight, fruit length and fruit diameter, peel thickness, number of 
seeds per fruit, pulp yield and mass, juice yield, soluble solids content and total acidity. The data were submitted to the 
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1. INTRODUÇÃO

Os maracujás compreendem cerca de 500 espécies, a maioria nativa da América tropical. Entre as espécies des-
critas para o gênero Passiflora L., mais de 150 têm o seu centro de origem no Brasil, com grande variabilidade genética 
natural (HOEHNE, 1946; BRUCKNER, 2002). Os cultivos comerciais estão restritos ao maracujá-azedo (Passiflora 
edulis Sims) em razão da qualidade de seus frutos e do seu maior rendimento industrial (RUGGIERO, 1998). 

No melhoramento genético, a caracterização e a avaliação dos germoplasmas cultivado e silvestre são pro-
cedimentos essenciais para estimar a diversidade genética em um banco de germoplasma (RABBANI et al., 1998). 
Como resultado desses estudos, informações importantes da frutificação, da produtividade e da resistência da planta 
a determinados patógenos ou a doenças de causas desconhecidas são obtidas, além de ser mecanismo de conservação 
dos recursos genéticos vegetais (FERREIRA & OLIVEIRA, 1991; GUSMÃO et al., 2006; MAGALHÃES, 2010).

A importância de se avaliar as características físico-químicas do maracujá está na obtenção de informações das 
propriedades organolépticas e do sabor dos frutos, visto que são necessárias para a garantia da qualidade no mercado 
in natura e na indústria (FALEIRO et al., 2005). 

As espécies silvestres do gênero Passiflora possuem genes que apresentam resistência a doenças e algumas 
pragas, além de outras características como longevidade e período amplo de florescimento. Dessa forma, apresentam 
potencial para contribuir no melhoramento do maracujá comercial (JUNQUEIRA; BRAGA, 2005).

Estudos acurados e detalhados da variabilidade genética do maracujazeiro podem indicar recursos genéticos 
valiosos, isto é, novas espécies nos sistemas de produção e genes de espécies silvestres úteis ao melhoramento das 
atuais espécies cultivadas (CUNHA, 1998; FALEIRO et al., 2005).  

Diante do exposto, este estudo teve por objetivo avaliar a qualidade dos frutos e estimar a divergência genética de 
quatro espécies de Passiflora — uma cultivada (Passiflora edulis Sims) e três silvestres (Passiflora cristalina  Vanderplank 
e Zappi, Passiflora morifolia Mast. e Passiflora foetida L.) — com base em suas características físicas e químicas. 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

O estudo foi realizado no município de Alta Floresta, Mato Grosso, durante o período de agosto de 2015 a 
setembro de 2016, na Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT). O material de estudo foi proveniente de 
quatro espécies do gênero Passiflora (P. edulis, P. cristalina, P. morifolia e P. foetida) mantidas em casa de vegetação 
e conduzidas em delineamento inteiramente casualizado em sistema de espaldeiras verticais com um fio de arame 
situado a 1,75 m do solo.  

Os frutos foram coletados no mesmo dia da queda, ensacados em sacos de polietileno preto e conservados em 
câmara fria para análise no dia seguinte. Em laboratório foram realizadas as análises físicas e químicas de dez plantas 
de cada uma das espécies e analisados dez frutos por planta, totalizando cem frutos por espécie. 

Os caracteres avaliados foram: peso do fruto (PF), em gramas; comprimento do fruto (CF), diâmetro do fru-
to (DF) e espessura da casca (EC), em milímetros, determinados com paquímetro digital; número de sementes por 
fruto (NS), determinado por contagem manual; rendimento da polpa (RP), realizado pelo cálculo massa da polpa 
 (MP)/ PF × 100; MP, expressa em gramas; rendimento de suco (RS), calculado pelo peso do suco (PS)/PFs × 100; teor 
de sólidos solúveis (TSS), dado em ºBrix, com o uso do refratômetro; e acidez total (AT), estimada com o auxílio de 
pHmetro de mesa Labmeter (modelo pH2). 

Os dados foram submetidos à análise univariada, e, na comparação entre as médias das espécies, utilizou-se o 
teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Na análise multivariada, a divergência genética entre as espécies em estudo foi 
estimada com o emprego da distância generalizada de Mahalanobis (D2), como medida de dissimilaridade. A partir 
do método hierárquico aglomerativo de Ward (1963) foi estabelecido o dendograma, que permite verificar o grau de 

univariate analysis, and the Tukey’s test was used to compare the averages, in 5% of probability. The genetic divergence 
was estimated by multivariate procedures using the generalized distance of Mahalanobis as a measure of dissimilarity, 
and the importance of the characteristics was checked based on the Singh’s method. For all the evaluated characteristi-
cs, the averages showed significant differences at 5% of probability, through Tukey’s test. P. edulis presented the highest 
averages for fruit weight, fruit length, fruit diameter, peel thickness, seed number and pulp mass. In the dendogram, 
two main groups were formed, in which the sour passion fruit was isolated from the other species. The characteristics 
that most contributed to the genetic diversity were fruit diameter, peel thickness and pulp mass. It was possible to 
conclude that there are genetic divergences among the studied species, promoting the formation of different groups 
classified according to the Mahalanobis distance, by the Ward method, and there is genetic variability in the cultivated 
species and in the wild species, making possible the selection for genetic improvement purposes.

Keywords: morphological descriptors; genetic variability; passion fruit.
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similaridade e o de dissimilaridade dentro de um grupo e de grupos distintos. A identificação da importância das 
características foi feita com base no método de Singh (SINGH, 1981). As análises estatísticas foram realizadas com o 
auxílio do programa estatístico GENES (CRUZ, 2013).

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os dados da caracterização físico-química das espécies P. edulis, P. cristalina, P. morifolia e P. foetida encon-
tram-se na Tabela 1. Para todas as características avaliadas, as médias apresentaram diferenças significativas a 5% de 
probabilidade, via teste de Tukey. 

A espécie P. edulis apresentou as maiores médias para as características PF, CF, DF, EC, NS e MP (Tabela 1). 
O peso médio dos frutos do maracujá-azedo foi de 180,60 g, com 93,53 mm de comprimento e 79,82 mm de diâmetro, 
valores superiores aos encontrados por Veras (1997) em estudo sobre a mesma espécie — peso médio de 163,10 g, 
comprimento de 82,60 mm e diâmetro de 71,70 mm —, mostrando que os frutos avaliados representam seleções com 
características físicas desejáveis. 

As espécies silvestres P. cristalina, P. morifolia e P. foetida apresentaram valores médios de comprimento e 
diâmetro significativamente inferiores quando comparadas à espécie P. edulis (Tabela 1), o que reflete na aceitação 
do mercado de fruta in natura, visto que os consumidores preferem frutos com ótimo aspecto físico e de preferência 
grandes e ovais (SANTOS et al., 2005). 

Os valores de CF e DF são muito importantes para seleção de frutos destinados ao mercado in natura e à in-
dústria, já que podem ser mensurados de forma não destrutiva com os frutos ainda aderidos à planta-mãe ( CHAGAS 
et al., 2016). A relação entre essas duas características em frutos de maracujá é usada para avaliar o formato dos frutos 
em decorrência de o comprimento e o diâmetro serem importantes para a indústria, que dá preferência a frutos ova-
lados ou oblongos por apresentarem em torno de 10% a mais de suco que os redondos, sendo, assim, mais comercia-
lizáveis (FORTALEZA et al., 2005).

A espécie P. edulis também apresentou a maior média para EC (7,11 mm), enquanto a espécie P. cristalina 
obteve 2,44 mm; a P. morifolia, 2,10 mm; e a P. foetida, 0,64 mm (Tabela 1). As espécies silvestres apresentaram casca 
mais fina, o que representa menos descarte para o consumidor, contudo menor resistência ao transporte, ao manu-
seio e à perda de qualidade durante o armazenamento e a comercialização, o que é conferido pela casca mais grossa 
( MELETTI et al., 2003; ABREU et al., 2009). Meletti et al. (2003) relatam a necessidade de se desenvolver um padrão 
para essa característica que alie uma cavidade interna maior com RP, sem que isso gere maior dano físico ao fruto. 

No presente estudo, P. edulis e P. cristalina diferiram estatisticamente das demais — 231,0 e 216,6 sementes em 
média, respectivamente —, dados esses que corroboram com Durigan et al. (2004), que descrevem que o número de 
sementes de P. edulis está em uma faixa de 200 a 300 sementes por frutos.  

Segundo Fortaleza et al. (2005), a massa do fruto é geralmente proporcional ao número de sementes viáveis e, 
no maracujá, ao RS, já que cada semente é envolta por um arilo. As espécies P. cristalina e P. edulis também diferiram 
significativamente das outras espécies — RS de 29,01 e 26,91%, respectivamente —, evidenciando uma possível relação 
entre o NS e o RS para essas espécies.

De acordo com Fortaleza (2002) e Durigan et  al. (2004), o TSS de P. edulis está em uma faixa de 12,50 a 
18,60  ºBrix, correspondendo ao encontrado para as espécies P. morifolia (13,59  °Brix), P.  cristalina (13,38  °Brix) e 
P. edulis (13,14  °Brix). Esses valores se enquadram no valor mínimo estabelecido pelo MAPA de 11  °Brix para os 

Tabela 1. Médias das características físico-químicas das espécies P. cristalina, P. morifolia, P. foetida e P. edulis, produ-
zidas em casa de vegetação, Alta Floresta – Mato Grosso, 2016.

PF: peso do fruto; CF: comprimento do fruto; DF: diâmetro do fruto; EC: espessura da casca; NS: número de sementes; RP: rendimento 
da polpa; MP: massa da polpa; TSS: teor de sólidos solúveis; AT: acidez total; RS: rendimento do suco; CV: coeficiente de variação. Médias 
seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Variável PF (g) CF 
(mm)

DF 
(mm)

EC 
(mm) NS RP (%) MP (g) TSS 

(°Brix)
AT 

(pH) RS (%)

P. cristalina 30,70 b 43,59 b 36,55 b 2,44 b 216,60 a 62,54 a 19,23 b 13,38 a 2,77 b 26,91 a
P. morifolia 7,20 c 29,95 c 24,20 c 2,10 b 51,36 b 36,47 b 2,63 c 13,59 a 4,19 a 16,89 b
P. foetida 1,86 c 22,71 d 19,55 d 0,64 c 21,40 b 61,11 a 2,12 c 10,30 b 2,41 c 14,57 b
P. edulis 181,60 a 93,53 a 79,82 a 7,11 a 231,00 a 51,35 a 89,78 a 13,14 a 2,84 b 29,01 a
Média geral 55,35 47,45 40,03 3,08 130,09 52,62 28,44 12,60 3,05 21,85
CV (%) 17,39 5,35 5,67 16,09 18,10 16,58 23,04 10,98 6,85 22,12
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Padrões de Identidade e Qualidade (PIQs) do maracujá (BRASIL, 2000). A espécie P. foetida, com valor de 10,3 °Brix, 
ficou fora dos parâmetros para comercialização.

Nascimento et al. (2003) relatam que a indústria prefere elevado TSS, visto que são necessários 11 kg de frutos 
com TSS entre 11 e 12% para a obtenção de 1 kg de suco concentrado a 50 ºBrix. Quanto mais alto os valores de °Brix 
menor será a quantidade de frutos necessários para a obtenção do suco.

O valor médio de AT foi de 3,05, variando entre 2,41 e 4,19. Brasil (2000) estabelece, como padrão para a polpa 
do maracujá, um pH variando entre 2,7 e 3,8, conforme observado para as espécies P. edulis, P. cristalina e P. foetida, 
com 2,84, 2,77 e 2,41 de AT, respectivamente (Tabela 1). 

A relação entre as variáveis TSS e AT é utilizada para avaliar o sabor dos frutos. A acidez desempenha papel fun-
damental, pois, quando muito alta, reduz a relação entre esses fatores químicos (COUTO &  CANNIATTI- BRAZACA, 
2010). Ambas as características são desejáveis para o mercado de fruta in natura e para a agroindústria, e podem repre-
sentar ganho de produtividade em programas de melhoramento genético da cultura do maracujazeiro ( NASCIMENTO 
et al., 2003).

O agrupamento formado pelo método de Ward (WARD JR., 1963), utilizando a distância generalizada de 
Mahalanobis (D2), evidenciou a formação de dois grandes grupos no dendograma (Figura 1). O valor do coeficiente 
de correlação cofenético para esse tipo de agrupamento foi de 0,94. 

No grupo I, é possível verificar a formação de dois subgrupos. O subgrupo I, com as espécies P. cristalina e 
P. morifolia, e o subgrupo II, com a espécie P. foetida. Essa espécie apresentou os menores valores médios em relação 
às características físicas e químicas avaliadas, quando comparada às espécies P. cristalina e P. morifolia, o que justifica 
a sua alocação em um subgrupo distinto. 

A espécie P. edulis ficou isolada em um único grupo no dendograma (Grupo II). O maracujá comercial apre-
sentou as maiores médias para a maioria dos descritores físico-químicos, com destaque para o PF, o CF, o DF, a EC, 
o NS e a MP, o que foi determinante para esse resultado. Ao analisar a diversidade genética entre acessos de P. edulis, 
Sousa et al. (2012) verificaram que o CF também foi uma característica importante no estudo da diversidade entre 
esses materiais, informações que corroboram com o presente estudo. 

O método de Singh (1981) revelou que os descritores DF, EC e MP foram os que mais contribuíram para a 
formação dos grupos (Tabela 2). Sousa et al. (2012), ao realizarem estudos com as espécies P. edulis e P. cincinnata, 
verificaram que as características CF, RS e DF foram as que mais contribuíram para a divergência genética das espécies. 

Variável Contribuição (%)
Peso do fruto 1,12
Comprimento do fruto 14,33
Diâmetro do fruto 39,54
Espessura da casca 18,11
Número de sementes 2,48
Rendimento da polpa 0,83
Massa da polpa 15,98
Teor de sólidos solúveis 0,53
Acidez total 6,27
Rendimento do suco 0,75

Tabela 2. Contribuição relativa dos caracteres para a divergência entre as espécies P. edulis, P. morifolia, P. cristalina e 
P. foetida, segundo método de Singh (1981), distância generalizada de Mahalanobis.

Figura 1. Dendograma representativo da dissimilaridade genética das espécies P. cristalina, P. morifolia, P. foetida e 
P. edulis, gerado a partir dos dados morfológicos quantitativos e classificado segundo distância de Mahalanobis, pelo 
método de Ward.
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As contribuições dos caracteres AT (6,27%), NS (2,48%), PF (1,12%), RP (0,83%) e RS (0,75%) foram baixas, 
tendo a menor contribuição sido do TSS (0,53%). Sousa et al. (2012), em um estudo realizado com P. edulis e P. cincin-
nata, também encontraram baixa contribuição para o TSS, o NS, o PF e a AT. 

O interesse na avaliação da importância relativa com caracteres reside na possibilidade de descartarem carac-
terísticas que contribuem pouco para a discriminação do material avaliado, diminuindo mão de obra, tempo e custos 
na experimentação (ALVES et al., 2003; CORREA & GONÇALVES, 2012). 

4. CONCLUSÕES

Existem divergências genéticas entre as espécies em estudo do gênero Passiflora. Este estudo ainda revelou que 
há variabilidade genética quanto às características avaliadas na espécie cultivada e nas espécies silvestres, favorecendo 
a seleção para fins de melhoramento genético.  
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