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RESUMO GERAL

SANTOS, J. L. Fisiologia da maturacdo de frutos e superacdo de
dorméncia em sementes de maracuja-do-mato (Passiflora cincinnata
Mast.). Vitdria da Conquista-BA: UESB, 2018. 82p. (Tese - Doutorado em
Agronomia, Area de Concentragio em Fitotecnia).*

Objetivando caracterizar aspectos relevantes para a cultura do maracuja-do-
mato, a pesquisa foi dividida em trés estudos: primeiro ensaio, estudar a
fisiologia do amadurecimento de frutos de Passiflora cincinnata Mast., com
0 objetivo de avaliar o desenvolvimento e a fisiologia da maturacdo dos
frutos, visando a indicacdo do ponto de colheita. Dessa maneira, foram
coletadas amostras de frutos até o amadurecimento, totalizando 14 periodos
de coleta (0; 10; 20; 30; 40; 50; 60; 70; 80; 100; 120; 140; 160; 180 dias
apo6s antese); 0 segundo ensaio, em conjunto com o primeiro, avaliou a
maturidade fisiologica e aplicacdo de GAs:7 + N-(fenilmetil)-aminopurina
em sementes com o objetivo de identificar por meio de indicadores de
maturidade fisioldgica e reguladores vegetais o ponto ideal de colheita dos
frutos para a obtencdo de sementes de qualidade; para o terceiro ensaio,
buscando identificar formas para alcancar indices aceitaveis de germinagao,
avaliaram-se os efeitos de diferentes métodos, periodos de armazenamento e
reguladores vegetais na qualidade fisiologica e superagdo da dorméncia em
sementes de P. cincinnata Mast. De maneira geral, o periodo de
desenvolvimento dos frutos de maracuja-do-mato estendeu-se por 180 dias
apos antese (DAA), sem alteracao visivel da cor da casca como indicativo do
ponto de colheita dos frutos. Os frutos de P. cincinnata Mast. podem ser
colhidos apdés 100 dias ap6s antese, visando ao armazenamento e ao
consumo in natura. As caracteristicas avaliadas apontam que as sementes
atingem a maturidade fisioldgica ou se inicia essa fase quando os frutos sdo
colhidos a partir de 140 dias ap6s a antese, em associa¢do a resultados
fisioldgicos satisfatorios como baixo extravasamento de eletrélitos. Maior
acumulo de massa das sementes € obtido quando colhidas aos 180 dias ap6s
a antese, e a ocorréncia de germinacdo deu-se somente ap6s 100 dias depois
da antese. Maior porcentagem de germinacdo de sementes foi obtida em
frutos colhidos aos 180 dias apds a antese e em associacdo aos reguladores
GAu7+N-(fenilmetil)-aminopurina. A condicdo de armazenamento em
temperatura ambiente de laboratorio proporcionou maior conservacdo e
viabilidade das sementes. A associacdo dos reguladores vegetais GAs+7+N-
(fenilmetil)-aminopurina foi eficiente na superacdo de dorméncia em
sementes P. cincinnata Mast.

Palavras-Chave: Amadurecimento, ponto de colheita, armazenamento,
germinacéo.

*Qrientador: Alcebiades Reboucas Sdo José, D.Sc., UESB; e Coorientadora:
Adriana Dias Cardoso, D.Sc, PNPD/CAPES.



ABSTRACT

SANTOS, J. L. Physiology of fruit maturation and overcoming
seeds dormancy of passion fruit (Passiflora cincinnata Mast.)
Vitéria da Conquista-BA: UESB, 2018. 82p. (Thesis - PhD in
Agronomy - Concentration Area in Plant).*

Aiming to characterize aspects relevant to the culture of passion fruit, the
research was divided into three studies: to study the physiology of fruit
ripening of Passiflora cincinnata Mast., in order to evaluate the development
and physiology of fruit maturation aiming at the indication of the harvest
point. Thus, fruit samples were collected until maturation, totaling 14
collection periods (0, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 100, 120, 140, 160, 180
days after the anthesis); the second trial together with the first one evaluated
the physiological maturity of the seeds with the objective of identifying
through physiological maturity indicators and plant regulators in the
determination of the ideal fruit harvest point to obtain quality seeds. For the
third trial to identify ways to achieve acceptable germination rates, the
effects of different methods, storage periods and plant regulators on
physiological quality and overcoming dormancy in P. cincinnata Mast were
evaluated. In general, the development period of the fruits of passion fruit
was extended for 180 days after anthesis (DAA), with no visible change in
the color of the bark as indicative of the fruit harvesting point. The fruits of
P. cincinnata Mast. can be harvested after 100 days after anthesis, for
storage and for in natura consumption. The evaluated characteristics indicate
that the seeds reach physiological maturity or begin this phase, when the
fruits are harvested from 140 days after the anthesis, associated to
satisfactory physiological results such as low electrolyte extravasation.
Greater accumulation of seed mass is obtained when harvested at 180 days
after anthesis and the occurrence of germination was only obtained after 100
days after anthesis. Highest percentage of seed germination was obtained in
fruits harvested at 180 days after anthesis when associated with the regulator
GAu+7+ N-(phenylmethyl)-aminopurine. The storage conditions at laboratory
ambient temperatures provided greater conservation and viability of the
seeds. The association of the plant regulators GAs:7+ N- (phenylmethyl) -
aminopurine was efficient in overcoming dormancy in P. cincinnata Mast.

Keywords: Ripening, harvesting point, storage, germination.

*Advisor: Alcebiades Reboucas Sdo José, D.Sc., UESB; and Co-adviser: Adriana
Dias Cardoso, D.Sc., UESB.
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INTRODUGAO GERAL

A Fruticultura Brasileira possui polos de cultivos promissores, com
boas perspectivas para 0s proximos anos, como, por exemplo, a Bahia, 0
segundo produtor e o maior exportador de frutas do Brasil; tem destaque
como maior produtor nacional de maracuja (ABF, 2017).

Mesmo que as pesquisas com maracujazeiros estejam amplamente
dirigidas as espécies cultivadas, em especial, ao maracuja amarelo, existem
varias espécies silvestres com potencial agronémico, como, por exemplo,
Passiflora cincinnata Mast., popularmente conhecida como maracuja-do-
mato (ARAUJO, SILVA e QUEIROZ, 2008). Este pode contribuir com o
melhoramento genético do maracujazeiro comercial, por apresentar
caracteristicas como longevidade, autocompatibilidade, maior adaptagdo as
condi¢bes climaticas adversas, periodo de florescimento ampliado,
androginéforo mais curto, que facilita a polinizagdo por insetos menores, e
maior concentracdo de componentes quimicos (MELETTI e outros, 2002;
JUNQUEIRA e outros, 2005).

P. cincinnata é considerada uma fonte de resisténcia moderada ao
fungo Fusarium oxysporum F. sp. passiflorae (PREISIGKE e outros, 2017)
e ao nematdide Meloidogyne incognita (ROCHA e outros, 2013). E uma
espécie de habito perene e resistente a seca, desenvolve-se nos mais variados
solos da regido semiarida, em condicOes de sequeiro (KIILL e outros, 2010).
Seus frutos sdo comercializados em pequenas cidades do Brasil, isentos de
agrotoxicos e com polpa suculenta de sabor agradavel (SANTOS, JUNIOR e
PRATA, 2012). Apresenta potencial de mercado e, de forma particular, para
a industrializagdo em pequenas fabricas caseiras, por se constituir um
produto diferenciado, de sabor caracteristico, em relagdio ao maracuja
amarelo (KILL e outros, 2010).

Segundo Gaspari-Pezzopane e outros (2009), o conhecimento do
comportamento de espécies cultivadas em relacdo ao ciclo fenoldgico, como

uniformidade de maturacdo, duracdo do ciclo e florescimento, é essencial
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para subsidiar pesquisas que visem ao melhoramento genético. No entanto,
estudos relacionados a cultura ainda séo incipientes, e, apesar dos esforcos
empenhados na construgdo da base de conhecimentos sobre P. cincinnata,
até o presente momento, existem poucas informacgdes relativas ao
melhoramento genético, maturidade e ponto de colheita dos frutos, métodos
de superacéo da dorméncia da semente e aspectos fisioldgicos da planta.
Dessa forma, sdo necessarios estudos para a cultura que possibilitem
o0 detalhamento claro e objetivo do desenvolvimento e ponto de colheita dos
frutos para consumo in natura e armazenamento, a fim de permitir a
aplicagdo das técnicas de manejo para o cultivo do maracujad-do-mato de
maneira mais eficiente. Além disso, para P. cincinnata, uma das barreiras
para a viabilizacdo da propagacdo seminifera estd associada aos baixos
indices de germinacdo, cuja causa foi relacionada a dorméncia. Assim, 0
conhecimento de condic@es ideais para germinagdo é importante para que se
possam encontrar formas para alcancar indices aceitaveis de germinacéo.
Com base no exposto, objetivou-se com este trabalho caracterizar
aspectos relevantes para a cultura do maracuja-do-mato. Dessa forma, este

estudo apresentado na forma de tese foi dividido em trés capitulos:

1. Fisiologia do amadurecimento de frutos de Passiflora cincinnata Mast.

2. Maturidade fisiologica e aplicacdo de GAsz + N-(fenilmetil)-

aminopurina em sementes de Passiflora cincinnata Mast.

3. Armazenamento e métodos de superacdo de dorméncia em sementes de

Passiflora cincinnata Mast.
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FISIOLOGIA DO AMADURECIMENTO DE FRUTOS DE Passiflora
cincinnata Mast.

RESUMO

A determinacdo do grau de maturagdo por ocasido da colheita do
fruto é de grande importancia para que o produto colhido seja de qualidade
para consumo in natura ou para a industria; assim, objetivou-se com 0
presente estudo avaliar o desenvolvimento e a fisiologia da maturacdo dos
frutos de Passiflora cincinnata Mast. visando a indicacdo do ponto de
colheita. Dessa maneira, foram coletadas amostras de frutos até o
amadurecimento, totalizando 14 periodos de coleta (0; 10; 20; 30; 40; 50; 60;
70; 80; 100; 120; 140; 160; 180 dias ap6s antese (DAA)). O delineamento
experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com os tratamentos
correspondentes aos dias de amostragem e quatro repeti¢Ges, sendo cinco
frutos por unidade experimental, totalizando 20 frutos por periodo. Em cada
periodo de colheita, os frutos foram encaminhados aos Laboratérios de
Tecnologia e Producdo de Sementes e Biofébrica para a realizacdo das
avaliac0es fisicas: comprimento, didmetro e volume do fruto, espessura do
pericarpo (na por¢do mediana do fruto cortado), coloracdo da casca, massa
do fruto e da polpa, massa fresca e seca do pericarpo; além das
caracteristicas fisico-quimicas: pH, acidez titulavel, teor de sélidos sollveis,
ratio (SS/AT) e teor de acido ascorbico. O periodo de desenvolvimento dos
frutos de maracuja-do-mato estendeu-se por 180 dias ap6s antese (DAA),
sem alteragdo visivel da cor da casca como indicativo do ponto de colheita
dos frutos. De forma geral, os frutos de P. cincinnata Mast. podem ser
colhidos apds 100 DAA. Durante a maturagao dos frutos, ocorreu aumento
da acidez titulavel e solidos soltveis e reducbes no pH, ratio (SS/AT) e teor
de acido ascorbico em frutos de maracuja-do-mato.

Palavras-chave: Maracuja-do-mato, maturagdo, ponto de colheita, pos-
colheita.
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INTRODUCAO

O maracujazeiro (Passiflora spp.) é uma frutifera originaria da
América Tropical e Subtropical, especialmente do Brasil, onde ocorrem
cerca de 200 espécies de maracujazeiro; destas, 50 com potencial comercial,
mas, devido ao rendimento industrial, o Passiflora edulis (maracuja-
amarelo) é a principal espécie cultivada (FAVORITO e outros, 2017).

No entanto, existem varias espécies silvestres com potencial
agronémico, como, por exemplo, Passiflora cincinnata Mast., popularmente
conhecida como maracuja-do-mato; por ser espécie perene e resistente a
seca, pode, assim, representar nova alternativa de cultivo para o pequeno
agricultor em condigdes de sequeiro (SANTOS e outros, 2016). Seus frutos
sdo comercializados em pequenas cidades do Brasil, isentos de agrotdxicos e
com polpa suculenta de sabor agradavel, seja para consumo in natura ou
processado em pequenas fabricas, por se constituir um produto diferenciado,
de sabor caracteristico, em relagdo ao maracuja amarelo (KIILL e outros,
2010).

O fruto de P. cincinnata pode amadurecer na planta ou apo6s a
colheita quando colhido imaturo. No entanto, ha dificuldade para
identificacdo do ponto ideal para ser colhido, pois ele consegue ficar aderido
na planta por um longo periodo sem maiores alteracdes na sua colorag&o.
Diferentemente do maracujazeiro amarelo, do qual é possivel fazer a
identificacdo do ponto de colheita pela mudanga de cor da casca; este é,
muitas vezes, um critério importante utilizado pelo consumidor para julgar o
grau de maturagdo do fruto e também pelo produtor como indicador no
momento da colheita, pois essas mudancas de cor refletem alteracoes fisico-
quimicas que acompanham o processo de seu amadurecimento (VIANNA-
SILVA e outros, 2008).

Dessa maneira, estudos relacionados a caracteriza¢do do processo de
maturacdo do fruto do maracuja P. cincinnata sdo importantes para a

identificacdo de indicadores do seu ponto de colheita. O processo de
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maturacdo é a fase do desenvolvimento do fruto em que ocorrem diversas
mudancas fisicas e quimicas, tais como alteragdes na colora¢do, na
composicdo guimica e, consequentemente, no sabor, na textura, mudancas na
permeabilidade dos tecidos, entre outros (DANTAS e outros, 2016). A
determinagdo do grau de maturacdo adequado, por ocasido da colheita do
fruto, é de grande importancia e bastante variavel com a espécie.

Dessa forma, objetivou-se com o presente estudo avaliar o
desenvolvimento e a fisiologia da maturacdo dos frutos de Passiflora

cincinnata Mast. visando a indicacéo do ponto de colheita.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na area experimental da Universidade
Estadual do Sudoeste da Bahia, campus de Vitéria da Conquista - BA,
localizada em 14°53°23” de latitude Sul e 40°48°02” de longitude Oeste, a
876 metros de altitude. Os dados de precipitacdo pluviométrica total,
umidade relativa do ar e temperaturas médias mensais maximas e minimas,
referentes ao periodo de conducdo de experimento, encontram-se na Figura
1.1.

= Precipitacdo total —@— UR. —#— TEMP. MAX. —&— TEMP. MIN.

240 - r 35
g 210 A L 30 SL_)/
X 180 £
2 r25 E
£ 150 | g
S F 20 «
~ 1S
= 120 A =
e F 15
g 9 2
£ - 10 2
2 60 - °E
g g
T 30 5 13

0 0
RN
A PN R NN AN

¢ ¢ $ %9 S \§ S ng £ & %o QO
Periodo

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia - INMET/Vitéria da Conquista, BA.

Figura 1.1. Médias mensais de precipitacdo total (mm), temperatura
méaxima, temperatura minima (°C) e umidade relativa do ar (UR %) no
periodo da conducdo do experimento. UESB, Vitdria da Conquista - BA,
2015.

Os frutos foram colhidos de 50 plantas de P. cincinnata, conduzidas
em forma de espaldeira com um fio de arame localizado a 1,80m de altura do
solo. A polinizagéo foi natural, e, durante o surto principal de florescimento,
foram marcadas 1.714 flores no periodo da antese, em torno de quatro meses

apos o plantio (inicio do més de maio de 2015). Apo6s 10 dias, foram feitas as

21



recontagens das flores marcadas, a fim de determinar o percentual de frutos
fixados. A partir de entdo, foram coletadas amostras de frutos até o
amadurecimento (Figura 1.2), totalizando 14 periodos de coletas (0; 10; 20;
30; 40; 50; 60; 70; 80; 100; 120; 140; 160; 180 dias apos antese (DAA)).

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com os
tratamentos correspondentes aos dias de amostragem e quatro repeticGes,
sendo cinco frutos por unidade experimental, totalizando 20 frutos por

periodo.

100 DAA

40 DAA 140 DAA

Figura 1.2. Evolugéo do crescimento e maturagdo de frutos de P. cincinnata
Mast. em diferentes dias apés antese (DAA). UESB, Vitoria da Conquista -
BA, 2015.
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Apos cada colheita, os frutos foram encaminhados aos Laborat6rios
de Tecnologia e Producdo de Sementes e Biofabrica para a avaliagdo das
caracteristicas fisicas: comprimento, didmetro do fruto e espessura do
pericarpo, mensurado em trés locais da por¢do mediana do fruto com
paquimetro digital (mm); volume (cm?3), medido pela leitura da graduagdo
em proveta pelo volume da agua deslocado ap6s a imersdo completa do
fruto; e massa fresca (g), determinada por pesagem individual de cada fruto
em balanga semianalitica. Apos isso, os frutos foram cortados, separados, e
foram pesadas a massa fresca do pericarpo e da polpa (incluindo sementes,
arilo e suco) e a massa da matéria seca do pericarpo, apés secagem em estufa
a 65°C, por 72 horas. A coloragdo da casca dos frutos foi realizada por meio
do colorimetro portatil (Chroma Meter modelo CR-400, Konica Minolta),
registrando-se duas leituras em pontos equidistantes, na regido equatorial do
fruto, utilizando-se do valor médio para o seguinte pardmetro de cor:
Luminosidade (L*); e parametros de Hunter (a* e b*), que indicam a perda
da cor verde e a evolucdo da cor amarela e o &ngulo de cor ou hue, que
indica a coloracdo da amostra (MCGUIRE, 1992) (Figura 1.3).

Amarel
(Amarl)

............... ew
«

Croma C°

° Angulo da
(V1et83e) tonalidade h,,
.a'

(Vermelho)O;
+a’

(Azul)
270° -b*

Figura 1.3. Diagrama para localizacdo do angulo Hue (KONICA
MINOLTA, 2018)
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Além disso, foram avaliadas as caracteristicas fisico-quimicas
relacionadas a polpa dos frutos. O pH foi determinado a partir da mesma
amostra obtida para a determinacdo dos teores de sélidos sollveis, e, para
sua analise, utilizou-se um potenciémetro (AOAC, 2012); acidez titulavel
(AT), determinada por meio de titulacdo de amostra do suco com NaOH a
0,01 M, com os resultados expressos em percentagem de &cido citrico; a
determinagdo dos soélidos soluveis (SS) foi realizada em refratdmetro
portétil, e os resultados expressos em °Brix; o teor de acido ascérbico (mg
acido ascorbico por 100g de suco) foi obtido pelo método de Tillman [2,6
diclorofenolindofenol (sal sédico) a 0,1%]. Ratio, relacdo solidos
sollveis/acidez titulavel, estes sdo indicativos que se referem ao sabor do
fruto, calculados a partir da determinacdo dos parametros envolvidos.

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e
regressao. A analise de regressdo foi utilizada para testar as épocas de
coletas ap0s a antese da flor pelo método dos minimos quadrados utilizando-
se o programa SigmaPlot 12.0 (Systat Software, Inc., Chicago, IL, EUA). A
significancia do coeficiente de determinacéo (R?) foi avaliada pelo ANOVA,
e, quando significativo, 0 melhor ajuste da regressdo (linear e néo linear) foi
escolhido com base no maior R? e na melhor representacdo do fenémeno em
estudo.

Os pontos de curvatura minima (PCrmin) € maxima (PCmax) € 0 ponto
de inflexdo nos modelos sigmoidais foram calculados conforme o método
citado por Laviola e outros (2007). O PCrin indica 0 momento na curva em
que se iniciam ganhos significativos no acimulo de massa fresca e seca e nas
dimens@es dos frutos. O PCms indica 0 momento em que o acimulo dos
componentes comeca a se estabilizar. Os pontos de inflexdo das curvas
ajustadas corresponderam aos momentos em que ocorreu a taxa maxima de

acumulo diario de massa seca e fresca e nas dimensdes do fruto.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o florescimento, foram marcadas 1.714 flores. Desse total,
602 desenvolveram frutos, o que resultou em um percentual de vingamento
de 35,12%. Esse dado foi proximo ao obtido por Alves e outros (2013) em
maracujazeiro doce (P. alata Curtis) de 30,8% de formacdo de frutos com a
polinizacdo natural. Em estudo realizado por Cobra e outros (2015),
avaliando o indice de frutificacdo pela polinizagdo natural em oito cultivares
de maracujazeiro azedo em Tangara da Serra-MT, observou-se diferenca
entre as cultivares, que variaram de 22,5 a 36,7%.

O completo desenvolvimento e amadurecimento do maracuja P.
cincinnata foi observado até os 180 dias ap6s a antese da flor; esse fica
aderido a planta por um longo periodo. Diferentemente do observado para o
maracujazeiro doce em pesquisa realizada por Alves e outros (2013), os
quais verificaram um periodo de formacdo do fruto em Vicosa de 91 dias
apos a antese da flor. Em outro estudo com o maracujazeiro Passiflora
edulis, realizado por Souza e outros (2012) no municipio de Campos dos
Goytacazes-RJ, observou-se média de 44 dias do surgimento da gema floral
até o amadurecimento completo do fruto. Segundo Vianna-Silva e outros
(2010), frutos de maracujazeiro-amarelo produzidos na regido Norte do
estado do Rio de Janeiro, colhidos a partir de 45 DAA, atingiram a
maturidade fisiologica, porém, o ponto ideal de colheita foi aos 63 DAA,
quando se verifica 0 maior rendimento em suco.

Os pardmetros de crescimento determinados em frutos de P.
cincinnata Mast. descrevem uma curva de padréo do tipo sigmoide simples
(Figura 1.4). Para o comprimento e diametro dos frutos, foi observado
comportamento similar, com rapido incremento atingindo o ponto critico
maximo por volta de 1838 e 22,99 dias ap6s antese (DAA),
respectivamente, e passando a se estabilizar a partir desses dias apds abertura
da flor (Figura 1.4A e 1.4B). O ponto critico minimo ocorreu aos -2,92 e -

2,22 antes da abertura da flor, respectivamente, para 0 comprimento e 0
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didmetro dos frutos de P. cincinnata, o que indicou que o inicio dos ganhos
expressivos no comprimento e no didmetro dos frutos ocorreu antes da
abertura da flor acontecer. E a taxa de crescimento maxima do comprimento
e didmetro ocorreu aos 7,73 e 10,39 DAA, com ganhos diarios de 2,20 e

1,75mm, respectivamente.
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Figura 1.4. Valores observados e estimados do comprimento (A) e didmetro
(B) durante o desenvolvimento dos frutos de P. cincinnata Mast, em fungéo

de dias ap6s antese. UESB, Vitoria da Conquista - BA, 2015.
** Significativo a 1%, pela analise de variancia da regressao.
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O ponto critico minimo do volume ocorreu aos 0,28 DAA, indicagdo
do inicio da fase de maiores ganhos no volume dos frutos (Figura 1.5A). A
taxa de crescimento maxima ocorreu aos 27,12 DAA, com ganhos
observados de 1,85cm?® por dia. O ponto critico maximo do volume foi
observado aos 53,70 DAA, o que indicou a estabilizacdo do volume dos

frutos a partir desse dia.
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Figura 1.5. Valores observados e estimados do volume (A) e massa fresca
(B) durante o desenvolvimento dos frutos de P. cincinnata Mast, em fungao

de dias ap6s antese. UESB, Vitoria da Conquista - BA, 2015.
** Significativo a 1%, pela analise de variancia da regressao.
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Incrementos expressivos nos valores de massa dos frutos ocorreram
a partir de 1,38 dias até os 52,87 DAA, indicacdo de que, a partir desse dia, a
massa do fruto comecou a se estabilizar (Figura 1.5B); esses valores sdo dos
pontos criticos minimo e maximo no acimulo de massa dos frutos de P.
cincinnata. A taxa de crescimento maxima apresentou ganho diario
observado de 1,84 g aos 27,12 dias ap6s a abertura da flor.

Para o maracujazeiro P. cincinnata, foi observado rapido
crescimento do fruto inicialmente apds a abertura da flor, relacionado a
ganhos de massa como também ao seu aumento de tamanho. Segundo
Mendes (2013), o crescimento de frutos é variavel entre as espécies, e
algumas apresentam grande aumento do tamanho, enquanto outras nao
possuem muita variagdo em relacdo ao tamanho inicial. O mesmo autor
confirma que o periodo rapido de crescimento também é dependente da
espécie.

Assim como observado para 0 maracuja P. cincinnata, um rapido
desenvolvimento inicial do ovéario também foi verificado por Silva e outros
(2013) na cultura do pessegueiro; segundo esses autores, no primeiro estagio
de crescimento, ocorreu a multiplicacdo celular, e o fruto passou por um
periodo de rapido aumento. O mesmo processo foi observado por Alves e
outros (2013) em maracujazeiro doce, com intenso desenvolvimento das
dimensfes do fruto e ganho de massa durante o periodo de 4,70 até 28,94
dias apds antese.

Para a espessura do pericarpo, ndo foi ajustado nenhum modelo
significativo (Figura 1.6A), no entanto se observa tendéncia de aumento
crescente da espessura do pericarpo apds abertura floral até aos 20 DAA;
apos esse periodo com o desenvolvimento do fruto, a proporgdo da espessura
diminuiu gradativamente até o ultimo dia de avaliagdo. Segundo Alves e
outros (2013), a reducdo da espessura do pericarpo e consequente aumento
do didmetro da cavidade ovariana podem estar relacionados com a
destruicdo progressiva dos tecidos da parede interna do pericarpo em favor

do desenvolvimento das sementes e do arilo. Dessa forma, no presente
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estudo, confirma-se que essa redugdo da espessura do pericarpo esta

relacionado com o aumento linear da massa da polpa do fruto, que atinge um
méaximo de 90,80 g aos 180 DAA (Figura 1.6B). Resultados semelhantes

foram observados por Vianna-Silva e outros (2008) em estudo acerca da

influéncia dos estadios de maturacdo sobre as caracteristicas fisicas dos

frutos de maracuja-amarelo, em que a fase de aumento significativo de

rendimento de suco coincidiu com a fase de redugdo na espessura da casca.
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Figura 1.6. Valores observados e estimados da espessura do pericarpo (A),
massa da polpa do fruto (B) durante o desenvolvimento dos frutos de P.
cincinnata Mast, em funcéo de dias ap6s antese. UESB, Vitdria da

Conquista - BA, 2015.

** Significativo a 1%, pela analise de variancia da regresséo.
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As medidas de massa fresca (Figura 1.7A) e seca do pericarpo

(Figura 1.7B) ajustaram-se ao modelo quadratico de segunda ordem em

resposta a varia¢ao do tempo de coleta dos frutos.
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Figura 1.7. Valores observados e estimados da massa fresca do pericarpo
(A) e massa seca do pericarpo (B) durante o desenvolvimento dos frutos de
P. cincinnata Mast, em funcéo de dias apds antese. UESB, Vitéria da

Conquista - BA, 2015.

** Significativo a 1%, pela analise de variancia da regressao.

O acumulo das massas fresca e seca do pericarpo do fruto do P.
cincinnata foi crescente até 100,55 e 119 DAA, quando atingiu 80,639 e

30



13,50g, respectivamente. Ap6s 100,55 e 119 DAA, as massas fresca e seca
do pericarpo tenderam a decrescer, indicando a migracdo de massa para a
polpa. E possivel que essa reducio deva-se a translocacio de assimilados da
casca para a polpa; essa se tornou dreno forte apds a estabilizacdo do
crescimento do pericarpo (ALVES e outros, 2013).

Para os aspectos relacionados a coloracdo da casca dos frutos de
maracuja-do-mato, em virtude da sua maturidade, observou-se que, para a
maioria deles, ndo foi observado modelo significativo. Apenas o indice b*
diferiu com o passar dos dias ap6s a antese das flores, mesmo que com
pouca expressividade. Para essa caracteristica, observou-se redugdo com o
aumento do DAA, tendo o menor valor (18,06) aos 44,10 DAA,
estabilizando-se ap0s esse periodo (Figura 1.8A).

Dentre os aspectos avaliados, o dngulo Hue expressa as diferencas
na coloragdo da casca, 0 que permite visualizar a mudanca na cor dos frutos
de verde para amarela (AZZOLINI, JACOMINO e BRON, 2004). Segundo
Morais e outros (2006), os indices de cor avaliados, caracterizados pelos
parametros de Hunter L*, a*, b*, e o angulo Hue para frutos de maracuja
mostram-se validos, principalmente para o maracuja-amarelo, no qual a
descricdo visual da evolucdo da coloracdo da casca dos frutos € mais
evidente, observando-se o desenvolvimento fisiolégico  desses.
Diferentemente do que ocorre para 0 maracuja-do-mato, objeto deste estudo,
a coloracdo permanece por um longo periodo sem modificagcdes, o que
dificulta a identificacdo visual do ponto de colheita do fruto.

Apesar da pouca significancia nos aspectos relacionados a coloracdo
dos frutos, os valores observados de L*, a* e b* no presente estudo foram
préximos aos observados por Silveira e outros (2015) em Passiflora
tenuifila.

Observa-se na Figura 1.8B que o pH da polpa dos frutos reduziu-se,
significativamente, com o seu amadurecimento, apresentando menor valor
aos 180 DAA, igual a 2,76. Todavia, verifica-se que, a partir dos 80 DAA, a

reducdo do pH é praticamente estabilizada até os 180 dias apés a antese. Em
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seu estudo, Morais (2017), avaliando caracteristicas fisico-quimicas de

frutos de Passiflora cincinnata, verificou valores de pH em frutos coletados

com 100 DAA variando entre 2,79 e 2,91 sem nenhum armazenamento,

sendo os valores préximos aos observados no presente estudo. Do mesmo

modo, Paula e outros (2017) verificaram pH médio igual a 2,8 em frutos

maduros, 0 que aponta ser a faixa de frutos acidos aceitavel para industria de

alimentos.
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Figura 1.8. VValores observados e estimados dos pardmetros de cor da casca
(A), pH (B) ao longo do desenvolvimento dos frutos de P. cincinnata Mast,
em funcdo de dias ap6s antese. UESB, Vitdria da Conquista - BA, 2015.

** Significativo a 1%, pela analise de variancia da regresséo.
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A acidez titulavel nos frutos aumentou gradativamente, com seu
acumulo estabilizado no ponto de curvatura maxima aos 99,5 DAA (Figura
1.9A). Esse ponto de curvatura maxima aponta 0 momento em que 0

acmulo desse componente comeca a se estabilizar (ALVES e outros, 2013).

6 - A

Acidez titulavel (%)
w

—— y**=5,2270/(1+exp(- (x-66,7572)/16,3950))

20 40 60 80 100 120 140 160 180

Dias apds antese

12 -

10 +

—— y**=4,3270 +0,0427x r2=0,76

Solidos soluveis (°Brix)

20 40 60 80 100 120 140 160 180

Dias ap0s antese
Figura 1.9. Valores observados e estimados da acidez titulavel (A) e sélidos
soluveis (SS) (B) ao longo do desenvolvimento dos frutos de P. cincinnata
Mast, em funcéo de dias ap6s antese. UESB, Vitdria da Conquista - BA,
2015.
** Significativo a 1%, pela analise de variancia da regresséo.
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Além disso, observa-se que a taxa maxima diaria de acidez foi
obtida aos 66,76 dias ap0s a antese, com acimulo de 0,047% de &cido citrico
nesse periodo. A acidez titulavel maxima observada aos 180 DAA foi igual a
5,22% de acido citrico, valor préximo aos 5,71% observados por Pita (2012).
Neste estudo, a acidez titulavel do maracuja-do-mato foi sempre superior em
relacdo ao maracujd amarelo e também a outras espécies do género
Passiflora observadas por Braga e outros (2017).

Considerando que, para a industrializagdo, é importante que os frutos
apresentem elevada acidez titulavel, o que diminui a adicdo de acidificantes
e propicia melhoria nutricional, seguranga alimentar e qualidade
organoléptica (CAMPOS e outros, 2013), o maracuja-do-mato apresenta
maior vantagem nesse aspecto. Outro fato importante relatado por Almeida,
Silva e Gongalves (2018) é que frutos mais acidos sdo, naturalmente, mais
estaveis quanto a deterioracdo e a proporcdo relativa de &cidos organicos
presentes.

Os teores de sélidos sollveis (SS) aumentaram linearmente com a
maturidade dos frutos, como observado nas coletas apds a antese da flor. Na
Figura 1.9B, verificou-se que, aos 180 DAA, os teores de solidos sollveis
nos frutos de maracujad-do-mato foram 12,0° Brix, sendo esse o valor
maximo determinado. Segundo Bruckner e outros (2002), essa caracteristica
é bastante utilizada como indicadora na qualidade de frutos destinados a
industria, com uma preferéncia por frutos com teores de sélidos sollveis
superiores a 13° Brix. No entanto, pelos padrdes de identidade e qualidade
estabelecidos pelo Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento, as
polpas de maracujd devem ter no minimo 11° Brix (BRASIL, 2000),
corroborando com os resultados obtidos no presente estudo.

A relagdo (SS/AT) verificada na Figura 1.10A obteve modelo
decrescente, com menor valor aos 180 DAA, sendo igual a 1,794. Um
equilibrio nessa relagcdo é uma das formas mais préaticas de estimar o sabor
dos frutos, tendo a acidez titulavel papel fundamental, pois, estando ela alta,

o0 ratio SS/AT é reduzido e, quanto maior for o Ratio, mais agradavel ao
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paladar ¢ o suco ou polpa (AGUIAR e outros, 2015). Avaliando
caracteristicas fisico-quimicas do P. cincinnata, Morais (2017) observou
valores de Ratio (2,12 a 2,43) em frutos colhidos aos 100 DAA proximos aos

observados no presente estudo, nesse mesmo momento de avaliacao.

10 -

Ratio SS/AT

20 40 60 80 100 120 140 160 180
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45
40 - °
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30
25 +
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Acido ascorbico (mg 100g'1)
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20 40 60 80 100 120 140 160 180

Dias ap0ds antese

Figura 1.10. Valores observados e estimados da relacdo SS/AT (A) e acido
ascorbico (B) ao longo do desenvolvimento dos frutos de P. cincinnata
Mast, em funcédo de dias apos antese. UESB, Vitoria da Conquista - BA,

2015.

** Significativo a 1%, pela analise de variancia da regressdo.
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Em estudo de Greco, Peixoto e Ferreira (2014), foram encontrados
valores de ratio com variacdo de 2,12 a 3,02 em genGtipos de
maracujazeiro-azedo cultivados no Distito Federal. Segundo Nagato e outros
(2003), para a industria de sucos de maracuja, a relacdo Brix/acidez de 3,5 a
4,7 em maracuja amarelo confere maior palatabilidade ao produto, valores
bem acima do encontrado no presente estudo. Essa menor relacdo deve-se
principalmente a maior acidez do maracuja do mato em relagdo ao amarelo
(PITA, 2012). Entretanto, segundo Rocha e outros (2001), do ponto de vista
industrial, o elevado teor de acidez titulavel diminui a necessidade de adicéo
de acidificantes e propicia melhoria nutricional, seguranga alimentar e
gualidade organoléptica.

Na Figura 1.10B, observa-se reducdo intensa do teor de &cido
ascorbico na polpa dos frutos de maracuja do mato em funcéo dos dias da
abertura das flores. Aos 180 DAA, verificou-se o menor valor, igual a
8,84mg de acido ascorbico em 100g* de suco. Valores préximos ao deste
estudo foram observados por Antéo e outros (2008) em frutos de Passiflora
cincinnata em diferentes estadios de maturacdo. Dessa maneira, a quantidade
de &cido ascorbico presente no fruto é influenciada diretamente pelo grau de
maturacdo e época de colheita.

Segundo Locato, Cimini e De Gara (2013), o etileno, que esta
associado ao amadurecimento dos frutos, interfere diretamente na biossintese
de acido ascorbico nos frutos; pode ser reduzida ou aumentada durante o
processo de amadurecimento, 0 que varia entre as espécies. Em kiwi, fruto
climatério, os niveis mais altos de acido ascOrbico sdo verificados nos
estagios iniciais do fruto, que, aparentemente, € uma espécie em que a
biossintese do &cido ascorbico independe do etileno (LI e outros, 2010).

Avaliando a qualidade fisico-quimica de polpas de maracuja
congeladas em Cuiab4-MT, Brasil e outros (2016) observaram teores de
acido ascdrbico com variacdo de 7,0 a 8,8mg de vitamina C por 100g* nas
diferentes marcas de polpa de maracuja amarelo. A vitamina C, presente em

produtos derivados de frutas, dependendo das condi¢fes de armazenamento,

36



pode ser oxidada. Devido a sua instabilidade, o &cido ascorbico tem sido
utilizado como indicador da qualidade nutricional de frutas (FERNANDES e
outros, 2007).
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CONCLUSOES

O periodo de desenvolvimento dos frutos de Passiflora cincinnata
Mast. estendeu-se por 180 dias ap06s antese (DAA), sem alteracdo visivel da
cor da casca como indicativo do ponto de colheita dos frutos.

O periodo mais indicado para a colheita dos frutos de P. cincinnata
Mast. foi aos 100 DAA.

Durante a maturacdo dos frutos, ocorreu aumento da acidez titulavel
e dos sélidos sollveis e redugbes no pH, ratio (SS/AT) e teor de &cido

ascorbico em frutos de maracuja-do-mato.
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CAPITULO 2. MATURIDADE FISIOLOGICA E APLICACAO DE
GAs+7 + N-(FENILMETIL)-AMINOPURINA EM SEMENTES DE

Passiflora cincinnata Mast.

43



MATURIDADE FISIOLOGICA E APLICAGAO DE GA4.7+ N-
(FENILMETIL)-AMINOPURINA EM SEMENTES DE Passiflora

cincinnata Mast.

RESUMO

Objetivou-se avaliar indicadores de maturidade fisiolégico e
reguladores vegetais em sementes na determinagdo do ponto ideal de
colheita dos frutos de Passiflora cincinnata Mast.. Dessa forma, as sementes
foram obtidas de frutos coletados de plantas matrizes em area experimental
na Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia — UESB, em Vitéria da
Conquista — BA. Para cada época ap6s a antese foram coletados 20 frutos,
correspondendo aos seguintes periodos de avaliacéo (40; 50; 60; 70; 80; 100;
120; 140; 160 e 180 dias ap6s antese). Para determinar a maturidade
fisiologica das sementes, foram realizadas as seguintes avaliagOes: teor de
agua, massa seca das sementes, peso de mil sementes, condutividade elétrica
e percentagem de germinacdo. Para cada teste de avaliagcdo, foram utilizadas
4 repeticGes com 50 sementes. Para o teste de germinacdo, foram instalados
dois testes, com e sem uso de reguladores vegetais na concentracdo de 400
mg L™ de GAss7 + N-(fenilmetil)-aminopurina). As caracteristicas avaliadas
apontam que as sementes de Passiflora cincinnata Mast. atingem a
maturidade fisioldgica ou se inicia essa fase quando os frutos sdo colhidos a
partir de 140 dias apds a antese, em associacdo a resultados fisiol6gicos
satisfatorios, como baixo extravasamento de eletrolitos. Maior acimulo de
massa das sementes é obtido quando colhidas aos 180 dias apds a antese, e a
ocorréncia de germinagdo somente foi obtida depois de 100 dias ap6s a
antese. Maior porcentagem de germinacao de sementes foi obtida em frutos
colhidos aos 180 dias apds a antese quando associados aos reguladores
vegetais GAs+7 + N-(fenilmetil)-aminopurina).

Palavras-chave: Maracuja-do-mato, maturacdo, germinacdo, ponto de
colheita.
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INTRODUCAO

Pertencente a familia Passifloraceae, a espécie Passiflora cincinnata
Mast. é uma planta silvestre, popularmente conhecida como maracuja-do-
mato (ZUCARELI e outros, 2009). Apresenta grande potencial produtivo
por estar adaptada as condi¢fes climéticas da regido Semiarida do Nordeste
do Brasil, pelas caracteristicas nutricionais e medicinais de seus frutos
(SANTOS e outros, 2012) e por ser ornamental, com flores muito vistosas e
perfumadas (SILVA e outros, 2015).

No entanto, apresenta baixa porcentagem de germinagdo de suas
sementes, 0 que compromete diretamente a formacdo de mudas dessa
espécie; somente sdo verificados valores consideraveis de germinagdo
guando embebidas em solugdo de 400 mg L de GA 47 + N-(fenilmetil)-
aminopurina  (AMARO e outros, 2009). Necessita-se, assim, de
conhecimentos especificos sobre o ponto de maturidade fisioldgica,
germinagdo, dorméncia e potencial de armazenamento das sementes. A
busca dessas informagdes tem sido meta constante entre os pesquisadores, e,
nesse contexto, varios trabalhos vém sendo conduzidos para diferentes
espécies relacionados ao ponto de maturidade fisiologica das sementes
(PESSOA e outros, 2010).

Carvalho e Nakagawa (2012) caracterizaram a maturagdo de
sementes como um processo resultante de todas as alteragdes morfologicas,
fisiologicas e funcionais que ocorrem desde a fertilizacdo do Ovulo até
guando aquelas estdo maduras e aptas para serem colhidas. Segundo Souza e
outros (2018), durante a formacdo de sementes, ocorrem mudancas fisicas e
fisiologicas, como mudanga de cor, teor de 4gua e massa seca, capacidade de
germinacdo e composicdo quimica. Essas mudangas podem ser usadas para
estimar o ponto de maturidade fisiol6gica em que as sementes apresentam
méaxima qualidade fisiologica, isto é, méaximo valor de massa seca,

germinacdo e vigor (SILVA e outros, 2017).
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O ponto de maturidade fisiologica pode variar em funcdo da espécie
e do ambiente, por isso se torna necesséria a definicdo de pardmetros de
maturacao que permitam estabelecer a época adequada de colheita dos frutos
para extracdo das sementes. De modo geral, as sementes crescem
rapidamente em tamanho e atingem o méaximo desenvolvimento em um
curto periodo de tempo, antes mesmo de completarem o processo de
maturacdo (CARVALHO e NAKAGAWA, 2012).

Para alguns autores, o teor de agua € considerado, quando associado
a outras caracteristicas, como um dos principais indices que evidenciam o
processo de maturacdo e, muitas vezes, é sugerido como ponto de referéncia
para indicar a condicdo fisioldgica das sementes (ALVES e outros, 2005;
SBRUSSI e outros, 2014; SILVA, VIEIRA e PANOBIANCO, 2018).

Alteracfes visuais no aspecto externo dos frutos, como sua
coloragdo, podem ser também usados como importante indice na aferi¢do da
maturidade fisioldgica. Essas evidéncias podem ser constatadas durante o
processo de maturacdo, quando ocorrem mudancas visiveis na coloracao
externa, 0 que permite a caracterizacdo do grau de maturacdo para inimeras
espécies (DRANSKI e outros, 2010). Entre os indices fisicos de maturagéo,
a coloracdo € o parametro de mais facil utilizacéo, contudo a sua eficiéncia é
restrita, varia de acordo com a espécie estudada (CRUZ e outros, 2016).

Dessa maneira, o conhecimento sobre indicadores de maturidade
fisiologica de sementes de P. cincinnata Mast. é essencial para a propagagdo
do maracujazeiro. Assim, buscou-se acompanhar o processo de maturacéo de
sementes de P. cincinnata, com o objetivo de utilizar os indicadores de
maturidade fisioldgica e reguladores vegetais em sementes na determinagao

do ponto ideal de colheita dos frutos.
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MATERIAL E METODOS

As sementes utilizadas neste estudo foram provenientes de frutos
de Passiflora cincinnata Mast. coletados de plantas matrizes em area
experimental localizada na Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, em
Vitoria da Conquista - BA, no ano 2015. As condi¢Ges ambientais durante o

desenvolvimento dos frutos sdo mostradas na Figura 2.1.
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Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia - INMET/Vitdria da Conquista, BA.

Figura 2.1. Médias mensais de precipitagdo total (mm), temperatura
maxima, temperatura minima (°C) e umidade relativa do ar (UR %) no
periodo da conducdo do experimento. UESB, Vitéria da Conquista - BA,
2015.

Para a caracterizacdo do desenvolvimento, germinagéo e vigor das
sementes durante a maturacdo, foi realizada a marcagdo de 1714 flores
durante o surto principal de floracdo, para coleta de frutos e extracdo de
sementes aos 40, 50, 60, 70, 80, 100, 120, 140, 160 e 180 dias ap0s a antese
(DAA). Foram coletados 20 frutos a cada periodo de maturagdo. A cada
coleta, foi determinado o teor de 4gua de sementes frescas (TAF%), e, apds a

secagem, 0 teor de agua das sementes secas, e determinada também a massa
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seca por semente (MSS), o peso de mil sementes (PMS), a condutividade
elétrica (CE) e a germinagdo (GERM).

Além disso, foi feita a caracterizagdo dos estadios de maturacgao pela
cor dos frutos e das sementes de Passiflora cincinnata Mast. coletadas em
dias ap0s a antese (DAA) (Figura 2.2).

40 DAA 50 DAA

80 DAA

120 DAA 140 DAA

160 DAA 180 DAA

Figura 2.2. Caracterizag&o da cor dos frutos e sementes de Passiflora
cincinnata Mast. coletadas em diferentes épocas apos a antese. UESB,
Vitdria da Conquista - BA, 2015.

No Laboratério de Tecnologia e Produgdo de Sementes, foi realizado
0 processamento dos frutos para retirada das sementes. Os frutos foram
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cortados, as sementes foram retiradas e colocadas em uma peneira de malha
de aco, onde foram lavadas em &gua corrente e friccionadas manualmente
contra a peneira para a remo¢do da mucilagem. Apds a retirada da
mucilagem, parte das sementes foi secada superficialmente com papel toalha
para remo¢do da umidade externa, e o teor de dgua foi determinado em
estufa a 105°C +3°C por 24 horas, de acordo com Brasil (2009), utilizando-
se de quatro amostras de 50 sementes, obtendo-se o teor de 4gua no ponto de
colheita.

O restante das sementes foi submetido a secagem na sombra sobre
papel toalha por 72 horas em condigdo de laboratorio. Apos a secagem, as
sementes foram armazenadas em sacos de papel Kraft em condicdo de
laboratério para realizagdo dos testes de germinacao, condutividade elétrica
e nova determinacao do teor de agua.

A condutividade elétrica foi determinada a partir de 4 repeticdes
com 50 sementes, colocadas em um recipiente com 75mL de agua destilada
e deixadas em BOD a 25°C por 24 horas, como recomendado por Vieira e
Krzyzanowski (1999). Apds esse tempo, a solucédo foi submetida a leitura em
condutivimetro, e os resultados, expressos em uS cm* gtde sementes.

A massa de mil sementes foi obtida utilizando-se 8 repeti¢cdes de 100
sementes, cuja massa foi aferida em balanca analitica com precisdo de
0,0001g, utilizando-se a metodologia de Brasil (2009).

Para o teste de germinag&o, foram utilizados para cada periodo ap6s
a antese quatro repeticbes de 50 sementes, totalizando 200 sementes por
tratamento. Foram instalados dois testes de germinacdo, com e sem uso de
reguladores vegetais; devido a alguns autores apontarem a dorméncia das
sementes de Passiflora cincinnata Mast do tipo fisioldgica, foram realizados
os testes com os reguladores (ZUCARELI e outros, 2014). Para o trabalho,
foi utilizado regulador de crescimento na concentracdo de 400mg L de
GAu+7 + N-(fenilmetil)-aminopurina), sugerida por Zucareli e outros (2009).

As sementes tratadas com os reguladores e testemunhas (sem

tratamento) permaneceram imersas nas respectivas solugdes (reguladores e
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agua) durante cinco horas, sob aeragdo constante. Como fonte de reguladores
vegetais, foi utilizado o produto comercial Promalin®, composto por 1,8%
de GAs:7 e 1,8% N-(fenilmetil)-1H-6-aminopurina. Apds a embebigdo, as
sementes foram tratadas com fungicida Vitavax Thiram 200 SC® (250mL
por 100 kg de sementes) e, posteriormente, transferidas para germinar sobre
duas folhas de papel germitest®, cobertas com uma terceira e organizadas em
forma de rolo. O papel germitest® foi umedecido com éagua destilada na
quantidade equivalente a 2,5 vezes a massa do papel seco, sem adicdo
posterior de agua. Os rolos foram acondicionados em sacos plasticos,
transparentes, com a finalidade de evitar a perda de 4gua por evaporacéo.

O experimento foi mantido em cdmara de germinagéo do tipo BOD
sob temperatura alternada de 20-30°C (16-8 horas, respectivamente) e na
auséncia de luz (ZUCARELI e outros, 2009). As avaliacdes foram realizadas
por um periodo de 45 dias, e 0s resultados, expressos em porcentagem; as
sementes foram consideradas como germinadas ap6s emissdo de, pelo
menos, 1,0cm de radicula.

Os dados foram submetidos a anélise de variancia e regressdo. A
analise de regressao foi utilizada para testar as épocas de coletas ap6s a
antese da flor pelo método dos minimos quadrados utilizando-se o programa
SigmaPlot 12.0 (SYSTAT SOFTWARE, Inc., Chicago, IL, EUA). A
significancia do coeficiente de determinacéo (R?) foi avaliada pelo ANOVA,
e, quando significativo, o0 melhor ajuste da regressao (linear, polinomial) foi

escolhido com base no maior R2.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 2.3A, observa-se efeito quadratico negativo (P<0,05) no
teor de agua das sementes frescas. A medida que se aumentam os dias apés a
antese para coleta das sementes em P. cincinnata Mast., observa-se reducéo
média de 0,36% no teor de 4gua das sementes frescas por dia ap6s a antese.
A
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Figura 2.3. Teor de &4gua de sementes frescas (TAF) (A) e teor de &gua de
sementes secas (TAS) (B) de Passiflora cincinnata Mast. coletadas em

diferentes épocas apds antese. UESB, Vitdria da Conquista - BA, 2015.
** Significativo a 1%, pela analise de variancia da regresséo.
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O teor de umidade das sementes é um parametro largamente
associado a qualidade fisioldgica das sementes, que pode indicar o periodo
correto para colheita de diversas espécies (maturidade). Além disso, Pessoa e
outros (2010) apontam que os teores elevados de &gua nas sementes nas
colheitas mais proximas da antese (desenvolvimento inicial) e o posterior
decréscimo devem-se a importancia da dgua nos processos de enchimento e
maturacdo das sementes.

Para o teor de 4gua nas sementes secas, também foi observado efeito
guadratico negativo dos dias apds a antese (DAA), com efeito acentuado de
reducdo da coleta das sementes realizadas de 40 DAA a 140 DAA;
observou-se estabilidade do TAS nas coletas posteriores (Figura 3B). O
menor teor de 4gua nas sementes, em torno de 7,5%, foi observado aos 163
DAA, ponto de minimo da equagdo.

Segundo Marostega e outros (2013), para 0 maracuja Passiflora
foetida, o teor de umidade médio nas sementes préximo a 10,6% mostra
condicBes ideais de armazenamento e conservacdo da sua qualidade
fisioldgica; valores proximos foram obtidos quando as sementes s&o
coletadas com, aproximadamente, 160 dias apds a antese. Da mesma forma,
Martins, Silva e Meletti (2005), avaliando teor de agua e temperatura para
armazenamento, verificaram gque a conservacdo foi favorecida para sementes
de maracuja amarelo, quando estocadas com teor de agua de 10% e
temperatura de 20°C.

O teor de agua das sementes de maracuja, apds a extracao, esta em
torno de 30%, aponta Ranzani (2015), sugerindo que essas sejam submetidas
a secagem para evitar perdas na qualidade fisiologica das sementes durante o
armazenamento. Todavia, no presente estudo, as sementes a partir de 140
DAA apresentavam-se bem abaixo disso (<20%).

Para o peso de mil sementes, foi ajustado modelo linear positivo, de
dias apo6s a antese sobre 0 MMS. Verificou-se incremento de 66,1% no PMS
entre a coleta inicial (40 DAA) e a coleta final (180 DAA) das sementes de
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P. cincinnata (Figura 2.4A). Aos 180 DAA, foi verificada massa méaxima de
mil sementes igual a 31,84 gramas.
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Figura 2.4. Peso de mil sementes (PMS) (A) e massa seca por sementes
(MSS) (B) de Passiflora cincinnata Mast. coletadas em diferentes épocas
apos antese. UESB, Vitdria da Conquista - BA, 2015.

** Significativo a 1%, pela analise de variancia da regressao.

Em estudo com progénies de maracujazeiro amarelo, Freitas (2009)

verificou variacdo entre as progénies para a massa de mil sementes de 21,8 a
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25,9 gramas, valores inferiores aos observados para as coletas a partir de 120
DAA (26,41 g); possivelmente, a colheita mais tardia dos frutos de maracuja
pode aumentar a quantidade de material de reserva das sementes, 0 que
favorece seu potencial fisiolégico.

Observou-se incremento na massa seca das sementes a medida que
o0s dias ap0s a antese passaram-se para coleta destas sementes (Figura 2.4B).
O aumento da MSS foi de cerca de 124%, do inicio das coletas até o final
das avaliagfes aos 180 DAA. Analisando o desenvolvimento do maracuja
doce em Minas Gerais, Alves e outros (2012) também observaram efeito
linear positivo para a massa seca de sementes em funcdo dos dias apos a
antese, com incremento de MS similar ao do presente estudo, considerando
apenas o periodo de 40 DAA a 90 DAA.

A massa seca € considerada por diversos autores uma das medidas
mais seguras na determinacdo da maturidade da semente (DRANSKI e
outros, 2010; SCHULZ e outros, 2014; SILVA, VIEIRA e PANOBIANCO,
2018). Para Araljo e outros (2007), a semente alcanca sua maturidade
fisioldgica quando atinge a massa seca maxima.

Na Figura 2.5A, observa-se efeito quadratico negativo (P<0,05) dos
dias ap0s a antese sobre a condutividade elétrica das sementes de maracuja.
Aos 141 DAA, obtém-se o menor valor de CE (53,80 puS cm™ g?), o que
indica ser esse 0 ponto em gue as sementes de maracuja-do-mato avaliadas
apresentaram maior integridade das membranas; isso demonstra maior vigor
das sementes (MARCOS FILHO; VEIRA, 2009). Segundo Silva,
Melhoranca Filho e Silva (2013), a condutividade elétrica vem se destacando
como excelente teste para avaliagdo do potencial fisiologico de sementes de
varias espécies.

Avaliando a condutividade elétrica em sementes de maracujazeiro-
amarelo, Barbosa e outros (2012) verificaram valores bem inferiores (4 a 5x
menor) aos observados no presente estudo. Entretanto, Mira e outros (2015),
avaliando a condutividade elétrica em diversas espécies comerciais e

silvestres de Passiflora, observaram valores superiores de CE (>300 pS cm*
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g?!) para sementes de P. cincinnata. Esses autores apontam ainda que ha
perda de viabilidade muito grande em sementes com vazamento de

eletrélitos (CE) acima de 250 puS cm? g?!, o que implica reduzida

germinacéo.
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Figura 2.5. Condutividade elétrica (CE) (A) e porcentagem de germinacédo
(GERM) (B) de sementes de Passiflora cincinnata Mast. em diferentes

épocas apds antese. UESB, Vitoria da Conquista - BA, 2015.
** g * Significativo a 1 e 5 %, pela anélise de variancia da regressdo, respectivamente.
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Nesse sentido, na Figura 2.5B, observa-se que as sementes
germinaram quando foram coletadas de frutos apés 100 DAA. E aumento
linear da percentagem de germinacdo foi observado com a utiliza¢do do uso
de regulador de crescimento em funcdo da coleta mais tardia dos frutos,
contados a partir da antese. Aos 180 DAA, o percentual germinativo dessas
sementes foi igual a 53,4%. Oliveira Junior e outros (2010), avaliando
métodos de superacdo de dorméncia em sementes de maracuja-do-mato,
verificaram germinagdo superior a 50% em sementes submetidas a
escarificacdo com lixa ou aquecidas em banho-maria por 5 minutos, a 50°C.
Para as sementes sem uso dos reguladores, ndo foram observados modelos
significativos, com valores reduzidos de germinagdo, o que demonstra a
eficiéncia dos reguladores e corrobora Zucareli e outros (2009).

Observa-se ainda que, comparando os valores de CE da Figura 2.5A
com as taxas de germinacdo, os maiores percentuais foram obtidos em
sementes com valores de CE inferiores a 100 uS cm™ g*, o que corrobora
Mira e outros (2015), que apontam esse valor como limite para as sementes
de Passiflora serem altamente viaveis, apresentando maiores taxas de

germinacéo.
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CONCLUSOES

Sementes de Passiflora cincinnata Mast. atingem a maturidade
fisioldgica ou se inicia essa fase, quando os frutos sdo colhidos a partir de
140 dias ap6s a antese, em associagdo a resultados fisiol6gicos satisfatorios,
como haixo extravasamento de eletrolitos para as condi¢Ges de Vitéria da
Conquista-BA.

Maior acimulo de massa das sementes € obtido quando colhidas aos
180 dias apds a antese, e a ocorréncia inicial de germinacdo somente foi
obtida ap6s 100 dias apds a antese.

Observou-se elevada porcentagem de germinacdo com sementes
colhidas de frutos aos 180 dias apds a antese quando associados aos
reguladores vegetais GAs+7 + N-(fenilmetil)-aminopurina).
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ARMAZENAMENTO E METODOS DE SUPERAQAO DE
DORMENCIA EM SEMENTES DE Passiflora cincinnata Mast.

RESUMO

Obijetivou-se com o presente estudo avaliar os efeitos de métodos e
periodos de armazenamento e o uso de reguladores vegetais na qualidade
fisioldgica e superacdo da dorméncia em sementes de P. cincinnata Mast. O
trabalho foi realizado no Laboratério de Tecnologia e Producdo de Sementes
da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia-UESB, em Vitoria da
Conquista-BA. As sementes de P. cincinnata Mast. foram armazenadas em
sacos de papel Kraft por um periodo de 12 meses em temperatura ambiente,
refrigerador e camara fria. Durante os periodos de armazenamento (0, 3, 6, 9
e 12 meses), as sementes foram submetidas aos testes de qualidade
fisioldgica: peso de mil sementes, condutividade elétrica, teor de agua e
germinacdo. No teste de germinagdo, as sementes foram tratadas com o
reguladores vegetais GAs+7 + N-(fenilmetil)-aminopurina) na concentracdo
de 400 mg.L* e sem (sementes embebidas em agua). Os dados foram
submetidos a analise de variéncia, posteriormente ao teste de Tukey e
regressdo. A condigdo de armazenamento em temperatura ambiente
proporcionou maior conservacdo e viabilidade das sementes. A associagdo
dos reguladores vegetais GAs+7 + N-(fenilmetil)-aminopurina foi eficiente na
superacdo de dorméncia em sementes de P. cincinnata Mast.

Palavras-chave: Passifloraceae, maracuja-do-mato, germinagdo, vigor,
conservagao.
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INTRODUCAO

O maracujazeiro é uma planta tropical da familia Passifloraceae,
possui cerca de 17 géneros e 600 espécies. O Brasil, principalmente, tem
ocorréncia de 200 espécies do género Passiflora, das quais,
aproximadamente, 50 produzem frutos comestiveis e podem ser utilizadas
comercialmente (ZANINI e outros, 2016; CARMO e outros, 2017). Dentre
as espécies nativas silvestres existentes no Brasil, a P. cincinnata é uma das
mais conhecidas com potencial para uso econdmico (SANTOS e outros,
2016).

No entanto, dificuldades de germinacéo de sementes sdo comuns nas
passifloraceas, principalmente nas espécies silvestres. De modo geral, os
resultados descritos na literatura sobre a germinacdo dessa espécie de
maracujd ndo consideram sua expressiva variabilidade genética, como
também o tempo de armazenamento das sementes (ARAUJO e outros,
2012). Zucareli e outros (2014) observaram que as sementes de
maracujazeiros sao fotoblasticas negativas e apresentam dorméncia do tipo
fisiologica; ndo é necessaria, portanto, a escarificacdo das sementes para a
germinagéo dessas.

Segundo Si, MA e Zang (2016), a dorméncia € um mecanismo
complexo que é determinado por muitos fatores; pode ser controlada a partir
de condigdes externas, como o tegumento, endosperma ou as barreiras
impostas pelo fruto (dorméncia fisica) e pelas propriedades fisioldgicas ou
estruturais de uma semente. Carvalho e Nakagawa (2012) reconhecem trés
mecanismos de dorméncia de sementes, o controle de entrada de agua no
interior da semente, o controle do desenvolvimento do eixo embrionario e o
controle de equilibrio entre substadncias promotoras e inibidoras de
crescimento.

Na otimizacdo da superacdo da dorméncia de sementes de
passifloraceas, devem ser considerados os métodos de extracdo de arilo,

armazenamento, efeito de temperatura na germinacdo, além do equilibrio
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entre promotores e inibidores vegetais, para regular o processo germinativo
(AMARO e outros, 2009). O conhecimento das condicGes ideais para a
germinacdo é de suma importancia, pois fatores como estrutura, aeracao,
capacidade de retencdo de agua e dorméncia podem interferir na germinacgéo
das sementes, e, no que diz respeito a propagacdo do maracuja-do-mato (P.
cincinnata Mast.), estudos sdo escassos; € comum o relato do baixo
percentual de germinacéo de suas sementes (OLIVEIRA JUNIOR e outros,
2010).

Uma das barreiras para a viabilizagdo da propagacdo seminifera em
P. cincinnata esta associada aos baixos indices de germinaco, cuja causa foi
relacionada a dorméncia. Segundo Nogueira e outros (2013), o estado de
dorméncia surge durante o desenvolvimento da semente com a desidratacdo
dos protoplastos do embrido e com a maturagao do tegumento.

Oliveira Junior e outros (2010) verificaram que a superacdo de
dorméncia de sementes de P. cincinnata Mast. pode ser obtida submetendo-
as a secagem a sombra, associada com escarificagdo em lixa ou aquecidas
em banho-maria por 5 minutos, a 50°C. De acordo com Meletti e outros
(2002), uma das formas para alcancar indices aceitaveis de germinacao seria
0 uso do armazenamento por periodos superiores a dois anos associado a um
posterior tratamento térmico. O tratamento de sementes previamente
armazenadas durante um ano e com a utilizagdo de reguladores como o
GAu:7 + N-(fenilmetil)-aminopurina também foi efetivo para a elevacdo da
porcentagem de germinagdo e de emergéncia de sementes de P. cincinnata
Mast. (ZUCARELLI e outros, 2009b).

Dessa forma, objetivou-se com o presente estudo avaliar os efeitos
dos diferentes métodos, periodos de armazenamento e reguladores vegetais
na qualidade fisiologica e superacdo da dorméncia em sementes de P.

cincinnata Mast.
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MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no Laboratério de Tecnologia e Producéo de
Sementes da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia-UESB, em Vitéria
da Conquista-BA, no periodo de outubro de 2015 a outubro de 2016. As
sementes de P. cincinnata Mast. foram obtidas de frutos maduros colhidos
aos 170 dias apds antese, cultivados em area experimental de 50 matrizes, no
campo agropecuario da UESB, e levados ao laboratério para a retirada da
mucilagem em &gua corrente, por meio da friccdo manual contra peneira de
malha de aco.

Posteriormente, as sementes foram submetidas a secagem a sombra
sobre papel absorvente por um periodo de 72 horas e armazenadas em sacos
de papel Kraft por um periodo de 12 meses em temperatura ambiente (sem
controle de temperatura e umidade relativa), na parte inferir do refrigerador
(10 £ 2°C e 34% de umidade relativa) e camara fria (5 = 1°C e 73% de
umidade relativa). As sementes foram submetidas aos testes de qualidade
fisiologica: teor de agua (TA), peso de mil sementes (PMS), condutividade
elétrica (CE) e germinacdo (GERM), nos seguintes periodos de
armazenamento (0, 3, 6, 9 e 12 meses).

O teor de agua foi determinado com 4 repeticdes de 50 sementes
cada, em estufa a 105 + 3°C, por 24 horas (BRASIL, 2009). A condutividade
elétrica foi determinada a partir de 4 repeticbes com 50 sementes, colocadas
em um recipiente com 75mL de &gua destilada e deixadas em BOD a 25°C
por 24 horas, como recomendado por Vieira e Krzyzanowski (1999). Ap6s
esse tempo, a solucdo foi submetida a leitura em condutivimetro, e 0s
resultados, expressos em pS.cm™.g? de sementes. O peso de mil sementes
foi obtido utilizando-se 8 repeticdes de 100 sementes, cuja massa foi aferida
em balanca analitica com precisdo de 0,0001g, a partir da metodologia de
Brasil (2009).

A avaliacdo da germinacéo foi realizada utilizando-se delineamento

experimental inteiramente casualizado em esquema fatorial 3 x 5 x 2
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(métodos de armazenamento x periodo x reguladores) com quatro repeticGes
de 50 sementes por parcela, totalizando 200 sementes por tratamento. Os
tratamentos foram constituidos pela combinacdo entre os 3 métodos de
armazenamento (temperatura ambiente, refrigerador e cdmara fria), os cinco
periodos de armazenamento (0, 3, 6, 9, 12 meses) e com e sem uso de
reguladores vegetais: sem (sementes embebidas em é&gua) e com
concentracdo de 400 mg.L? de GAsz + N-(fenilmetil)-aminopurina),
sugerida por Zucareli e outros (2009a).

As sementes tratadas com e sem os reguladores permaneceram
imersas nas respectivas solugdes (agua e reguladores) durante cinco horas,
sob aeragdo constante. Como fonte de reguladores vegetais, foi utilizado o
produto comercial Promalin®, composto por 1,8% de GAs7 e 1,8% N-
(fenilmetil)-1H-6-aminopurina. Apds a embebicdo, as sementes foram
tratadas com fungicida Vitavax Thiram 200 SC® (250ml por 100Kg de
sementes) e, posteriormente, transferidas para germinar sobre duas folhas de
papel germitest®, cobertas com uma terceira folha e organizadas em forma
de rolo. O papel germitest® foi umedecido com agua destilada na quantidade
equivalente a 2,5 vezes a massa do papel seco, sem adi¢do posterior de agua.
Os rolos foram acondicionados em sacos plasticos transparentes com a
finalidade de evitar a perda de agua por evaporacao.

As sementes foram mantidas em camara de germinagéo tipo BOD
sob temperatura alternada 20-30°C (16-8 horas, respectivamente) e na
auséncia de luz (Zucareli e outros, 2009a). As avaliaces foram realizadas no
20° e no 45° dia depois da montagem do teste, e os resultados, expressos em
porcentagem; as sementes foram consideradas como germinadas apos
emissdo de, pelo menos, 1,0cm de radicula. A primeira contagem de
germinacdo foi realizada simultaneamente com o teste de germinacédo; a
porcentagem, acumulada de sementes germinadas no vigésimo dia apos a
semeadura.

Os dados foram submetidos a testes de homogeneidade e

normalidade e, posteriormente, submetidos a analise de variancia.
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Compararam-se as médias dos métodos de armazenamento pelo teste Tukey;
as médias dos periodos de armazenamento submeteram-se a Regressdo
Polinomial, e as médias dos tratamentos com e sem reguladores
compararam-se pelo teste F (5% de probabilidade), utilizando-se o Programa
Sisvar 5.6 (FERREIRA, 2014).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Para as caracteristicas teor de &gua, peso de mil sementes e
condutividade elétrica, houve efeito significativo para todos os fatores
estudados (Tabela 3.1).

Tabela 3.1. Resumo da analise de variancia referente as caracteristicas de
teor de agua (TA), peso de mil sementes (PMS) e condutividade elétrica
(CE) de sementes de P. cincinnata Mast. UESB, Vit6ria da Conquista - BA,
2016.

Quadrados Médios

F.V. GL TA PMS CE
Met, Armaz 2 88,026%* 20,878%*  1108,850%*
Periodo 4 0,894 0,685%* 331 587%*
Met.Armaz*Peri 8 6,361%* 1,481%* 93,659%*
Residuo 45 0,074 0,067 16,090
CV (%) 3.28 0,89 5,74

** significativo pelo teste F a 1%.

Avaliando a estimativa do teor de &gua, peso de mil sementes e
condutividade elétrica em funcdo dos periodos de armazenamento em
sementes de P. cincinnata, observou-se efeito quadratico para os métodos de
armazenamento, com excecdo das sementes armazenadas em temperatura
ambiente (Figura 3.1). Foi constatado acréscimo de 0,50% em camara fria e
reducdo de 0,76% em refrigerador na porcentagem de teor de dgua para cada
aumento do periodo de armazenamento (Figura 3.1A), atingindo méaximo de
11,05% e minimo de 4,94% no teor de umidade no periodo de
armazenamento de 9,45 e 9,06 meses, respectivamente. Esse aumento e
reducdo do teor de dgua em sementes armazenadas em camara fria e em
refrigerador podem ter sido em funcdo da livre troca de vapor d’agua
ocorrida entre as sementes e 0 ambiente circundante, uma vez que a

embalagem utilizada permitiu trocas de umidade com o meio.
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Figura 3.1. Teor de &gua (TA) (A), peso de mil sementes (PMS) (B) e
condutividade elétrica (CE) (C) de P. cincinnata Mast. em diferentes

métodos e periodos de armazenamento.

* Significativo a 5% de probabilidade, pela analise de variancia da regressao.
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A umidade relativa nos dois ambientes de armazenamento foi de
73% na camara fria e de 34% no refrigerador. Esse fato pode ter sido
atribuido ao teor de agua que sofreu aumento na camara fria e diminuicéo no
refrigerador; assim, a umidade do meio de armazenamento foi decisiva para
0 maior ou menor acimulo de 4gua na semente. Informac@es do teor de 4gua
das sementes sdo essenciais para determinar as condi¢Ges adequadas para o
armazenamento, que dependem da umidade relativa, a qual é influenciada
pela temperatura do ambiente e pelo tipo de embalagem (GUEDES e outros,
2010).

Para o peso de mil sementes (Figura 3.1B) armazenadas em cadmara
fria, foi constatado um acréscimo de 0,40g na massa das sementes para cada
aumento do periodo de armazenamento, atingindo o méaximo de 30,85g,
quando foram armazenadas em 7,86 meses; ao contrario, pode ser observada
no refrigerador uma tendéncia decrescente de 0,129 para cada periodo de
armazenamento, atingindo um valor minimo de 27,98g aos 12 meses. As
alteracfes obtidas no teor de agua nas sementes foram decisivas para o
aumento de peso durante o periodo de armazenamento para sementes em
camara fria e a reducéo para as sementes armazenadas em refrigerador.

Néo foi possivel ajustar modelos para 0 método de armazenamento
em temperatura ambiente. Diferentemente do verificado no presente estudo
em P. cincinnata, Lima e outros (2014) observaram aumento da umidade em
sementes de girassol quando armazenadas em temperatura ambiente por um
periodo de 12 meses, 0 que indica que sementes de P. cincinnata s&o menos
higroscopicas.

Com relagdo a condutividade elétrica (Figura 3.1C), verificou-se que
os métodos de camara fria e refrigerador apresentaram estimativas de
variacdo semelhantes. Houve incremento de 4,67 e 4,26 pS.cm™.g?,
respectivamente, para cada aumento do periodo de armazenamento; a partir
do periodo zero até 7,64 e 8,22 meses, atingiu-se um méaximo de 81,51 e
78,94 uS.cm™.gl. Dessa forma, a partir do teste de condutividade elétrica,

foi possivel detectar diferencas na deterioracdo das sementes armazenadas
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nesses locais, o que pode ser relacionado as baixas temperaturas (5 e 10°C)
para essas condi¢es e ao fato de ser uma espécie adaptada aos fatores
climéticos do semiarido, onde ndo ocorrem temperaturas amenas. De acordo
com Abreu e outros (2011), a quantidade de ions lixiviados pelas sementes é
influenciada pela temperatura de armazenamento. Segundo Delazeri, Garlet
e Souza (2016), conforme as sementes vao envelhecendo, acontecem a sua
deterioracdo e, consequentemente, a perda da integridade dos sistemas de
membranas da célula; isso ocasiona aumento de sua permeabilidade, o que
resulta na lixiviacdo de eletrdlitos e na maior condutividade elétrica.

A menor condutividade elétrica observada em sementes
armazenadas em temperatura ambiente deve-se a menor quantidade de
lixiviados na solucdo de embebigdo, com menor intensidade de
desorganizacdo dos sistemas de membranas das células (VIEIRA,
KRZYZANOWSKI, 1999); o contrario pode ser observado para as sementes
armazenadas em refrigerador e cAmara fria. Segundo Sponchiado, Souza e
Coelho (2014), o teste de condutividade elétrica € um método rapido para a
avaliagdo do vigor das sementes; quanto maior o valor da condutividade
elétrica, menor € o vigor das sementes. De acordo com Costa e outros
(2013), sementes com baixo vigor tendem a apresentar desorganizacdo na
estrutura das membranas celulares, o que permite um aumento na lixiviacéo
de solutos.

Os resumos da andlise de variancia para as caracteristicas de
primeira contagem (PC) e porcentagem de germinacdo (GERM) e os
coeficientes de variagdo (CV) estdo apresentados na tabela 3.2. Houve efeito
isolado significativo para todas as carateristicas analisadas. Observou-se
também efeito significativo das interacfes duplas; ndo foi observado efeito

significativo para a interacdo tripla.
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Tabela 3.2. Resumo da analise de variancia referente as caracteristicas de
primeira contagem (PC) e porcentagem de germinacdo (GERM) de P.
cincinnata Mast. UESB, Vitoria da Conguista - BA, 2016.

Quadrados Médios

F.V. GL PC GERM
Met. Armaz 2 1027,300** 1037,700**
Regulador 1 37594,800** 65988,300**
Periodo 4 164,700** 121,033**
Met. Armaz*Regulador 2 451,900 ** 123,700**
Met. Armaz*Periodo 8 97,800** 141,158**
Regulador*Periodo 4 78,633** 58,633*
Met.Armaz*Reg.*Periodo 8 38,483 28,908
Residuo 90 15,244 19,500
CV (%) 19,92 16,15

** * significativo pelo teste F a 1 e 5%, respectivamente.

O desdobramento da interacdo entre 0s métodos de armazenamento e
com/sem reguladores GA4+7 + N-(fenilmetil)-aminopurina esta apresentado
na tabela 3.3.

Tabela 3.3. Primeira contagem (PC), e porcentagem de germinagao
(GERM) de sementes de P. cincinnata Mast. em diferentes métodos de
armazenamento e reguladores vegetais. UESB, Vitoria da Conquista - BA,
2016.

Métodos de GAu:7 + N-(fenilmetil)-aminopurina
armazenamento Sem Com
PC (%)

Ambiente 3,90 aB 47,00 aA
Camara Fria 0,60 bB 33,00 bA
Refrigerador 1,20 abB 31,90 bA

CV(%) 19,92

GERM (%)

Ambiente 7,90 aB 58,50 aA
Camara Fria 1,70 bB 48,20 bA
Refrigerador 2,10 bB 45,70 bA

CV(%) 16,15

Médias seguidas por letras diferentes, mindscula na coluna e maidscula na linha, diferem
entre si pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.

72



Para a primeira contagem de germinagdo, constatou-se na
temperatura ambiente que as sementes germinaram mais rapidamente que
aquelas armazenadas em camara fria, indicacdo de maior vigor nessa
condicdo. Quando tratadas com os reguladores, 0 armazenamento das
sementes em condicdo ambiente foi superior aos outros métodos, o que
indica sua superioridade. Resultado semelhante foi obtido por Ferrari e
outros (2008); constatou-se que a germinacdo de sementes de maracuja-doce
ocorreu mais rapidamente quando essas foram embebidas em solugdo com
GAu+7 + N-(fenilmetil)-aminopurina.

Com relagdo a porcentagem de germinacdo, de modo geral, as
sementes armazenadas em condicdo ambiente apresentaram maior
porcentual de germinagdo que as sementes armazenadas em camara fria e
refrigerador. Para P. cincinnata, o armazenamento em temperatura ambiente
favoreceu a maior conservacao das sementes e a menor perda de viabilidade.
Também para essa caracteristica da porcentagem de germinacdo, as
sementes tratadas com os reguladores apresentaram melhor desempenho que
as ndo tratadas. Os altos indices de germinacdo em P. cincinnata com a
utilizacdo conjunta desses reguladores, segundo Zucareli e outros (2014),
podem ser relacionados a atuagdo das citocininas, que, além de estimularem
a divisdo e o alongamento celular e atenuar os efeitos de substancias
inibidoras, o que permite que as sementes tornem-se mais sensiveis a acao
das giberelinas.

As equagbes de regressdo para os valores de primeira contagem e
porcentagem de germinacgdo dos diferentes métodos em fungéo dos periodos

de armazenamento estdo apresentadas na figura 3.2.
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Figura 3.2. Primeira contagem (PC) (A) e porcentagem de germinacéo
(GERM) (B) de sementes de Passiflora cincinnata Mast. em diferentes

métodos e periodos de armazenamento.
* Significativo a 5% de probabilidade, pela analise de variancia da regressao.

Quanto ao teste de vigor, constata-se aumento linear para a primeira
contagem de germinagcdo em sementes armazenadas em temperatura
ambiente em funcdo dos periodos de armazenamento (Figura 3.2A). Houve
incremento de 0,95% para cada més de armazenamento, contribuindo em
acréscimos de 11,5% de sementes germinadas ap0s 12 meses. Foram
ajustados modelos quadréticos para 0 armazenamento em camara fria e

refrigerador, verificando-se reducdo de 2,04 e 1,44%, respectivamente, para
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cada periodo de armazenamento, atingindo o ponto minimo aos 6,18 e 7,94
meses, correspondente a 13,81 e 14,55% de sementes germinadas; sendo que
a partir desses pontos, houve tendéncia de aumento do vigor até o ultimo
periodo observado (12 meses). Os métodos de armazenamento em
refrigerador (10°C) e camara fria (5°C) provocaram perdas do vigor das
sementes de maracuja, o que diminuiu sua qualidade fisioldgica até,
aproximadamente, o0s setes meses de armazenamento; dessa forma, ndo se
recomenda esses métodos de armazenamento em sementes de maracuja (P.
cincinnata); ao contrario do verificado por Lima, Dutra e Camilo (2014), em
sementes de gergelim, que estas permaneceram vigorosas por até doze meses
guando armazenadas em camara fria e refrigerador, independentemente do
tipo de embalagem utilizada.

Verificou-se modelo linear e positivo entre os periodos de
armazenamento e porcentagem de germinacdo; estima-se que, para cada més
de armazenamento, houve acréscimo de 0,99% na porcentagem de sementes
germinadas, com incremento de 11,9% no periodo de 12 meses (Figura
3.2B). Para 0 método de armazenamento em camara fria, foi ajustado
modelo quadratico, observando-se reducdo da porcentagem de germinacao
atingindo um minimo de 22,31% de sementes germinadas aos 5 meses de
armazenamento. A partir desse ponto, houve tendéncia de aumento atingindo
méaximo de 29,18% de germinacao no periodo de 12 meses. N&o foi possivel
ajustar modelo para o método de armazenamento em refrigerador.

A maior porcentagem de germinacdo observada para 0 método de
armazenamento em condigdo ambiente pode ser relacionada & deterioragdo
do tegumento, que diminui, dessa forma, a dorméncia externa. Portanto, o
tempo de armazenamento em condi¢Ges ambientais favoreceu a superacao da
dorméncia e 0 aumento do vigor. Resultados semelhantes foram obtidos por
Cisneiros e outros (2003), para sementes de Psidium guineense Swartz; para
esses autores, a condicdo de armazenamento mais adequada para a

conservacdo dessas sementes com as menores perdas da viabilidade foi o
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ambiente de laboratorio, utilizando-se embalagem de saco de papel Kraft e
vidro.

Segundo Pereira e outros (2011), o armazenamento de sementes de
P. cincinnata, independente do método utilizado, ndo deve ser superior a 60
dias; contrastando com o observado no presente estudo, as sementes P.
cincinnata, observadas ao longo do periodo de armazenamento,
permaneceram viaveis durante todos os periodos analisados.

As equacgOes de regressdo para as estimativas de primeira contagem
e porcentagem de germinagcdo com e sem o tratamento de GAsz + N-
(fenilmetil)-aminopurina em funcdo dos periodos de armazenamento estdo
apresentadas na figura 3.3. De modo geral, o uso de reguladores favorece a
quebra de dorméncia em P. cincinnata, promovendo aumento do vigor e do
poder germinativo das sementes.

Com a utilizacéo dos reguladores, observou-se oscilagdo da primeira
contagem de germinagdo em funcdo dos periodos de armazenamento, o que
resultou em modelo cubico, obtendo ponto méaximo de 43,16% de sementes
germinadas, no periodo de 12 meses (Figura 3.3A). Néao foi obtido modelo
significativo para a porcentagem de primeira contagem de germinacao para
sementes sem o tratamento com os reguladores.

Para sementes tratadas com GA4.7 + N-(fenilmetil)-aminopurina em
funcdo dos periodos de armazenamento, foi obtido modelo quadratico de
segunda ordem para a porcentagem de germinacgdo (Figura 3.3B). Houve
tendéncia de redugdo de 1,84% para cada periodo de armazenamento da
germinacdo até os 5,23 meses; a partir desse ponto, acréscimos na
germinacdo podem ser observados atingindo valor méaximo de 55,60% de
sementes germinadas aos 12 meses. O uso dos reguladores vegetais foi
eficiente na superagdo da dorméncia das sementes de Passiflora cincinnata
Mast. com maior efetividade da viabilidade quando armazenadas por 12

meses.
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Figura 3.3. Primeira contagem (PC) (A) e porcentagem de germinacdo
(GERM) (B) de sementes de Passiflora cincinnata Mast. com e sem 0
tratamento de GAs+7 + N- (fenilmetil)-aminopurina em fungéo dos periodos

de armazenamento.
*Significativo a 5% de probabilidade, pela anélise de variancia da regresséo.

Para as sementes ndo tratadas com os reguladores, foi ajustado o
modelo linear crescente para a germinacdo em funcdo dos periodos de
armazenamento. Verificou-se incremento na porcentagem de germinagéo de
0,30% para cada més de armazenamento, com aumento de 3,66% na
germinagdo aos 12 meses. Mesmo com o baixo incremento, o tempo de
armazenamento favoreceu a germinacgdo, contribuindo para a superagdo da

dorméncia. Segundo Meletti e outros (2002), para espécies silvestres como o
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P. cincinnata Mast., o periodo de dorméncia é muito mais longo, e é
necessario um armazenamento superior a dois anos para se obterem indices
aceitaveis de germinacdo. Essa caracteristica para 0 maracuja-do-mato pode
ser relacionada a um mecanismo da espécie que busca resguardar a
perpetuacdo, pois faz com que as sementes se mantenham vidveis por um
longo periodo de tempo.

Os altos indices de vigor e porcentagem de germinacéo das sementes
com utilizagéo dos reguladores vegetais GA4+7+N-(fenilmetil)-aminopurina
também foram relatados por Zucarelli e outros (2009b), que obtiveram
incremento na germinag&o com uso das concentracdes de 300, 400 e 500 mg
LT GAs7+N-(fenilmetil)-aminopurina. Em estudo realizado por Zanini e
outros (2016), verifica-se que o uso de &cido giberélico na pré-embebicédo
aumentou a velocidade de germinacdo, assim como a percentagem de

germinacao total em sementes de maracuja azedo.
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CONCLUSOES

A condicdo de armazenamento em temperatura ambiente
proporcionou maior vigor e viabilidade das sementes por um periodo de 12
meses.

Os reguladores vegetais GAs:7 + N-(fenilmetil)-aminopurina séo
eficientes no aumento do vigor e na superagdo de dorméncia de P.

cincinnata Mast.

79



REFERENCIAS

ABREU, L. A. de S.; CARVALHO, M. L. M. de; PINTO, C. A. G,;
KATAOKA, V. Y. Teste de condutividade elétrica na avaliacdo de sementes
de girassol armazenadas sob diferentes temperaturas. Revista Brasileira de
Sementes, Londrina, v. 33, n. 4 p. 635-642, 2011.

AMAROQ, A. C. E.; ZUCARELI, V.; MISCHAN, M. M.; FERREIRA, G.
Combinacdes entre GA,__ + N-(Fenilmetil)-Aminopurina e ethephon na

germinacdo de sementes de Passiflora cincinnata Mast. Revista Brasileira
de Sementes, Londrina, v. 31, n. 1, p. 195-202, 2009.

ARAUJO, F. P.; MELO, N. F.; VALERIANO, J. C.; COELHO, M. S. E.
Germinacgdo de Sementes e Producéo de Mudas de Maracuja-do-Mato.
Petrolina: Embrapa Semiérido, 2012. (Instru¢des Técnicas).

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento. Regras para
analise de sementes. Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento. Secretaria de Defesa Agropecudria. Brasilia, DF:
Mapa/ACS, 2009. 395p.

CARMO, T. V. B. do; MARTINS, L. S. S.; MUSSER, R. dos S.; SILVA,
M. M. da; SANTQOS, J. P. O. Genetic diversity in accessions of Passiflora
cincinnata Mast. based on morphoagronomic descriptors and molecular
markers. Revista Caatinga, Mossor6, v. 30, n. 1, p. 68-77, 2017.

CARVALHO, N. M.; NAKAGAWA J. Sementes: ciéncia, tecnologia e
producdo. 5% ed. Jaboticabal: FUNEP, 2012. 590 p.

COSTA, L. M.; RESENDE, O.; GONCALVES, D. N.; RIGO, A. D. Crambe
seeds quality during storage in several conditions. African Journal of
Agricultural Research, Nairobi, v. 8, n. 14, p. 1258-1264, 2013.

CISNEIROS, R. A.; MATOS, V. P.; LEMOS, M. A; REIS, 0. V,;
QUEIROZ, R. M. Qualidade fisioldgica de sementes de aragazeiro durante o
armazenamento. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental,
Campina Grande, v. 7, n. 3, p. 513-518, 2003.

DELAZERI, P.; GARLET, J.; SOUZA, G. F. Teste de condutividade elétrica
em lotes de sementes de Schinus molle L. Floresta e Ambiente, Seropédica,
v. 23, n. 3, p. 413-417, 2016.

FERRARI, T.; FERREIRA, G.; MISCHAN, M. M.; PINHO, S. Z. de.
Germinacédo de sementes de maracuja-doce (Passiflora alata Curtis): Fases e

80



efeito de reguladores vegetais. Revista Biotemas, Florianopolis, v. 21, n. 3,
p. 65-74, 2008.

FERREIRA, D. F. Sisvar: a Guide for its Bootstrap procedures in multiple
comparisons. Ciéncia e Agrotecnologia, Lavras, v. 38, n. 2, p. 109-112,
2014.

GUEDES, R. S.; ALVES, E. U.; GONCALVES, E. P.; VIANA, J. S,;
FRANGCA, P. R. C.; SANTOS, S. da S. Qualidade fisiologica de sementes
armazenadas de Amburana cearensis (Allemao) A.C. Smith. Semina:
Ciéncias Agrarias, Londrina, v. 31, n. 2, p. 331-342, 2010.

LIMA, D.de C.; DUTRA, A. S.; PONTES, F. M.; BEZERRA, F. T. C.
Storage of sunflower seeds. Revista Ciéncia Agrondmica, Fortaleza, v. 45,
n. 2, p. 361-369, 2014.

LIMA, D. de C.; DUTRA, A. S.; CAMILO, J. de M. Physiological quality of
sesame seeds during storage. Revista Ciéncia Agrondmica, Fortaleza, v.
45,n. 1, p. 138-145, 2014.

MELETTI, L. M. M.; FURLANI, P. R.; ALVARES, V.; SOARES-SCOTT,
M. D.; BERNACCI, L. C.; FILHO, J. A. A. Novas tecnologias melhoram a
producdo de mudas de maracuja. O Agrondmico, Campinas, v. 54, n. 1, p.

30-33, 2002.

NOGUEIRA, N. W.; RIBEIRO, M. C. C.; FREITAS, R. M. O. de;
MARTINS, H. V. G.; LEAL, C. C. P. Maturacéo fisiologica e dorméncia em
sementes de sabia (Mimosa caesalpiniifolia BENTH.). Bioscience Journal,
Uberlandia, v. 29, n. 4, p. 876-883, 2013.

OLIVEIRA JUNIOR, M. X.; SAO JOSE, A. R.; REBOUCAS, T.N. H.;
MORAIS, O. M.; DOURADO, F. W. N. Superac¢do de dorméncia de
maracuja-do-mato (Passiflora cincinnata MAST.). Revista Brasileira de
Fruticultura, Jaboticabal, v. 32, n. 2, p. 584-590, 2010.

PEREIRA, W. V. S.; VIEIRA, L. M.; RIBEIRO, L. M.; MERCADANTE-
SIMOES, M. O.; OLIVEIRA, T. G. S. Armazenamento de sementes de
maracujazeiros. Pesquisa Agropecuaria Tropical, Goiania, v. 41, n. 2, p.
273-278, abr./jun. 2011.

SANTOS, J. L.; MATSUMOTO, S. N.; OLIVEIRA, P. N. de; OLIVEIRA,
L. S. de; SILVA, R. de A. Morphophysiological analysis of passion fruit
plants from different propagation methods and planting spacing. Revista
Caatinga, Mossoro, v. 29, n. 2, p. 305-312, 2016.

81



SI, Q.; MA, Y.; ZANG, V. The causes of dormancy and the changes of
endogenous hormone content in Cephalotaxus sinensis seeds. Agricultural
Sciences, Wuhan, v. 7, n. 12, p. 834-849, 2016.

SPONCHIADO, J. C.; SOUZA, C. A.; COELHO, C. M. M. Teste de
condutividade elétrica para determinacdo do potencial fisioldgico de
sementes de aveia branca. Semina: Ciéncias Agrarias, Londrina, v. 35, n.
4sp, p. 2405-2414, 2014.

VIEIRA, R. D.; KRZYZANOWSKI, F. C. Teste de condutividade elétrica.
In: KRZYZANOWSKI, F. C.; VIEIRA, R. D.; FRANCA NETO, J. B. (Ed.).
Vigor de sementes: conceitos e testes. Londrina: ABRATES, 1999. cap. 4,
p. 1- 26.

ZANINI, A; VILLA, F.; HECH, A. L.; MEZZALIRA, E. J.; LIMA, P. R.
PRESTES, T. M. V.; PORTZ, T. M. Germinag&o de sementes de maracuja
azedo embebidas em solugdes em trés substratos. Scientia Agraria
Paranaensis, Cascavel, v. 15, n. 4, p. 381-384, 2016.

ZUCARELI, V.; FERREIRA, G.; AMARO, A. C. E.; ARAUJO, F. P.
Fotoperiodo, temperatura e reguladores vegetais na germinacdo de sementes
de Passiflora cincinnata Mast. Revista Brasileira de Sementes, Londrina,
v. 31, n. 3, p. 106-114, 2009a.

ZUCARELLI, V.; FERREIRA, G.; AMARO, A. C. E.; FAZIO, J. L. GAs7 +
N-(fenilmetil)-aminopurina na germinagéo de sementes e emergéncia de
plantulas de Passiflora cincinnata Mast. Revista Brasileira de
Fruticultura, Jaboticabal, v. 31, n. 1, p. 216-223, 2009b.

ZUCARELLI, V.; ONO, E. O.; FERREIRA, G.; KROHN, N. G. Germinacédo
de sementes de maracujazeiros: agua, luz, temperatura e reguladores
vegetais. Journal of Agronomic Sciences, Umuarama, v. 3, n. especial, p.
98-113, 2014.

82



